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Macroalgas benténicas como sustrato y refugio de invertebrados marinos

Resumen

Las macroalgas constituyen un sustrato favorable para el asentamiento de epibiontes y
forman matrices tridimensionales que facilitan la supervivencia de macroinvertebrados en
ambientes de elevado estrés. En esta tesis se abordaron cuatro lineas de trabajo
tendientes a dilucidar las interacciones producidas entre las macroalgas benténicas y los
invertebrados marinos. Se estudié la composicién y biogeografia de briozoos epibiontes
de macroalgas a lo largo de 29 grados de latitud a partir de muestras depositadas en el
herbario del Museo Argentino de Ciencias Naturales. Aunque los patrones hallados estan
influenciados por la distribucién desigual del esfuerzo de muestreo, puede concluirse que
la biodiversidad de los briozoos y macroalgas es mayor en la Patagonia austral que en el
litoral bonaerense y rionegrino. Se describe una nueva especie de briozoo antdrtico
(Osthimosia chaotica) y se identifican ofras dos nuevas especies, aln no descriptas.
También se amplia la distribucién geogrdéfica para cuatro taxones. Se analizé el recambio
taxonémico y las variaciones en la estructura del ensamble de macroinvertebrados
asociado a coralindceas intermareales a diferentes escalas espaciales. Los resultados
muestran que los cambios observados entre provincias son los mds marcados, reflejando
un reemplazo casi completo entre biotas de aguas templado-cdlidas y templado-frias en
el Atlantico Sudoccidental. Se estudio la distribucién de colonias del briozoo Antarctothoa
bougainvillei sobre la rodofita Hymenena laciniata en ambientes someros de Bahia San
Sebastian (Tierra del Fuego). Las ancéstrulas se asentaron principalmente en las dreas
centrales de las frondes, orientdndose hacia las partes jévenes del alga. Las colonias
recubren una baja proporcién de tejidos reproductivos algales sugiriendo que, en caso de

existir, su efecto negativo sobre el alga serfa minimo.

Palabras clave: epibiosis, Bryozoa, macroalgas, invertebrados benténicos, biodiversidad,

recambio taxonémico, biogeografia



Benthic macroalgae as substrate and refuge for marine invertebrates

Abstract

Macroalgae are a suitable substrate for the settlement of epibionts and make up three-
dimensional matrices that allow the survival of macroinvertebrates in highly stressed
habitats. The present work is divided in four lines of research and deals with the study of
interactions between benthic macroalgae and marine invertebrates. The composition and
biogeographic affinities of epiphytic bryozoans were analysed along 29 degrees of latfitude
based on material deposited in the phycological herbarium of the Museo Argentino de
Ciencias Naturales. Although the patterns that were found are influenced by the unequal
distribution of the sampling effort, it can be concluded that the biodiversity of bryozoans
and macroalgae is higher in southern Patagonia than along the coasts of Buenos Aires
and Rio Negro provinces. A new species of Antarctic bryozoan was described (Osthimosia
chaotica) and the presence of other two new, but yet undescribed, species was recognized.
The geographic range of four bryozoans was also extended. The taxonomic turnover and
the changes in assemblage structure of macroinvertebrates associated with intertidal
coralline turfs was analysed at different spatial scales. Clear-cut changes occur between
provinces, mainly due to an almost complete replacement between warm-temperate and
cold-temperate biotas in the Southwest Atflantic. The distribution of colonies of the
bryozoan Anfarctothoa bougainvillei on the rodophyte Hymenena laciniata was analysed in
shallow habitats of Bahia San Sebastidn (Tierra del Fuego). The ancestrulae settle mainly
on the central areas of the fronds, facing towards the younger growing edges. A low
proportion of reproductive algal tissues is covered by the colonies, suggesting that a

negative effect, if present, would be minimal.

Key words: epibiosis, Bryozoa, macroalgae, benthic invertebrates, biodiversity, taxonomic

turnover, biogeography



MACROALGAS BENTONICAS COMO SUSTRATO Y REFUGIO DE
INVERTEBRADOS MARINOS

Introduccién general

Macroalgas

Las algas son organismos taléfitos, es decir, son vegetales que carecen de raices, tallos y
hojas. Se caracterizan por presentar clorofila a como pigmento fotosintético primario y

por carecer de una cubierta estéril alrededor de las células reproductivas (Lee 1989).

Las macroalgas tratadas en esta tesis pertenecen a los phyla Rhodophyta, Chlorophyta y
Heterokontophyta (que incluye a la Clase Phaeophyceae). Las caracteristicas de cada uno

son las siguientes:

Rhodophyta (también conocidas como algas rojas): constituidas por células
eucariotas con cloroplastos rodeados por dos membranas. Presentan clorofilas
a, d y ficobiliproteinas como pigmentos fotosintéticos. Carecen de células
flageladas. El producto de reserva es el almidén florideo, que se acumula

formando granulos en el citoplasma.

Chlorophyta (también conocidas como algas verdes): constituidas por células
eucariotas con cloroplastos rodeados por dos membranas. Presentan clorofilas a
y b como pigmentos fotosintéticos. El producto de reserva es el almidén, que se

encuentra dentro del cloroplasto.

Phaeophyceae (también conocidas como algas pardas): constituidas por células
eucariotas con cloroplastos rodeados por cuatro membranas. Presentan
clorofilas a, ¢, ¢, y fucoxantina como pigmentos fotosintéticos. Las células

moviles (zoosporas o gametas) presentan dos flagelos, uno anterior y otro



posterior. El producto de reserva es la crisolaminarina, que se encuentra en el

citoplasma, dentro de vesiculas.

Briozoos

Los briozoos constituyen el phylum mds diversificado dentro de los lofoforados, con mds
de 5500 especies descriptas (Massard y Geimer 2008). En su gran mayoria forman
colonias sésiles y habitan principalmente ambientes marinos (Lépez Gappa y Sabattini
2008), aunque hay registradas hasta el momento unas 88 especies de aguas

continentales (Massard y Geimer 2008).

Las estructuras bdsicas que se pueden reconocer en los zooides y colonias se ilustran en la
Fig. 1. El orificio primario es una abertura en la pared del zooide a través de la cual éste
protruye hacia el exterior (Fig. Ta, d). En algunas especies existe un borde que rodea al
orificio primario llamado peristoma. El loféforo (Fig. 1c) es un anillo de tentdculos ciliados
que rodean a la boca con el cual el zooide filtra el agua y se alimenta. El opérculo (Fig.
lc, e) es una estructura generalmente quitinosa que permite el cierre del orificio primario.
El movimiento de apertura y cierre del opérculo se produce a través de cédndilos (Fig. 1d).
Estos son un par de protuberancias situadas a los lados del orificio primario y sobre las
cuales pivotea el opérculo. En algunas especies el orificio primario presenta una

hendidura proximal conocida como sinus (Fig. Te).

Las colonias estdn constituidas por zooides genéticamente idénticos que se multiplican por
brotacién (reproduccién asexual clonal, Massard y Geimer 2008) a partir de un primer
zooide llamado ancéstrula. La ancéstrula puede ser esquizoporeloide (Fig. 1a), cuando el
orificio primario se ubica sobre la pared frontal calcificada, o tatiforme (Fig. 1b) cuando
el orificio primario se encuentra sobre una membrana frontal flexible (Hughes et al.
2008). El mecanismo por el cual la ancéstrula origina una colonia se denomina
astogenia. En la mayoria de las especies los zooides son hermafroditas, pero en algunas
se diferencian en masculinos y femeninos (Lépez Gappa y Sabattini 2008, Fig. Te). En el
Orden Cheilostomata, los zooides femeninos conforman estructuras que actéan como

cdmaras incubatrices llamadas ovicelas (Fig. Te, f). Las ovicelas estédn rodeadas por dos



capas, una interna por lo general membranosa conocida como entooecio y ofra externa,
habitualmente calcificada, llamada ectooecio. La gran mayoria de los briozoos produce
larvas lecitotréficas que poseen dispersion limitada (Clarke y Lidgard 2000). Una vez que
la larva se asienta sufre una metamorfosis que da como resultado a la ancéstrula (Zimmer

y Woollacott 1977). A continuacién se ilustra un ciclo de vida idealizado (basado en

Lidgard 2008):

71 larva
ancestrula O

a, &y =
»

en donde a representa la formacién de una colonia a partir de una ancéstrula mediante
brotaciones sucesivas de los zooides. Una vez que los zooides estdén maduros producen
gametas (b), los oocitos son retenidos mientras que los espermatozoides son liberados al
agua (f). Los tentdculos del loféforo capturan los espermatozoides produciéndose la
fertilizacién del oocito (¢) y la formacién de una ovicela para incubar al embrién.
Finalmente, la larva abandona la ovicela y luego de una etapa de vida libre se asienta
sobre un sustrato sufriendo una répida metamorfosis (e) para transformarse en la

ancéstrula.

Los zooides pueden ser polimérficos y estar especializados en diferentes funciones dentro
de la colonia (Silén 1977). Los que se encargan de la alimentacién se conocen como
autozooides. Los que cumplen funciones defensivas se llaman avicularias. Dependiendo
de su posicién y tamafio se denominan avicularias vicarias si reemplazan a un zooide en
una serie lineal, o avicularias adventicias (Fig. 1d, f) cuando estdn considerablemente
reducidas y se desarrollan sobre las paredes frontales o laterales de los zooides. Las
vibracularias son los polimorfos encargados de la limpieza de la superficie de la colonia y

en algunos casos cumplen funciones de locomocién.



Los tipos de crecimiento incrustante (Fig. 1d, e) y erecto (Fig. 11) son los mds comunes en
los briozoos. Las colonias incrustantes, es decir las que tapizan el sustrato adquiriendo su
forma, pueden ser unilaminares (cuando todos sus zooides estén en contacto con el
sustrato) o multilaminares (cuando algunos zooides se encuentran por encima de los
basales). A su vez, las colonias pueden ser uniseriales, si estdn formadas por una Unica

serie de zooides, o pluriseriales si estdn constituidas por mds de una hilera de zooides.

El phylum Bryozoa se divide en 3 Clases:

Phylactolaemata: conformada por especies dulceacuicolas de colonias
gelatinosas o membranosas, sin exoesqueleto mineralizado. Los érganos de los
zooides confluyen en una cavidad Unica. No se trataron representantes de esta

clase en la presente fesis.

Stenolaemata: colonias de zooides cilindricos con paredes fuertemente
calcificadas. Comunicacién interzooidal por espacios en la parte basal de las
paredes verticales, aunque en algunos casos existen poros de comunicacién. El
Orden Cyclostomata es el Unico tratado en esta tesis. La gran mayoria de las
especies de este Orden se caracteriza por presentar zooides largos y una

estructura esqueletal laminada con poros de comunicacién.

Gymnolaemata: los zooides se caracterizan por tener forma de cajas, sacos o
por ser tubos cortos. Las paredes pueden ser desde totalmente orgdnicas hasta
enteramente calcificadas. La comunicacién interzooidal se produce por redes
funiculares a través de poros en las paredes verticales. Las paredes frontales o
verticales se deforman para permitir la protrusién del loféforo. EI Orden
Cheilostomata es el Unico tratado en la presente tesis. En este Orden, las
colonias presentan zooides de paredes calcificadas con un orificio primario y un

opérculo.



- (Oyrificio primario
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Fig. 1. llustraciones de las estructuras bdsicas de los briozoos. a-c: esquemas; d-f: fotografias con
microscopio electrénico de barrido; a: ancéstrula esquizoporeloide; b: ancéstrula tatiforme (basado en
Hayward 1995); c: zooide generalizado (basado en Hayward 1995); d: Emballotheca quadrata
(MacGillivray, 1880) (tomado de www.bryozoa.net); e: Antarctothoa delta Ryland & Gordon, 1977, @:

zooides femeninos, d': zooides masculinos (fomado de www.bryozoa.net); f: Scrupocellaria sp. (tomado de

Gordon et al. 2008). Las flechas indican avicularias adventicias.



Incrustaciones biolégicas y epibiosis

En el ambiente acudtico, todas las superficies sélidas representan posibles sitios de
asentamiento para los organismos sésiles. Los sustratos duros suelen ser un factor

limitante y su escasez regula la abundancia de muchas especies en ambientes que

podrian serles favorables (Wahl 1989, Harder 2009).

La colonizacién de cualquier superficie se produce a lo largo de una sucesién que puede

dividirse en cuatro fases (segun Wahl 1989):

1) Condicionamiento bioquimico: comienza inmediatamente después de la
inmersién de la superficie en el agua de mar, con la formacién de una pelicula

por adsorcién de las macromoléculas disueltas.

2) Colonizacién bacteriana: comienza aproximadamente una hora después de la
inmersién, cuando las bacterias son adsorbidas, pasando luego por un proceso de
adhesién. La pelicula bacteriana, constituida por células vivas, muertas y sus
secreciones, conjuntamente con la pelicula de macromoléculas, constituyen el

biofilm.

3) Colonizacién unicelular de organismos eucariotas: comienza varios dias
después de la inmersién y consiste principalmente en diatomeas, aunque también

son comunes las levaduras y los protozoos.

4) Colonizacién de organismos eucariotas multicelulares: comienza desde una a
varias semanas después de la inmersién, con el asentamiento de larvas de

animales y esporas de algas.

La epibiosis es una asociaciéon facultativa entre dos organismos, uno de los cuales
constituye una superficie viviente que hard de sustrato (basibionte), mientras que el otro

crece adherido al primero (epibionte). Es un fenémeno tipicamente acudtico, aunque



puede darse en el ambiente terrestre, pero siempre restringido a climas himedos (Wahl

1989).

La mayoria de los organismos sésiles relativamente longevos son basibiontes potenciales,
sobre todo aquellos que presentan superficies externas permanentes, aunque también se
ha observado este fendmeno en especies mdviles que presentan superficies externas

efimeras que son reemplazadas periédicamente (Wahl 1989, Key y Barnes 1999).

Los briozoos se fijan a diversos sustratos, desde otros organismos vivos como algas
(Ryland y Stebbing 1971, Stebbing 1972, Hayward y Harvey 1974a, b, Ryland 1974a,
1974b, Cancino 1986, Cancino et al. 1987, entre otros), isépodos (Key y Barnes 1999),
poliguetos (Moyano 1972) y braquiépodos (Gutt 2000), hasta rocas (Lopez Gappa vy
Lichtschein 1988). En cuanto al nimero de especies, suelen ser dominantes en los
ambientes intermareales y submareales de las costas subantdrticas que presentan
superficies rocosas (Barnes y Lehane 2001). A su vez, estos organismos pueden
comportarse también como basibiontes, proveyendo sustrato favorable para muchos otros

invertebrados, como por ejemplo equinodermos (Gutt 2000).

Los basibiontes han evolucionado adquiriendo diferentes adaptaciones para dificultar o
impedir el asentamiento de los epibiontes. Defenderse de las incrustaciones biolégicas,
eludir o tolerar la epibiosis les permite sobrevivir (Wahl 1989). Los mecanismos de

defensa se pueden dividir en tres grupos:

Defensa mecdnica: mediante estructuras especiales en la superficie del basibionte
(como espiculas, avicularias, vibracularias, pedicelarios, etc.), producciéon de mucus

(que impide la fijacién) y renovacién peridédica de cuticula o epidermis por muda

(Wahl 1989).

Defensa fisica: conformando un microhdbitat desfavorable para la adhesién de las
bacterias en las primeras etapas de la colonizacién, mediante emisién de iones

libres, interacciones electrostdticas, etc. (Wahl 1989).



Defensa quimica: por exudado de metabolitos secundarios y otros compuestos

bioactivos que impiden el asentamiento de bacterias, algas y larvas (Slattery et al.

1995).

Los basibiontes pueden también eludir a los epibiontes realizando movimientos en el
espacio (por crecimiento acelerado de tejidos a una tasa mayor que la de colonizacién),
en el tiempo (cuando en lugar de invertir las reservas energéticas en defensas
antiincrustantes lo hacen incrementando la reproduccién) o mimetizéndose por camuflaje

quimico (Wahl 1989).

Muchos organismos toleran la colonizacién de sus superficies, sobre todo las especies
sedentarias que secretan conchillas, tubos, etc. (Wahl 1989). Las algas también
constituyen un sustrato favorable para el asentamiento de epibiontes, incluyendo a los
briozoos (Rogick y Croasdale 1949, Ryland 1962, Winston y Eiseman 1980, Seed vy
O’Connor 1981). Los invertebrados marinos eligen al alga hospedadora basdndose tanto
en caracterfsticas internas como externas, aunque la forma (o complejidad estructural) del
alga es un regulador mads fuerte que la palatabilidad o las defensas quimicas (Bates
2009). La densidad y longitud de las frondes son también consideradas para evaluar la
complejidad estructural de las macroalgas (Attrill et al. 2000, Jenkins et al. 2002, Kelaher
20030, Kelaher y Castilla 2005) y en general, una mayor complejidad estructural algal
implica una mayor biodiversidad y abundancia de sus ensambles de invertebrados
asociados (Chemello y Milazzo 2002, Bates y De Wreede 2007, Unsworth et al. 2007,
Bates 2009, entre ofros). Sin embargo, esta relaciéon no es lineal, ya que existe un umbral
de complejidad por encima del cual se produce una declinacién e incluso una relacién

inversa entre la estructura del hdébitat y la biodiversidad (Chemello y Milazzo 2002,

Kelaher 2003b, Kelaher y Castilla 2005).

Las asociaciones entre epibiontes y basibiontes crean complejas tramas que suponen
ventajas y desventajas para ambos (Wahl 1989, Harder 2009). Entre los perjuicios que
los briozoos incrustantes causan sobre sustratos algales pueden mencionarse la
disminucién de la flexibilidad del alga, con el consiguiente incremento de su fragilidad y

posterior pérdida de frondes (Dixon et al. 1981) y la reduccién de la tasa fotosintética y



de la densidad del flujo de fotones, lo que afecta la calidad de luz que incide sobre el talo
(Cancino et al. 1987, Mufoz et al. 1991). Para compensar la reduccién de luz, las algas
pueden reaccionar alterando la concentracién relativa de pigmentos fotosintéticos (Mufoz
et al. 1991, Molina et al. 1991). Por otra parte, el CO, liberado por las células de los
briozoos puede ser empleado por el alga como una fuente de carbono inorgénico para la

fotosintesis (Muioz et al. 1991, Mercado et al. 1998).

Los productos metabdlicos producidos por el basibionte pueden también beneficiar al
epibionte. En este sentido, se ha comprobado que la supervivencia de los briozoos y el
porcentaje de zooides que no degeneran para formar cuerpos pardos es més alto en
colonias que absorben exudados algales (Manriquez y Cancino 1996). Algunas algas
poseen sistemas de defensa mecdnicos y quimicos para impedir el asentamiento de

organismos incrustantes (Dworjanyn et al. 1999, 2006, Nylund y Pavia 2005).

Para maximizar su supervivencia sobre sustratos efimeros, los organismos solitarios y
coloniales poseen diferentes estrategias en cuanto al uso del espacio (Jackson 1977).
Durante el asentamiento larval ambos son capaces de seleccionar el hébitat, pero solo los
animales coloniales se caracterizan por realizar crecimiento direccional hacia los refugios
mds favorables (Buss 1979). En particular, y como fue demostrado en experimentos en
donde se les dio a elegir distintas algas, entre todos los sustratos disponibles al momento

del asentamiento, las larvas de los briozoos optan por el basibionte en donde suelen vivir

los adultos (Ryland 1959).

Biogeografia

La biogeografia es el estudio de las dreas de distribucion de las especies, que a su vez
estédn constituidas por el conjunto de localidades en donde se encuentran (Balech vy
Ehrlich 2008). En el caso de los organismos marinos, el drea es aquella porcién de mar
donde una especie se encuentra conformando poblaciones. Los hallazgos ocasionales de
un organismo, o pseudopoblaciones, no deben ser considerados a la hora de analizar sus
distribuciones geogrdficas. Cabe recordar que una pseudopoblaciéon es un conjunto de

individuos de una misma especie que habitan un territorio que les permite persistir



temporalmente pero no reproducirse (ver Young 1989). Los hallazgos ocasionales pueden

ser los primeros indicios de la modificacién de un drea, ya sea por su regresidon o

expansion (Balech y Ehrlich 2008).

En 1935 Sven Ekman, en su obra “Tiergeographie des Meeres”, propone la divisién de
las aguas ocednicas someras del mundo en 15 dreas (provincias), cada una de ellas
caracterizada por lo presencia de especies Unicas, exclusivas de cada regién.
Actualmente, se continta utilizando a las especies endémicas como uno de los criterios
para delimitar a las provincias biogeogrdficas (Moyano 1999, Boltovskoy et al. 2005,

Linse et al. 2006b, entre otros).

Objetivos

Con el fin de dilucidar las interacciones que se producen entre las macroalgas benténicas
y los invertebrados marinos, se abordaron en esta tesis cuatro lineas de trabajo, que a su
vez dieron lugar a cuatro capitulos: 1) se estudiaron los briozoos epibiontes de
macroalgas benténicas a lo largo de 29 grados de latitud, incluyendo la costa argentina,
el Arco de Scotia y la Peninsula Antdrtica, a partir de muestras depositadas en el herbario
del Museo Argentino de Ciencias Naturales (MACN). Al abarcar un amplio rango
latitudinal se pudieron realizar andlisis biogeogrdficos y de recambio taxonémico
(diversidad beta). 2) El trabajo anterior puso en evidencia deficiencias en el conocimiento
taxonémico de la briozoofauna de la zona. En consecuencia, se abordaron algunos de
estos temas, como la descripcién de una nueva especie de celepérido antdrtico, el
reconocimiento de dos nuevas especies que ain no fueron descriptas, y la ampliacién del
rango de distribuciéon geogrdfica para 4 taxones. 3) Se analizé el recambio taxonémico vy
las variaciones en la estructura del ensamble de macroinvertebrados asociado a
coralindceas intermareales a diferentes escalas espaciales a través de una transicién
biogeogrdfica en el Atlantico Sudoccidental. 4) Finalmente, se estudié la distribucion de
colonias del briozoo Antarctothoa bougainvillei (d’Orbigny, 1847) sobre la rodofita
Hymenena laciniata (Hooker f. et Harvey) Kylin en ambientes someros de Bahia San

Sebastian (Tierra del Fuego).
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Briozoos epibiontes de macroalgas a lo largo de la costa argentina, el Arco

de Scotia y la Antartida: interacciones, biogeografia y recambio taxonémico

Introduccién

La accién del hombre sobre los ecosistemas, como la sobreexplotacién de recursos, la
destruccién y fragmentacion del hébitat, el impacto producido por especies invasoras y las
cadenas de extinciones, conducen a la disminucién de la biodiversidad (Diamond 1989).
Sin embargo, las extinciones no suelen darse por un Unico evento y para entender sus
causas es necesario considerar no solo los mdltiples factores que inferactGan, sino
también el contexto histérico (LoGiudice 2006). Se sabe que la tasa de extinciéon de la
biodiversidad supera a la de descripcién de nuevas especies (Rau 2005) y muchas se
habrén extinguido antes que hayamos podido identificarlas (Ceballos y Ehrlich 2009).
Asumiendo que la extinciéon es una funcién lineal de la pérdida de ambientes, estén
siendo destruidas solo en los bosques tropicales aproximadamente 1800 poblaciones por

hora, es decir unas 16 millones por afio (Hughes et al. 1997).

El gran incremento en el nimero de descripciones de nuevas especies, desde
invertebrados marinos como gastrépodos y bivalvos (Clarke et al. 2007) hasta mamiferos
terrestres  (Ceballos y Ehrlich 2009) evidencia lo lejos que se estd de conocer

completamente a las especies existentes.

Los esfuerzos por conservar la biota deben ir acompafados de ofros tendientes a
identificar, registrar y monitorear esa biodiversidad (Rau 2005). Los estudios ecoldgicos
son imprescindibles para desarrollar un manejo ambiental adecuado, y a su vez no
pueden realizarse sin la taxonomia, debido a que una incorrecta identificaciéon de las
especies puede implicar una comprensién errénea de la naturaleza (Bortolus 2008). Es
por eso que las colecciones cientificas depositadas en museos tienen una enorme
importancia. No solo son un instrumento indispensable en muchas de las disciplinas
bioldgicas, sino que también documentan la biodiversidad actual y extinta, permitiendo a

los especialistas hacer revisiones constantes del material depositado. Ademés, integran el



esfuerzo de recolecciéon de ejemplares hecho durante décadas, o adn siglos, por

numerosas expediciones y campafas cientificas a lo largo de grandes dreas.

Es importante entender los factores que determinan los limites geogrdficos de distribucion
de las especies, ya que éstos permiten analizar problemas ecolégicos, evolutivos y de
conservacion. Los limites surgen de complejas interacciones entre la ecologia de las
especies, la capacidad de dispersion y el ambiente fisico (Roy et al. 2009). El océano no
es una masa homogénea de agua, sino que sus propiedades (temperatura, salinidad,
circulacién, productividad, etc.) pueden variar de un lugar a otro. Estos cambios,
sumados a los distintos ambientes y sustratos que proporcionan los continentes, dan lugar
a una gran variedad de escenarios en donde los organismos pueden vivir conformando
ensambles caracteristicos. De esta manera, las asociaciones entre los organismos definen

a las regiones biogeogréficas (Floeter y Soares-Gomes 1999, Macpherson 2003).

La distribucién de las macroalgas marinas se encuentra influenciada por diversos factores,
entre los cuales las corrientes marinas, la amplitud de marea (en el caso de las algas
intermareales), los periodos de exposicién directa a la luz solar y la presencia de sustratos

adecuados para su fijacién, son los mds importantes (Kihnemann 1972, Boraso 2007).

La costa argentina se encuentra influenciada por dos masas de agua que fluyen en
sentido inverso, la corriente templado-cdlida de Brasil y la corriente fria de Malvinas (Piola
y Rivas 1997, Boltovskoy et al. 1999, Balech y Ehrlich 2008). Estas corrientes, de
propiedades diferentes, determinan indirectamente dos grandes dreas biogeogrdficas,
cuyo limite costero se encuentra aproximadamente a los 42° S (Kihnemann 1972): las

provincias Argentina y Magalldnica (Boschi 2000).

Los regimenes de marea y sus periodos difieren a lo largo de las distintas latitudes
(Kbhnemann 1972). En las costas bonaerense y rionegrina dejan al descubierto
extensiones verticales que van desde 1,2 hasta 4 m aproximadamente. En el litoral
patagdnico, la amplitud de marea varfa entre 5y 12 m. En Tierra del Fuego la amplitud
es menor que la observada en la Patagonia, siendo de aproximadamente 2 m en el

Canal Beagle.



Para su fijacién, las macroalgas marinas requieren de sustratos duros. La distribuciéon de
la flora marina a lo largo de la costa argentina parece estar, al menos en parte,
subordinada al tipo de sustrato (Boraso 2007). Segun dicha autora, a lo largo de la costa
bonaerense solo se observan algunos afloramientos rocosos, sobre todo entre los 38° Sy
39° S, en donde la flora marina esta bien desarrollada. Al norte de esta latitud, la
diversidad de algas se ve limitada por la ausencia de sustratos adecuados y por la
influencia del Rio de la Plata (Boraso 2007). El conocimiento de las algas de Rio Negro
es muy escaso, mientras que hacia el sur se han realizado més muestreos, publicdndose
un mayor nUmero de trabajos (ver Boraso 2007 para un detfalle pormenorizado). La
diversidad de algas a los 42° S (Golfo San José) es baja en relacién a localidades mas
australes, lo que en parte se debe a que las tobas y areniscas que conforman los sustratos
costeros a esa latitud son considerablemente mds blandos que los pérfidos encontrados

mds hacia el sur (Boraso 2007).

Las afinidades faunisticas entre la Regién Magalldnica y la Peninsula Antértica e islas del
Arco de Scotia han sido especialmente estudiadas, debido a que entre éstas existe una
relacién histérica y geolégica (Schmidt y Brandt 2001). La Convergencia Antdrtica es una
barrera irregular pero permanente que contribuye al aislamiento de la fauna antdrtica
(Boltovskoy 1981). No parece ser un obstédculo para la dispersién de organismos
plancténicos como copépodos (Ferndndez-Severini y Hoffmeyer 2005), pero si para los
invertebrados benténicos (Moyano 1999, Boltovskoy et al. 2005, Tatidn et al. 2005). Las
islas Georgias del Sur han sido biogeogréficamente ubicadas dentro de la Regién
Antértica al comparar sus afinidades faunisticas para varios grupos de invertebrados
como moluscos (Collins et al. 2004, Zelaya 2005), briozoos (Moyano 2005), decdpodos
(Boschi y Gavio 2005), ascidias (Tatidn et al. 2005) y cumdceos (Muhlenhardt-Siegel
1999). Ademds, se ha encontrado en ellas un alto grado de endemismo para el caso de

moluscos bivalvos (Zelaya 2005) y gastrépodos (Linse et al. 2006b).

La bUsqueda de gradientes latitudinales de biodiversidad en el ambiente marino ha
puesto en evidencia aparentes contradicciones, ya que lo observado en un lugar no
siempre puede extrapolarse a otras regiones y lo que sucede en algunos grupos

taxonémicos puede diferir de lo que ocurre con otros. Por ejemplo, se ha comprobado



que en el hemisferio norte el nimero de especies de moluscos disminuye con el aumento
de la latitud (Crame 2000, Roy et al. 2000), mientras que en el hemisferio sur no hay
indicios de un incremento en la riqueza especifica desde la Antartida hacia los trépicos
(Clarke 1992, Gray 1997, 2001a, b). Por el contrario, en trabajos previos se hallé una
disminucién de la riqueza especifica de sur a norte para las algas benténicas distribuidas
a lo largo de la costa pacifica sudamericana (Santelices 1980, Santelices y Marquet
1998, Santelices y Meneses 2000). Sin embargo, en otros organismos benténicos con
desarrollo larval plancténico, como los crustdceos braquiuros y anomuros, se observé que
la biodiversidad disminuye con el aumento de la latitud en las costas atléntica y pacifica
de América del Sur (Astorga et al. 2003). En los Ultimos afios, se desarrollaron lineas de
trabajo que buscan explicar estos gradientes latitudinales de biodiversidad poniendo a
prueba hipdtesis relacionadas con las diferencias en los atributos de las historias de vida
de las especies, como el modo de desarrollo larval (Astorga et al. 2003, Ferndndez et al.
2009). En este sentido, se estudié la fauna de crustdceos y moluscos de la costa chilena
(entre 18° Sy 54°§), halldndose que la riqueza especifica decrece hacia los polos en las

especies planctotréficas y aumenta en aquellas que presentan desarrollo  directo

(Ferndndez et al. 2009).

El andlisis de la distribucion de los mamiferos de América de Norte puso en evidencia que
existe una tendencia hacia la disminucién del rango latitudinal de las especies hacia los
trépicos (Rapoport 1975). Este patrén, denominado Regla de Rapoport (Stevens 1989),
fue corroborado para varios grupos, pero no pudo ser confirmado para ofros (ver Fortes y
Absaldo 2004 para una lista pormenorizada). Para el caso de las algas marinas
benténicas existen resultados opuestos segin de qué hemisferio se trate. El patrén de
distribucién de la flora algal del norte de Europa confirma la Regla de Rapoport, mientras
que en el Pacifico Sur (entre 15° Sy 55° §) existe una leve disminucién del rango medio
latitudinal hacia el sur (Santelices y Marquet 1998). Se han propuesto varias teorias para
explicar la Regla de Rapoport, aunque algunas fueron refutadas por Gaston et al. (1998),
considerdndose como la mds plausible a la que se refiere al tamafo de la provincia

biogeogréfica (Roy et al. 1994).



Histéricamente, los ecdlogos dividieron la diversidad en distintos componentes. Uno de
ellos es la diversidad beta, que se define como la variacién en la composicién de especies
entre distintas muestras (Whittaker 1975, Gray 2000, Fontana et al. 2008) y describe el
recambio taxonémico de los ensambles a varias escalas espaciales dentro de un hébitat
(Winberg et al. 2007). Se han propuesto gran variedad de indices para calcular la
diversidad beta (Koleff et al. 2003), algunos de los cuales se usaron para analizar el
grado de recambio taxonémico en ambientes marinos benténicos (Ellingsen 2001, 2002,
Ellingsen y Gray 2002), siendo el indice de similitud de Bray-Curtis una de las medidas
mas sensibles (Ellingsen 2001, Ellingsen y Gray 2002). La diversidad beta es también una
medida ecoldgica importante para designar dreas protegidas (Winberg et al. 2007, Arias-
Gonzélez et al. 2008, Rioja-Nieto y Sheppard 2008). Un recambio taxonémico bajo en
una regién indica que cualquier lugar seria potencialmente representativo, mientras que
uno alto sefala que se requerirdn multiples zonas para conseguir la representacién del

total de los taxones.

Determinar las causas que producen las variaciones espacio-temporales en la estructura
de una comunidad es uno de los mayores objetivos en ecologia (Chemello y Milazzo
2002). En el ambiente marino, estas variaciones se originan por factores biolégicos
(como la depredacién, la competencia, el reclutamiento, etc.) y/o fisicos (como la
intensidad luminica, la disponibilidad de nutrientes, la temperatura del agua, la salinidad,
las caracteristicas hidrodindmicas, etc.), siendo la estructura del hdbitat uno de los
factores fisicos determinantes (McAbendroth et al. 2005). Las macroalgas benténicas,
entre ofros organismos sésiles, crean con sus estructuras lo que se conoce como hdbitats
biogénicos, proveyendo ambientes fisicos propicios para albergar a una gran variedad de
especies (Padilla y Allen 2000, Roberts et al. 2008). Se observan resultados
contradictorios en cuanto a la relacién entre la complejidad estructural de las macroalgas
hospedadoras y la abundancia y/o diversidad de su fauna asociada. Se ha comprobado
que la morfologia de las macroalgas no influye en la composicién de algunos
organismos, como los copépodos harpacticoideos (Jenkins et al. 2002), los decdpodos y
peces (Hovel et al. 2002), los macroinvertebrados méviles (Attrill et al. 2000) y los

anfipodos (Russo 1990), mientras que otros invertebrados, como moluscos (Chemello y



Milazzo 2002), meiofauna y macrofauna (Gee y Warwick 1994) se ven afectados por la

arquitectura de las macroalgas sobre las que viven.

A comienzos de la década de 1980 se propuso clasificar a las algas en grupos de
acverdo a la forma de sus talos (modelo de grupos funcionales; Littler 1980, Littler y
Arnold 1982). Esta forma de agrupar a las macroalgas permitié predecir e identificar
patrones de productividad primaria, rendimiento fotosintético (Littler 1980, Littler y Arnold
1982) y estructura comunitaria algal (Steneck y Dethier 1994). Luego se utilizé para
evaluar la capacidad de distintas macroalgas como hospedadoras de invertebrados
moviles (Bates y DeWreede 2007, Bates 2009), relacion ain desconocida para los
epibiontes sésiles. La clasificacién de los organismos en grupos funcionales (ya sea de
acuerdo al plan estructural de sus cuerpos, al comportamiento o a las estrategias de vida)
permite enfatizar las similitudes de especies no relacionadas, ya que los atributos pueden
ser compartidos polifiléticamente (Steneck y Dethier 1994). Por otra parte, y debido a que
las caracteristicas internas de las algas tienden a conservarse dentro de los linajes
taxonémicos, las especies estrechamente emparentadas suelen compartir rasgos y

comportarse de manera similar en los distintos escenarios ecolégicos (Bates 2009).

El objetivo de este capitulo es estudiar por primera vez la composicién y biogeografia de
los briozoos epibiontes de macroalgas benténicas a lo largo de la costa argentina, islas
subantdrticas y Peninsula Antértica. Para ello serd necesario realizar primero un estudio
biogeogréfico cuantitativo de las macroalgas. Ademdés, se analizard el recambio
taxonémico tanto de briozoos como de macroalgas y se estudiard la relacién entre la
complejidad morfolégica de las macroalgas (mediante clasificacién en grupos funcionales

y distancia taxonémica) y su composicién de briozoos epibiontes.

Materiales y métodos

Algas y sus relaciones con los briozoos



Se analizé la distribucién geogrdfica de las macroalgas benténicas incluidas en el Atlas de
Sensibilidad Ambiental de la Costa y el Mar Argentino (en adelante Atlas, Boraso y Zaixso

2008) y se examinaron las algas depositadas en el herbario del Museo Argentino de

Ciencias Naturales (MACN).

A partir de los datos del Atlas se confeccioné una tabla en donde se resume la
distribucién geogréfica de las 173 especies tratadas en dicha obra (Apéndice 1). Se
graficéd el nimero de especies y géneros de algas por grado de latitud desde 36° S a 55°
S. En caso de existir contradicciones entre las distribuciones consignadas en el texto y en
los mapas del Atlas, se opté por estas Ultimas, ya que por lo general se basan en
informacién inédita en poder de los autores (A. Boraso, com. pers., 2008). Un estudio
filogenético reciente (Hayden et al. 2003) demostrd que las especies pertenecientes a los
géneros Ulva y Enteromorpha conforman un Unico clado. Debido a que el género Ulva es
mds antiguo, Enteromorpha debe ser considerado como su sinénimo. Esto fue tenido en

cuenta al cuantificar el nGmero de géneros representados en el Atlas.

Se estudiaron las muestras de macroalgas marinas depositadas en el herbario del MACN,
de las cuales el primer registro data de 1895. Dado que en muchos casos las
identificaciones a nivel especifico del material herborizado eran dudosas o inexistentes, y
ya no quedan especialistas en taxonomia de algas marinas en dicha institucion, se decidié
analizar las algas a nivel genérico. Se confeccioné una tabla en donde se resume la
distribucion geogréfica de los 105 géneros de algas hallados en el herbario (Apéndice 2).
La taxonomia de las algas del herbario se actualizé a nivel genérico consultando a Pujals
(1963), Ricker (1987), Wiencke y Clayton (2002), Hayden et al. (2003), Boraso y Zaixso

(2008), la base de datos Algaebase (www.algaebase.org) y en algunos casos

comunicaciones personales de la Dra. Alicia Boraso. Los datos de distribucién abarcan
desde los 37° S hasta los 64° S y fueron graficados de dos maneras: a) teniendo en
cuenta estrictamente la informacién consignada en la coleccién. b) Interpolando las
distribuciones entre localidades dentro de una misma regién (pero no entre la costa
argentina, Islas Malvinas, Georgias del Sur y la Antartida), ya que el esfuerzo de muestreo

no fue constante y ciertos grados de latfitud no estaban representados en la coleccién. De



hecho, esta Gltima metodologia fue la utilizada en el capitulo sobre macroalgas del Atlas

(Boraso y Zaixso 2008).

Dado que ambas fuentes (Atlas y herbario del MACN) brindan informacién
complementaria, se unificaron los datos para realizar un andélisis biogeogrdéfico de las
macroalgas como paso previo al estudio de la distribucién de sus briozoos epibiontes. A
tal fin, se confeccioné un dendrograma mediante el paquete de programas PRIMER,
utilizando como algoritmo de agrupamiento el ligamiento promedio (Clarke y Warwick
2001) a partir de una matriz de presencia/ausencia de géneros de algas en cada grado
de latitud. La similitud entre cada par de latitudes se calcul6 mediante el indice de
Serensen, que se obtiene eligiendo la opcion Bray-Curtis en el paquete PRIMER, ya que
ambos son algebraicamente equivalentes cuando se trabaja  con datos de
presencia/ausencia (ver nota al pie en pdg. 2-6 de Clarke y Warwick 2001). Al evaluar la
similitud entre dos muestras (latitudes en este caso), una de ellas llamada | y la otra k, la

térmula del indice de Serensen es:

2a
2a+b+c

S, =100
en donde a es el nUmero de especies presentes en ambas muestras, b es el nimero de
especies presentes en la muestra | pero ausentes en la muestra k, y ¢ es el nUmero de

especies presentes en la muestra k pero ausentes en la muestra j.

El recambio taxonémico (diversidad beta) se estimé de dos maneras distintas a partir de la

misma matriz bdsica de datos:

1) Mediante el indice de similitud de Serensen, como se mencioné anteriormente,
pero obtenido entre latitudes contiguas.

2) Calculando el nimero de especies compartidas entre latitudes contiguas, mediante
el programa EstimateS Win 8.00 (Colwell 1997, Ellingsen 2001, 2002, Ellingsen y
Gray 2002).



Briozoos

Se estudiaron los briozoos hallados sobre las macroalgas depositadas en el herbario del
MACN. En este caso se tuvieron en cuenta no solo las algas identificadas, sino también
aquellas cuya procedencia y conservacién permitian identificar las colonias de sus
epibiontes. La clasificacién supragenérica se realizé consultando a Wright et al. (2007),

Recent and Fossil Bryozoa (http://www.bryozoa.net/) y Animal Diversity Web

(http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/accounts/classification/Bryozoa.html). Se

confeccioné una tabla en donde se resume la informacién geogrdfica de las especies de
briozoos (Apéndice 3). Al igual que para las macroalgas herborizadas, los datos de
distribucion  geogréfica abarcan 28° de latitud (desde 37° S hasta 64° S). Se
confeccionaron dos dendrogramas, uno con los datos originales y el otro con los datos
interpolados. Solo se tuvieron en cuenta las latitudes con datos, es decir aquellas en las
cuales se observd la presencia de al menos una especie. El andlisis del recambio
taxonémico se realizé siguiendo la misma metodologia que la utilizada para las
macroalgas bentdnicas. La ausencia de datos de briozoos a 37° S puede deberse a que
solo hubo dos muestras de macroalgas a esa latitud y no a la inexistencia real de especies

en esa zona. Es por eso que la latitud de 37° S no fue considerada en este andlisis.

Se realizé una correlacién entre el nGmero de muestras de algas analizadas y el ndmero
de especies de briozoos encontradas por cada grado de latitud entre 37° S y 64° S.
Como las variables no segufan una distribucién normal se opté por una correlacién por

rangos de Spearman empleando el programa Statistica 6.0.

Grupos funcionales y distancia taxonémica en macroalgas

La clasificacién de los géneros algales en grupos funcionales se realizé siguiendo a
Steneck y Dethier (1994), de acuerdo a la complejidad morfolégica que aumenta
sucesivamente de 1 a 7. No se tuvo en cuenta la categoria de microalgas (algas

unicelulares) y se reordené la numeraciéon como se indica en la Tabla 1.



Tabla 1. Clasificacién de las macroalgas en grupos funcionales.

En Steneck y Dethier (1994) | En este trabajo Anatomia

1. Microalgas — unicelular

2. Algas filamentosas 1. Algas filamentosas uniseriada

3. Algas foliosas 2. Algas foliosas unilaminar

3.5. Algas foliosas corticadas |3. Algas foliosas corticadas laminar con médula + corteza

4. Macrofitas corticadas 4. Macrofitas corticadas cilindrica con médula + corteza fina
5. Macrofitas coriéceas 5. Macrofitas coridceas cilindrica con médula + corteza gruesa
6. Algas articuladas calcdreas |6. Algas articuladas calcéreas

7. Algas crustosas 7. Algas crustosas

Para analizar las diferencias entre los distintos grupos funcionales de macroalgas en
cuanto a su composicién de briozoos asociados se realizé un andlisis de similitud de una
via (ANOSIM) mediante la confeccién de una matriz triangular de indices de similitud de
Serensen, con datos de presencia/ausencia, utilizando el programa PRIMER. Para realizar
este andlisis, fue necesario separar previamente a las algas del litoral argentino y las Islas
Malvinas de las antdrticas, ya que no hubo especies de briozoos en comin entre ambas
regiones. La prueba ANOSIM no pudo llevarse a cabo en el caso de la flora antdrtica

debido un nimero insuficiente de géneros (ver mas adelante).

La prueba ANOSIM (Clarke y Warwick 2001) consiste en:

1) A partir de la matriz de similitud entre muestras, se computa un estadistico R, cuya

férmula es:

R — rB _rW
M
2

en donde ry es el promedio de todas las similitudes entre réplicas pertenecientes a
distintos grupos, r,, es el promedio de todas las similitudes entre réplicas pertenecientes al
mismo grupo y:

_n(n-1)
2

M

en donde n es el nimero total de muestras.



2) En caso de ser valida la hipétesis nula de no diferencia entre los grupos funcionales de
macroalgas, todos ellos pertenecerian al mismo universo, es decir que todos serian
réplicas de un mismo tratamiento. El estadistico R puede ser recalculado entonces
permutando aleatoriamente las etiquetas de los grupos.

3) Se calcula la probabilidad de obtener el valor observado del estadistico R en funcién
de la distribucién de frecuencias de las permutaciones. Si la probabilidad hallada es

menor a 0,05 se rechaza la hipétesis nula de no diferencia entre grupos funcionales.

Solo fueron considerados en este andlisis los géneros algales que satisfacian las
condiciones que se detallan a continuacién (Apéndices 4, 5):

1°- Al menos una especie de briozoo epibionte creciendo sobre el mismo.

2°- Que una vez clasificados en los distintos grupos funcionales, cada uno de ellos
estuviera representado al menos por 4 géneros.

Estas consideraciones solo fueron cumplidas por 42 géneros de macroalgas bentdnicas
del litoral argentino e Islas Malvinas (Apéndices 4, 5). La segunda condicién no permitié

analizar a las macroalgas antérticas.

Se analizé la composicion de los ensambles de briozoos en los distintos grupos
funcionales de macroalgas mediante Escalamiento Multidimensional no-Métrico (MDS) a
partir de la misma matriz de similitud usada para el ANOSIM, utilizando el paquete de
programas PRIMER. Se calculé un valor denominado estrés, que indica en qué medida el

gréfico bivariado del MDS distorsiona las relaciones entre muestras en la matriz de

similitud (Kruskal y Wish 1978).

Para determinar la contribucién de cada especie de briozoo a la distancia total en los
contrastes pareados significativos entre los distintos grupos funcionales algales se utilizé la
rutina SIMPER del paquete de programas PRIMER (Clarke 1993), truncéndose las tablas
cuando el porcentaje acumulado superaba el 50%. El fundamento de esta prueba es que
el valor del coeficiente de similitud entre dos muestras cualesquiera puede descomponerse
en las contribuciones aportadas individualmente por cada especie, calculdndose una

similitud promedio entre ambos grupos de muestras, y por lo tanto la contribucién



porcentual de cada especie a ese valor promedio. Una especie discriminaré bien si es
muy abundante en un grupo y rara o ausente en el otro. Por el contrario, si una especie

es igualmente abundante en dos grupos de muestras, no servird para discriminarlos.

Se realiz6 una correlaciéon por rangos de Spearman entre la complejidad morfolégica
(grupos funcionales) y el nimero de especies de briozoos que hospedan empleando el

programa Statistica 6.0.

Las distancias taxonémicas entre pares de géneros algales se pesaron mediante el conteo
del nimero de niveles jerdrquicos hasta que una categoria taxonémica coincidiera,
abarcando desde el epiteto especifico hasta Reino (Apéndice 6). Por ejemplo, la distancia
taxonémica entre Georgiella y Falklandiella fue de 1 ya que pertenecen a la misma tribu,
pero entre Desmarestia e Iridaea fue de 9, dado que se clasifican en distintos reinos. Las
categorias Subphylum, Infrarreino y Subreino no se usaron debido a que no brindaban
informacién ¢til en cuanto a la clasificacion de ninguno de los pares de géneros

analizados. Los datos se obtuvieron del portal Algaebase (www.algaebase.org). Solo se

tuvieron en cuenta los 69 géneros algales con briozoos epibiontes (Apéndice 6). Se
confeccioné una matriz triangular de indices de Serensen con datos de
presencia/ausencia de briozoos epibiontes utilizando el paquete de programas PRIMER.
La correlacién por rangos entre la distancia taxondémica y la similitud en la composicién

de epibiontes se calculé mediante la prueba no paramétrica del tau (t) de Kendall (Sokal

y Rohlf 1981) utilizando Statistica 6.0.

Resultados

Algas

En el Atlas se listan 173 especies de macroalgas bentdnicas, de las cuales 72 son
rodofitas (41,6%), 53 feofitas (30,6%) y 48 clorofitas (27,7%) (Apéndice 1), que a su vez
se clasifican en 124 géneros. De éstos, 52 (41,9%) no estdn representados en el herbario

del MACN.



Al utilizar estos datos para graficar la riqueza especifica de macroalgas a lo largo del
litoral argentino se observa un méximo y tres caidas abruptas de la biodiversidad (Fig.
2a). El maximo se encuentra a los 47° S, mientras que los tres puntos en donde disminuye
la riqueza especifica se observan entre los 45° Sy 44° S, los 42° Sy 41°Sylos 38° Sy

37° S. El patrén descripto se mantiene prdcticamente sin cambios a nivel genérico (Fig.

2b).
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Fig. 2. NUmero de especies (a) y de géneros (b) de macroalgas benténicas a lo largo de 19 grados de

latitud en la costa argentina, basado en datos de Boraso y Zaixso (2008).



Se examinaron 1592 muestras herborizadas de macroalgas que contaban con
identificacién confiable, correspondientes a 105 géneros, de los cuales 69 pertenecen a
las rodofitas (65,7%), 26 a las feofitas (24,8%) y 10 a las clorofitas (9,5%). Treinta y tres

géneros (31,4%) estuvieron representados en el herbario del MACN pero no en el Atlas.

En el Apéndice 2 se resume la informacién biogeogrdéfica de los géneros de macroalgas

analizados.

Al graficar el nimero de géneros a lo largo de un gradiente latitudinal con los datos
obtenidos a partir del herbario del MACN se observa prdcticamente el mismo patrén que
el ya mencionado sobre la base de la informacién aportada por Boraso y Zaixso (2008),

aunque casi no se advierte la disminucién del ndmero de géneros entre 42° Sy 41° S

(Fig. 3a, b).

El Atlas y el herbario del MACN solo comparten 72 géneros de algas (45,9%). Es por eso
que resulta necesario incorporar en un mismo andlisis toda la informacién recopilada, es

decir los 157 géneros.

El grdfico (Fig. 4) del nimero de géneros (sumando los datos del Atlas y del herbario) entre
36° Sy 64° S puede dividirse en dos partes, tomando como limite los 55° S. A lo largo de
la costa argentina (36° S a 55° S) puede observarse una tendencia hacia la disminucién
del nimero de géneros desde los 47° S hacia el norte, mientras que hacia el sur de esta
latitud no se aprecian disminuciones escalonadas. La méxima biodiversidad se da en la Ria
Deseado (47° S) con 102 géneros (Fig. 4a, 5). Se producen tres disminuciones del nimero
de géneros de macroalgas al norte de esta latitud. Una de ellas ocurre entre los 45° Sy
44° S, o sea en la transicién entre la zona norte del Golfo San Jorge y la costa abierta de
Chubut, en donde se pierden 17 géneros (17,5%), entre ellos Phycodrys, Hymenena,
Callophyllis, Griffithsia, Heterosiphonia y Desmarestia. La segunda disminucién ocurre
entre los 42° Sy 41° S, o sea entre Peninsula Valdés y el Golfo San Matias, en donde se
pierden 38 géneros (48,1%), entre los cuales se encuentran Cladostephus, Gigartina,
Macrocystis y Microzonia. Finalmente, la tercera caida en la biodiversidad se observa entre

los 38° Sy 37° S, coincidentemente con un cambio de sustrato que ocurre entre el fin de



los afloramientos cuarciticos del sistema de Tandilia y una gran extensiéon de playas
arenosas, en donde la diversidad de géneros disminuye abruptamente de 44 a 2 (95,5%;
Fig. 4a, 5). El mismo patrén se observa al utilizar los datos interpolados (Fig. 4b). Al sur de
los 55° S se advierte una biodiversidad mdxima a los 62° S, con 35 géneros de
macroalgas (Fig. 4). Segun el herbario del MACN, en las Islas Malvinas el nimero de
géneros de macroalgas es 69% a 77% menor que el observado para la misma latitud pero

sobre el litoral argentino (Fig. 4).

El dendrograma clasificé a los grados de latitud en perfecto orden, de norte a sur (Fig. 5).
En funciéon de todos los datos (Atlas mds herbario del MACN), pueden distinguirse 5
grupos. El litoral argentino se subdivide en 3 sectores, cuyas amplitudes son cada vez
mayores a medida que aumenta la latitud (Grupos |, lla, llb). El nGmero de géneros
también aumenta considerablemente de norte a sur (Fig. 5). Las Islas Malvinas constituyen
un grupo independiente (Grupo llc) que se encuentra ficolégicamente mds relacionado
con la costa argentina que con las islas subantérticas o la Peninsula Antértica. El Cabo de
Hornos (Grupo lll) conforma un grupo més afin a las islas subantérticas y la Peninsula
Antértica que al litoral argentino. Por otra parte, al sur de los 57° S se distinguen dos
grupos, uno constituido por las islas subantérticas (Grupo IV, Georgias y Sandwich del Sur)
y el mds austral lo conforma la Antértida (Grupo V, Orcadas del Sur y Peninsula Antdrtica;

Fig. 5).

Las dos formas de medir la diversidad beta mostraron que en ciertas zonas el recambio
taxonémico es muy marcado. Dentro del litoral argentino se observa que entre 45° Sy 54°
S el recambio de géneros es bajo, es decir que hay una alta similitud de las asociaciones
de macroalgas entre latitudes contiguas (Fig. 6a). Hacia el norte de 45° S se registran tres
zonas de transicion, en donde la similitud entre latitudes lindantes disminuye. Una de ellas
se ubica entre 45° Sy 44° S, otra entre 42° Sy 41° S y la més pronunciada entre 38° S'y
37° S (Fig. 6a). El nitmero de géneros compartidos también permite identificar las mismas
transiciones (Fig. 6b). Al sur de los 55° S el recambio de géneros se hace mas dificil de
interpretar. A partir de los 60° S el nimero de géneros de macroalgas compartidos

aumenta (Fig. 6b).
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Fig. 3. Numero de géneros de algas a lo largo de 28 grados de latitud en el herbario del MACN. (a)
basado en los datos originales, (b) basado en datos interpolados. M®' y M representan localidades en las

Islas Malvinas y G** en las Islas Georgias del Sur.
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de géneros de macroalgas. Basado tanto en el herbario del MACN como en Boraso y Zaixso (2008). N: NUmero de géneros. M>' y M*? representan localidades en las

Islas Malvinas y G** en las Islas Georgias del Sur.
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Relaciones entre macroalgas y briozoos

Del andlisis de las muestras de macroalgas herborizadas se hall6 que al menos una
colonia de briozoo se encontraba creciendo sobre el 59% de los géneros algales. Las
rodofitas mostraron la mayor riqueza especifica de epibiontes, que alcanzé un méaximo de
28 especies de briozoos para el género Phycodrys. Puede observarse que de los 20

géneros que encabezan la lista de algas con briozoos, 17 son rodofitas (Tabla 2).

El 68,1% de los géneros de algas rojas se encontraban colonizados por briozoos,
mientras que solo el 42,3% y el 40,0% de los géneros de algas pardas y verdes poseian
colonias sobre sus talos, respectivamente. Por otra parte, 43 géneros algales no

presentaron briozoos epibiontes. De ellos, 51,2% eran rodofitas, 34,9% eran feofitas y

13,9% eran clorofitas (Tabla 2).

Sélo en 7 géneros de algas se observé que el 100% de las muestras se encontraban
colonizadas por briozoos, siendo por lo general algas rojas. En la mayoria de los casos
por lo menos alguna muestra estaba libre de epibiontes. De los 10 géneros de algas que

encabezan esta lista, 9 son rodofitas (Tabla 3).

Briozoos

Se analizaron 1756 muestras de algas herborizadas sobre las que se encontraron no
menos de 67 especies de briozoos pertenecientes a 28 familias, que a su vez se clasifican

en 2 ordenes: Cheilostomata y Cyclostomata.

Antarctothoa bougainvillei (d’Orbigny, 1847) fue la especie observada en la mayor

variedad de sustratos, ya que se la hallé en 29 géneros algales, principalmente rodofitas

(Tabla 4).

Las especies que ocupan los primeros puestos de la Tabla 4 poseen hdbitos de
crecimiento muy variados, desde colonias incrustantes multiseriales a estolones reptantes

con zooides erectos, y pertenecen tanto a los queilostomados como a los ciclostomados.



Tabla 2. Numero de especies de briozoos hallados sobre cada uno de los 105 géneros de algas del herbario del

MACN, ordenados en forma descendente. Rojo: Rodhophyta, Castafio: Phaeophyta, Verde: Chlorophyta.

N° especies N° especies NC°especies NC°especies
Género de alga Género de alga Género de alga Género de alga
de briozoos de briozoos de briozoos de briozoos

Phycodrys 28 Acanthococcus 6 Lambia 1 Levringia 0
Gigartina 26 Lophurella 6 Macrocystis 1 Mazzaella 0
Ballia 24 Myriogramme 6 Microzonia 1 Microrhinus 0
Rhodymenia 23 Aphanocladia 5 Myriogloia 1 Monostroma 0
Bossiella 16 Callithamnion 5 Neuroglossum 1 Nemalion 0
Himantothallus 14 Curdiea 5 Nereoginkgo 1 Notophycus 0
Chondria 13 Falklandiella 5 Plocamium 1 Pachymenia 0
Hymenena 13 Georgiella 5 Sphacelaria 1 Palmaria 0
Phyllophora 13 Pterosiphonia 5 Ahnfeltiopsis 0 Petalonia 0
Callophyllis 11 Ptilonia 4 Antarctosaccion 0 Phaeurus 0
Corallina 11 Stypocaulon 4 Antithamnion 0 Prasiola 0
Epymenia 11 Camontagnea 3 Ascoseira 0 Polysiphonia 0
Heterosiphonia 11 Delesseria 3 Bryopsis 0 Porphyra 0
Pseudophycodrys 11 Jania 3 Catenella 0 Punctaria 0
Desmarestia 10 Sarcothalia 3 Chaetomorpha 0 Ralfsia 0
Griffithsia 10 Hildenbrandia 2 Colpomenia 0 Rhodochorton 0
Medeiothamnion 10 Lessonia 2 Cystosphaera 0 Rhodomela 0
Pantoneura 10 Nothogenia 2 Delisea 0 Sarcodia 0
Cladostephus 9 Schizoseris 2 Ectocarpus 0 Scytosiphon 0
Picconiella 9 Adenocystis 1 Gastroclonium 0 Scytothamnus 0
Ceramium 8 Bostrychia 1 Gelidiella 0 Sporoglossum 0
Melobesia 8 Cladophora 1 Geminocarpus 0 Streblocladia 0
Ulva 8 Codium 1 Giffordia 0 Synarthrophyton 0
Ahnfeldtia 7 Gracilaria 1 Grateloupia 0 Ulothrix 0
Cladodonta 7 Gymnogongrus 1 Halopteris 0

Dictyota 7 Hymenocladiopsis 1 Herposiphonia 0

Iridaea 7 Kallymenia 1 Leathesia 0




Tabla 3. Porcentaje de muestras con briozoos para cada uno de los 105 géneros de algas del herbario del MACN,

ordenados en forma descendente. Rojo: Rodhophyta, Castafio: Phaeophyta, Verde: Chlorophyta.

Género de alga

% muestras con

Género de alga

% muestras con

Género de alga

% muestras con

Género de alga

% muestras con

briozoos briozoos briozoos briozoos

Cladodonta 100,0 Schizoseris 60,0 Nothogenia 9,5 Mazzaella 0,0
Epymenia 100,0 Heterosiphonia 56,7 Ulva 9,2 Microrhinus 0,0
Hymenocladiopsis 100,0 Himantothallus 55,0 Medeiothamnion 6,2 Monostroma 0,0
Nereoginkgo 100,0 Jania 55,0 Adenocystis 5,5 Myriogloia 0,0
Neuroglossum 100,0 Curdiea 53,7 Codium 3,8 Nemalion 0,0
Phyllophora 100,0 Dictyota 53,3 Sarcothalia 1,9 Notophycus 0,0
Sphacelaria 100,0 Aphanocladia 50,0 Myriogramme 1,4 Pachymenia 0,0
Griffithsia 91,7 Lambia 50,0 Ahnfeltiopsis 0,0 Palmaria 0,0
Ballia 85,3 Pterosiphonia 47,4 Antarctosaccion 0,0 Petalonia 0,0
Georgiella 84,6 Falklandiella 46,7 Antithamnion 0,0 Phaeurus 0,0
Callophyllis 83,3 Chondria 46,4 Ascoseira 0,0 Polysiphonia 0,0
Phycodrys 83,3 Picconiella 43,7 Bryopsis 0,0 Porphyra 0,0
Cladostephus 80,0 Corallina 43,4 Catenella 0,0 Prasiola 0,0
Melobesia 80,0 Ptilonia 41,7 Cladophora 0,0 Punctaria 0,0
Ahnfeldtia 77,8 Lophurella 40,0 Colpomenia 0,0 Ralfsia 0,0
Gigartina 76,4 Gracilaria 33,3 Cystosphaera 0,0 Rhodochorton 0,0
Acanthococcus 75,0 Hildenbrandia 33,3 Delisea 0,0 Rhodomela 0,0
Pantoneura 75,0 Callithamnion 31,2 Ectocarpus 0,0 Sarcodia 0,0
Pseudophycodrys 75,0 Camontagnea 25,0 Gastroclonium 0,0 Scytosiphon 0,0
Rhodymenia 75,0 Hymenena 22,6 Geminocarpus 0,0 Scytothamnus 0,0
Stypocaulon 75,0 Ceramium 17,6 Gelidiella 0,0 Sporoglossum 0,0
Bossiella 68,7 Bostrychia 16,7 Giffordia 0,0 Streblocladia 0,0
Kallymenia 66,7 Delesseria 16,7 Grateloupia 0,0 Synarthrophyton 0,0
Microzonia 66,7 Macrocystis 15,4 Halopteris 0,0 Ulothrix 0,0
Lessonia 62,5 Iridaea 15,0 Herposiphonia 0,0

Plocamium 62,3 Chaetomorpha 14,3 Leathesia 0,0

Gymnogongrus 60,0 Desmarestia 11,4 Levringia 0,0




Al igual que para las macroalgas benténicas, el gréfico del ndmero de especies de
briozoos a lo largo de 28 grados de latitud (entre 37° Sy 64° S) puede dividirse en dos
partes, tomando como limite los 55° S. En la costa argentina (37° S a 55° §) la riqueza
especifica de briozoos varia considerablemente, alcanzando un maéximo a los 47° S, con
27 especies (Figs. 7, 8b). Al norte de esta latitud se observa una disminucién abrupta de
la biodiversidad entre los 45° Sy 44° S, o sea en la transicién entre la zona norte del
Golfo San Jorge y la costa abierta de Chubut, en donde se pierden 7 especies (36,8%;
Figs. 7b, 8b). A los 38° S vuelve a incrementarse la riqueza especifica de briozoos hasta
18 especies (Figs. 7, 8). No se observaron colonios de briozoos en macroalgas
procedentes de localidades a 37° S. En las aguas antérticas (al sur de 60° S) se observa

un aumento de la biodiversidad de briozoos con el aumento de la latitud (Fig. 7).

En el dendrograma en donde se analiza la similitud entre grados de latitud en base a la
composiciéon de especies de briozoos epibiontes de algas se distinguen 3 6 4 grupos
dependiendo de si se utilizan los datos interpolados (Fig. 8b) o los datos originales (Fig.
8a). Los datos interpolados permiten evaluar el gradiente latitudinal de manera continua
ya que con los datos originales existen varios grados de latitud sin informacién (Fig. 7a).
Teniendo esto en consideracién y sumado al hecho de que no hay grandes diferencias en
la manera en que ambos dendrogramas agrupan a las latitudes (cf. Fig. 8a, b), se optd
por analizar sélo el gréfico construido en base a datos interpolados. El litoral argentino
(entre 38° S y 54° §) se subdivide en dos sectores (Fig. 8b). El que comprende las
latitudes mds australes (Grupo |b) incluye a las Islas Malvinas y posee una amplitud
superior al compuesto por las latitudes mdés bajas (Grupo la). Este Gltimo se extiende
desde 38° S (Mar del Plata) hasta 44° S (al sur del Cabo Dos Bahias), mientras que el
primero abarca desde 45° S hasta 54° S (Canal Beagle). La riqueza especifica aumenta
considerablemente de norte a sur (promedios: 10,7 vs. 16,7 especies, Fig. 8b). Las Islas
Malvinas se encuentran briozoolégicamente mds relacionadas con la costa argentina que

con las islas subantérticas o la Antértida, formando parte del Grupo Ib (Fig. 8b).



Tabla 4. NUmero de géneros de algas en las cuales se encontraron las distintas especies de briozoos, ordenados en forma descendente.

Especie de briozoo

N° géneros
de algas

Especie de briozoo

N° géneros
de algas

Especie de briozoo

N géneros
de algas

Antarctothoa bougainvillei (d'Orbigny, 1847)
Aetea anguina (Linnaeus, 1758)

Scruparia ambigua (d'Orbigny, 1847)

Bicrisia spp.

Celleporella hyalina sensu lato (Linnaeus, 1767)
Antarctothoa tehuelcha (Lépez Gappa, 1985)

Tubulipora spp.

Antarctothoa polystachya Wright, Hayward y Hughes, 2007

Austrothoa yagana (Moyano y Gordon, 1980)
Tricellaria aculeata (d'Orbigny, 1847)

Beania costata (Busk, 1876)

Neothoa patagonica (Busk, 1852)

Antarctothoa antarctica (Moyano y Gordon, 1980)
Harpecia spinosissima (Calvet, 1904)
Antarctothoa dictyota (Hayward, 1993)

Lacerna eatoni (Busk, 1876)

Antarctothoa anneae Wright, Hayward y Hughes, 2007
Inversiula nutrix Jullien, 1888

Aimulosia antarctica (Powell, 1967)

Disporella sp.

Plesiothoa australis Moyano y Gordon, 1980
Caberea darwinii Busk, 1884

Jellyella tuberculata (Bosc, 1802)
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Membranipora isabelleana (d'Orbigny, 1847)
Scrupocellaria scruposa puelcha (d'Orbigny, 1847)
Ellisina antarctica Hastings, 1945

Smittina monacha (Jullien, 1888)

Callopora deseadensis Lopez Gappa, 1981
Chaperia acanthina (Lamouroux, 1825)

Crisia spp.

Menipea patagonica Busk, 1852

Micropora notialis Hayward y Ryland, 1993
Osthimosia chaotica Lépez Gappa y Liuzzi, 2008
Antarctothoa alia (Hayward, 1993)

Antarctothoa cancinoi Wright, Hayward y Hughes, 2007
Antarctothoa sp.

Arachnopusia columnaris Hayward y Thorpe, 1988
Beania erecta Waters, 1904

Beania inermis (Busk, 1852)

Bicellariella sp.

Electra longispina (Calvet, 1904)

Exochella sp.

Filaguria spatulata (Calvet, 1909)

Romancheina labiosa (Busk, 1854)

Umbonula alvareziana (d'Orbigny, 1847)
Amastigia gaussi (Kluge, 1904)
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Amastigia nuda Busk, 1852

Antarctothoa mauricei Wright, Hayward y Hughes, 2007
Arachnopusia cf. decipiens Hayward y Thorpe, 1988
Beania magellanica (Busk, 1852)

Camptoplites sp.

Cellaria malvinensis (Busk, 1852)

Cellaria scoresbyi Hastings, 1946

Electra monostachys (Busk, 1854)

Exidmonea sp.

Fenestrulina cf. dupla Hayward y Ryland, 1990
Himantozoum antarcticum (Calvet, 1909)
Membranipora cf. arborescens (Canu y Bassler, 1928)
Membranipora puelcha d’Orbigny, 1847
Metroperiella galeata (Busk, 1854)

Micropora brevissima Waters, 1904

Osthimosia bicornis (Busk, 1881)

Osthimosia eatonensis (Busk, 1881)

Plagioecia sp.

Porella hyadesi Jullien, 1888

Microporella sp.

Turbicellepora pourtalesi Winston, 2005

1
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Fig. 7. NUmero de especies de briozoos presentes sobre las macroalgas herborizadas del MACN a lo largo
de 28 grados de latitud, (a) basado en datos originales, (b) basado en datos interpolados. M®' y M2

representan localidades en las Islas Malvinas y G** en las Islas Georgias del Sur.
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especies. M®' y M*? representan localidades en las Islas Malvinas y G** en las Islas Georgias del Sur. a:

basado en datos originales, b: basado en datos interpolados.



El Cabo de Hornos fue clasificado como un grupo aparte (grupo Il) probablemente por la
escasez de algas muestreadas a esa latitud, aunque conforma un grupo mdés afin al litoral
argentino que a las islas subantdrticas y la Antartida (Fig. 8b). El grupo Il estd
representado por las islas Georgias y Sandwich del Sur y la Antértida (Orcadas del Sur y
Peninsula Antdrtica; Fig. 8b).

La interpretacién de los grdficos que ilustran la variacién en el indice de Serensen y en el
nimero de especies compartidas es problemdtica debido a las distorsiones producidas
por la falta de muestreos en ciertas latitudes. La disminucién de la similitud entre 38° Sy
39° S (Fig. 9a) se debe a la escasa cantidad de muestras algales en el herbario del
MACN procedentes de la costa del partido bonaerense de Villarino (39° S). Algo similar
ocurre en el extremo austral del litoral sudamericano (54° S a 55° S). En consecuencia, se
estima que las variaciones en el recambio taxonémico en esas latitudes extremas no
merecen ser analizadas en detalle. Un claro aumento en el recambio taxonémico se
produce en la transicién entre el sector norte del Golfo San Jorge y el litoral expuesto de
la provincia de Chubut (45° S a 43° S), en donde se observa una caida en la similitud

(Fig. 9a) y una marcada disminucién en el nimero de especies compartidas (Fig. 9b).

Las variaciones en el recambio taxonémico a lo largo de los archipiélagos subantarticos y
la Peninsula Antdrtica no muestran un patrén claro, probablemente debido también a

distorsiones producidas por diferencias en la intensidad del esfuerzo de muestreo (Figs.

9a, b).

La correlacién entre el nimero de muestras analizadas y el nimero de especies de

briozoos hallado en cada grado de latitud fue positiva y altamente significativa (Fig. 10; n
= 23; R, = 0,794; P < 1 x 10%). Esto indica que como el esfuerzo de muestreo a lo

largo de la costa no ha sido constante, las interpretaciones de los resultados deben

hacerse con cautela.
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67 especies de briozoos a lo largo de 27 grados de latitud en la costa argentina, Arco de Scotia y Antdrtida

segUn datos del herbario del MACN. a: indice de Serensen, b: nimero de especies compartidas.
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Fig. 10. Relacién entre el nimero de muestras y el nimero de especies de briozoos por grado de latitud.

Grupos funcionales y distancia taxonémica en macroalgas

Los grupos funcionales 5 (macrofitas coridceas), 6 (algas articuladas calcdreas) y 7 (algas
crustosas) no pudieron analizarse dado que estuvieron representados por un ndmero
insuficiente de géneros. En el Apéndice 4 se indica el grupo funcional al que pertenecen
los restantes géneros de algas del litoral argentino e Islas Malvinas. La mayoria de los
mismos correspondieron al grupo funcional 1 (algas filamentosas, n = 17). Los grupos
funcionales 2 (algas foliosas), 3 (algas foliosas corticadas) y 4 (macrofitas corticadas)

estuvieron representados por 8, 11 y 6 géneros, respectivamente.

La prueba ANOSIM mostré diferencias significativas en la composicién de briozoos
epibiontes entre distintos grupos funcionales de algas (R global: 0,131; P = 0,027). Solo
dos contrastes pareados resultaron significativos: entre los grupos funcionales 1 vs. 2 y 1

vs. 3, es decir entre las macroalgas filamentosas y las foliosas (Tabla 5).

El resultado del MDS (Fig. 11) permite observar que en el gréfico bivariado las algas
filamentosas (1) se separan mejor de las foliosas (2 y 3) que de las del grupo funcional 4

(macrofitas corticadas).



Los resultados obtenidos con la rutina SIMPER (Tabla 6) muestran que no existieron
briozoos exclusivos de un Unico grupo funcional algal. Las briozoos incrustantes fueron los
que mds contribuyeron a las diferencias significativas entre las algas filamentosas y las
foliosas (1 vs. 2 y 1 vs. 3). Dentro de éstos, las especies con crecimiento pluriserial
Austrothoa yagana y Antarctothoa bougainvillei fueron halladas con mayor frecuencia
sobre algas foliosas, mientras que sobre las filamentosas los briozoos mds comunes
fueron los que presentan crecimiento uniserial, como Scruparia ambigua y Aetea anguina,
o erecto, como Bicrisia spp. La excepcién fue Antarctothoa tehuelcha, una especie
incrustante pluriserial que fue mds frecuente sobre las algas filamentosas que sobre las

foliosas (Tabla 6).

No se observé una correlacién significativa entre los grupos funcionales y el nimero de
especies de briozoos (correlacién por rangos de Spearman, n = 42; R= 0,077; P =

0,49) para las algas del litoral argentino e Islas Malvinas.

La correlacion entre la distancia taxonémica y la similitud del ensamble de briozoos
epibiontes fue negativa y altamente significativa tanto para los géneros de macroalgas del
litoral argentino (correlacién por rangos de Kendall, n = 1128; t = -0,241; P = 1 x 10%;
Fig. 12a) como para los géneros antérticos (correlacién por rangos de Kendall, n = 2371;
T = -0,09; P = 0,037; Fig. 12b), lo que significa que la similitud de los ensambles de
briozoos epibiontes fue mayor entre algas estrechamente emparentadas que entre

aquellas de parentesco lejano.



Tabla 5. Contrastes pareados de la prueba ANOSIM entre los cuatro grupos funcionales analizados.

Resultados significativos en negrita.

Contraste R P

Grupo funcional 4 vs. Grupo funcional 1 0,057 0,316
Grupo funcional 4 vs. Grupo funcional 3 0,045 0,306
Grupo funcional 4 vs. Grupo funcional 2 0,122 0,109
Grupo funcional 1 vs. Grupo funcional 3 0,234 0,005
Grupo funcional 1 vs. Grupo funcional 2 0,207 0,037
Grupo funcional 3 vs. Grupo funcional 2 -0,05 0,715

1 Estrés: 0,14
3
1 2
T 1
2
1 1 1
141332 2 3 3
14 11% 42
3 1 2
3 3
4 4

Fig. 11. Escalamiento Multidimensional no-Métrico (MDS), basado en el indice de similitud de Serensen. Se
suprimié la muestra correspondiente al género Georgiella (grupo funcional 1) por tener un valor de similitud

muy bajo en relacién con las restantes, lo que impedia una observacién adecuada del gréfico.



10 J,
91 OO0 0000 (O 00T 000 0000 000 0 O 00 000 a
D 8 OO0 OO0 OO0 O0OO0O OoOom OO0 oo o [=]
O 7
E — [m] [m]
"8 6 IO IO O Do 0 O
g 5 O 00 OO COoo) O CTO O OO OO DO O
O
== 4 0O OOO000 D000 0 OO0 0O 0 0OoO0omoo O O WO Om O O
O
o=
O 2 o oo oo @ oo o
=
! 1
Q (m |
0 | | |
10
Qj OO0 000 OO0 0O OOOD0 OO0O0 Om b
m o o
0 8
5=, 7 -
=
O 6 MO 0000
[y
O 5 000 00 OO0 OO0 O0OOO0MO0 00 000 oo
>
O 4 @ O oo o o o oo o o
=)
b — oo oo o o
o 3
o 2 = .
——
M) 1 —
()]
0 | | I |

0 20 40 60 80 100

Indice de similitud

Fig. 12. Relacién entre la distancia taxonémica entre macroalgas y el ensamble de sus briozoos epibiontes
(indice de Serensen). (a) Macroalgas del litoral argentino e Islas Malvinas, (b) macroalgas antérticas. Se

muestran las lineas de tendencia.



Tabla 6. Resultados de la rutina SIMPER para los contrastes significativos entre los distintos grupos funcionales. La lista de especies se truncé cuando el porcentaje

acumulativo superé el 50%.

(o) [0)
s . Abundancia Abundancia Distancia ) & de A) de . . .
species . : : contribucién a la contribucién Tipo de crecimiento
promedio promedio promedio di . .
istancia total acumulativa
Distancia promedio=77,12
Grupo funcional 1 Grupo funcional 3
Austrothoa yagana 0,06 0,64 7,72 10,01 10,01 incrustante pluriserial
Antarctothoa bougainvillei 0,47 0,73 5,84 7,57 17,58 incrustante pluriserial
Scruparia ambigua 0,71 0,45 5,61 7,28 24,86 incrustante uniserial
Aetea anguina 0,71 0,55 5,46 7,08 31,94 incrustante uniserial
Antarctothoa tehuelcha 0,59 0,18 5,45 7,07 39,01 incrustante pluriserial
Bicrisia spp. 0,65 0,27 5,38 6,98 45,99 erecto
Celleporella hyalina sensu lato 0,53 0,36 4,83 6,26 52,25 incrustante pluriserial
Distancia promedio=72,15
Grupo funcional 1 Grupo funcional 2

Austrothoa yagana 0,06 0,88 6,79 9,42 9,42 incrustante pluriserial
Antarctothoa bougainvillei 0,47 1,00 6,18 8,57 17,99 incrustante pluriserial
Scruparia ambigua 0,71 0,38 4,78 6,62 24,61 incrustante uniserial
Bicrisia spp. 0,65 0,50 4,70 6,52 31,13 erecto
Aetea anguina 0,71 0,50 4,57 6,33 37,46 incrustante uniserial
Antarctothoa tehuelcha 0,59 0,38 4,40 6,09 43,56 incrustante pluriserial
Beania costata 0,18 0,63 4,21 5,83 49,39 incrustante pluriserial
Tricellaria aculeata 0,29 0,50 4,17 5,79 55,18 erecto




Discusién

En los Gltimos afos, el estudio de la biodiversidad marina y los planes de manejo para su
conservacion han puesto en evidencia la importancia de contar con bases de datos e
inventarios taxonémicos que permitan evaluar los mecanismos e interacciones que se
producen a lo largo de distintas escalas espaciales. Los resultados obtenidos en este
capitulo y el préximo son el producto de contar con la informacién que provee la
coleccién cientifica de un museo. El acceso a los ejemplares depositados en el herbario
de macroalgas del MACN permitié recopilar informacién tanto taxonémica como
biogeogréfica a partir de muestras recolectadas desde 1895. Esta informacién fue
utilizada para analizar a los briozoos y sus basibiontes a una escala espacial de mas de
3000 kilémetros. Trabajos previos han expresado la importancia de contar con la
informacién de colecciones cientificas (Ponder et al. 2001, Schnack y Lépez 2003, Miller
et al. 2004, Bortolus 2008, Brummitt et al. 2008) y muchos han propuesto y desarrollado
su digitalizacién para acceder mds répidamente a esta informacién (Costello y Vanden

Berghe 2006, Costello et al. 2006, Vanden Berghe et al. 2008).

Conocer la composicién y distribuciéon de las macroalgas benténicas es un requerimiento
indispensable para interpretar la biogeografia de sus briozoos epibiontes. La distribucion
de las macroalgas marinas estudiadas en este capitulo estaria influenciada por varios
factores: el tipo de sustrato presente en las distintas localidades, las masas de agua
costeras y los eventos biogeogréficos acaecidos a lo largo de millones de afos en la
regién. A su vez, su interpretaciéon se ve influenciada por un esfuerzo de muestreo
heterogéneo a lo largo de la costa. Varios de estos factores ya han sido considerados en
trabajos previos como decisivos en la distribucién de los organismos marinos costeros
(Kthnemann 1972, Vinuesa 1977, Lépez Gappa y Lichtschein 1988, Genzano y Zamponi
1997, Clarke y Lidgard 2000, Lépez Gappa 2000, Ponder et al. 2001, Lépez Gappa vy
Landoni 2005, Lépez Gappa et al. 2006, Boraso 2007, Balech y Ehrlich 2008, Qian y
Ricklefs 2007, Genzano et al. 2009, Roy et al. 2009, entre ofros).

Los resultados obtenidos en este estudio podrian interpretarse de manera errénea si se

analizaran superficialmente, ya que el punto de mdxima diversidad tanto de briozoos



como de macroalgas se encuentra a los 47° S. Cabe recordar que en la Ria Deseado
funcionaba el Centro de Investigacién de Biologia Marina (CIBIMA), donde se
desarrollaron mdltiples lineas de investigacién, entre las cuales los estudios de las algas
marinas fueron llevados a cabo por Aldo Asensi (feofitas), Alicia Boraso (clorofitas), Delia
R de Halperin (cianofitas), Marfa L Piriz y Marfa L Mendoza (rodofitas). Esto permite
suponer que el esfuerzo de muestreo en esa zona fue mucho mds intenso que el
desarrollado en otras localidades patagénicas, lo que también se ve reflejado en un
mayor nUmero de muestras depositadas en el herbario del MACN (n = 395). Las costas
del norte de la provincia de Santa Cruz y sur de la provincia de Chubut presentan amplias
extensiones intermareales de rocas sedimentarias que constituyen el sustrato propicio para
el asentamiento de comunidades de macroalgas (Boraso 2007). Sin embargo, la latitud
mejor representada en el herbario del MACN fue 38° S con 483 muestras. En este rango
de latitud, las muestras procedentes de las localidades de Mar del Plata, Miramar vy
Necochea fueron las mdés numerosas, siendo Carmen Pujals una de las principales
recolectoras. Histéricamente, estas localidades bonaerenses también han sido

infensamente muestreadas por su accesibilidad y cercania al MACN.

Aungue la latitud bonaerense de 38° S se encuentra representada en el herbario del
MACN por un mayor nimero de muestras, el menor nimero de especies de briozoos y de
géneros de algas que los observados para 47° S sugiere que también estarian actuando
factores biogeogrdficos. Varios andlisis de grupos de invertebrados macrobenténicos en el
Atlantico Sudoccidental han demostrado que la riqueza especifica es mayor en aguas
templado-frias de la Regién Magalldnica que en los ambientes relativamente més cdlidos
del litoral bonaerense (Bastida et al. 1992, Lépez Gappa 2000, Lépez Gappa et al.
2006). Una revisién de los ecosistemas benténicos costeros de Chile también demostrd
que existe una zona de alta biodiversidad al sur de los 42° S en el Pacifico sudoriental
(Fernéndez et al. 2000, Valdovinos et al. 2003). Estudios que analizaron la evolucién de
las conexiones marinas cenozoicas en el regién circumantértica dan sustento a la
hipotesis de que la biota magalldnica ingresé al Atlantico Sudoccidental durante el
Terciario, después que el Pasaje de Drake se abriera a la circulacién profunda durante el
limite Eoceno-Oligoceno (~31 - 32 Ma., Lawver y Gahagan 2003). Un andlisis

biogeogréfico de la malacofauna miocénica de Argentina y Uruguay (Martinez y del Rio



2002) concluyé que luego de la formacién de la Corriente de Malvinas, los elementos
caribefios dominantes se extinguieron o se desplazaron hacia el norte. De acuerdo a estos
estudios, la Provincia Biogeogrdéfica Argentina, es decir el sur de Brasil, Uruguay y la costa
argentina al norte de los 42° S - 43° S, deberia ser considerada como una transicién

entre las Provincias Biogeogréficas Magallénica y Brasilefa.

Las tres disminuciones abruptas en el nimero de géneros de macroalgas a lo largo de la
costa argentina pueden atribuirse a distintos factores. La que ocurre entre los 38° Sy 37°
S podria deberse a un cambio de sustrato que se produce entre el fin de los afloramientos
cuarciticos del sistema de Tandilia y una gran extensién ininterrumpida de playas arenosas
que comienza al norte del partido de General Pueyrredén. Este resultado coincide con lo

expresado por Kihnemann (1972) y Boraso (2007).

La que se produce entre los 42° S y 41° S coincide con el cambio de provincia
biogeogrdfica ya citado por Kihnemann (1972), quien define como Dominio Subtropical
al sector ubicado al norte de 42° S y como Dominio Atldntico Austral Americano al
comprendido entre los 42° S y el Pasaje de Drake. Entre estas latitudes se observa un
cambio en la dureza del sustrato, ya que se pasa de las tobas y areniscas caracteristicas
de la zona del Golfo San José a pérfidos en zonas mds australes como la Ria Deseado
(Boraso 2007). Meneses y Santelices (2000) coinciden en que a esa latitud existe también

un punto de quiebre en la composicién de las algas benténicas en el Pacifico Sudoriental.

Finalmente, la disminucién observada entre 45° Sy 44° S, es decir en la transicién entre
la zona norte del Golfo San Jorge y la costa abierta de Chubut, podria deberse a un
esfuerzo de muestreo asimétrico, ya que el niUmero de muestras presentes en el herbario
del MACN para los 45° S es 14 veces mayor que para los 44° S. Esto también afecta al
nimero de especies de briozoos hallado entre estas dos latitudes y se haria extensivo a lo

observado entre 47° Sy 46° S.

En cuanto a la composicion de géneros de macroalgas, la Regién Magallénica se
encuentra escasamente relacionada tanto con la Peninsula Antdrtica como con las islas

del Arco de Scotia, y no se relaciona en absoluto si se evalGan sus briozoos epibiontes.



Ninguna de las especies de briozoos hallados sobre macroalgas es compartida entre las
regiones Magalldnica y Antdrtica. Ademds, solo 2 especies de las 20 encontradas al sur
de los 60° S alcanzan su limite septentrional de distribucién en las Islas Georgias del Sur
(Harpecia spinosissima 'y Antarctothoa polystachya), mientras que las restantes se
restringen a aguas antdrticas. Por otra parte, solo una de las especies halladas en la
Region Magalldnica se registré también en las Islas Georgias del Sur (Electra longispina).
La escasa o nula afinidad taxonémica en cuanto a la composicién de organismos
benténicos entre Magallanes y Antartida ya ha sido discutida en estudios previos referidos
a la biota de esas regiones (Barnes y Lehane 2001, Boltovskoy et al. 2005, Tatidn et al.
2005, Zelaya 2005, entre otros). Moyano (1999) encuentra que solo un 10% de las
especies de briozoos son compartidos entre las regiones Magalldnica y Antartica, ya que
al momento de publicarse ese trabajo se conocian 196 especies en la Regién
Magalldnica, 203 especies en la Regién Antdrtica (incluyendo a las islas subantarticas) y
solo 33 eran comunes a ambas dreas. Estos valores se han modificado y seguramente
seguirdn cambiando debido a la resolucién de problemas taxonémicos y al hallazgo de
nuevas especies. En los Gltimos afos, el estudio morfolégico exhaustivo para reconocer
estructuras de valor taxonémico en los briozoos (Wright et al. 2007) y las herramientas
moleculares (Gémez et al. 2007a, b, Hughes et al. 2008) han permitido distinguir
especies cripticas, como por ejemplo las existentes dentro del género Antarctothoa, vy
complejos de especies que anteriormente se englobaban bajo la denominacion de
especies supuestamente cosmopolitas, como por ejemplo Celleporella hyalina. Asimismo,
al evaluar las afinidades en cuanto a la composicion de briozoos epibiontes y
macroalgas, se observa que las Islas Malvinas pertenecen biogeogréficamente a la
Region Magallédnica. Estos resultados coinciden con los hallados anteriormente para la
composiciéon de algas (Kihnemann 1972), tanaiddceos (Schmidt y Brandt 2001),
invertebrados benténicos incrustantes (Barnes y Lehane 2001), briozoos (Lopez Gappa vy

Lichtschein 1988) y anfipodos (Lopez Gappa et al. 2006).

En este estudio se confirma la existencia de un aumento de la biodiversidad, tanto de
géneros de macroalgas como de sus briozoos epibiontes, con el incremento de la latitud
en el Océano Atlantico Sudoccidental entre los 36° Sy 54° S. Este gradiente latitudinal ya

habia sido observado para las costas del Pacifico sudoriental en organismos benténicos



como macroalgas (Santelices 1980, Santelices y Marquet 1998, Santelices y Meneses
2000) y poliquetos (Herndndez et al. 2005). En el Atlédntico Sudoccidental también se
verifica para briozoos (Lépez Gappa y Lichtschein 1988, Lépez Gappa 2000), poriferos
(Lopez Gappa y Landoni 2005) y anfipodos (Lopez Gappa et al. 2006). Por el contrario,
en el hemisferio norte el gradiente latitudinal de biodiversidad de organismos benténicos
es inverso. La riqueza especifica de briozoos (principalmente entre los 30° N y 80° N en
el Atlantico, Clarke y Lidgard 2000), de ensambles de animales sésiles intermareales a lo
largo de la costa japonesa del Pacifico (entre 31° Ny 43° N, Okuda et al. 2009) y de
moluscos (Crame 2000, Roy et al. 2000) disminuye considerablemente con el aumento

de la latitud.

En el Océano Austral, al sur de la Convergencia Antartica, la biodiversidad de briozoos
epifitos también parece incrementarse hacia el sur. Esta observacién se desprende de que
el nimero de especies es mds del doble a los 64° S que a los 62° S, pero sobre la base
de un menor nimero de muestras algales, ya que en el herbario son muy frecuentes las
muestras procedentes de las Islas Shetland del Sur (62° S). No ocurre lo mismo en los
moluscos bivalvos y gastropodos del Océano Austral. En los primeros la riqueza
especifica disminuye hacia el sur, mientras que en los segundos no se observé gradiente

latitudinal alguno (Clarke et al. 2007).

Un objetivo frecuente en trabajos en donde se analizan distribuciones biogeogrdficas en
grandes dreas del ambiente marino ha sido la confirmacién o no de la Regla de Rapoport
(Santelices y Marquet 1998, Floeter y Soares-Gomes 1999, Macpherson 2003, Fortes y
Absaldo 2004, Herndndez et al. 2005 entre otros), que fue observada inicialmente en
vertebrados terrestres (Rapoport 1975). Sin embargo, para poner a prueba la hipétesis de
que la amplitud del rango de distribucién de las especies aumenta con la latitud deberian
conocerse las dreas geogrdficas completas. Esto solo es posible cuando la biota de una
regién ha sido estudiada exhaustivamente, el esfuerzo de muestreo ha sido relativamente
constante y no existen incertidumbres taxonémicas importantes. De lo contrario, podrian
obtenerse conclusiones erréneas (Gaston et al. 1998). Para poner a prueba la hipdtesis
de que los géneros de macroalgas marinas y sus briozoos epibiontes cumplen con la

Regla de Rapoport a lo largo del Atléntico Sudoccidental seria necesario tener en cuenta



un drea geogrdfica mayor, conocer la distribucién geogrdfica total de los taxones
analizados, solucionar los problemas taxonémicos existentes y asegurarse una

continuidad razonable en el esfuerzo de muestreo.

Lla abundancia y/o biodiversidad de muchos invertebrados se ven influenciadas
positivamente por la complejidad estructural de las macroalgas que los hospedan (Gee y
Warwick 1994, Chemello y Milazzo 2002). Por este motivo es esperable encontrar que la
riqueza especifica de los briozoos epibiontes aumente a mayor complejidad estructural del
alga hospedadora. Sin embargo, no se observé correlacién entre estas dos variables en el

caso de las algas del litoral argentino e Islas Malvinas.

La estructura de los ensambles de briozoos epibiontes, en cambio, mostré diferencias
significativas entre los grupos funcionales de algas filamentosas y foliosas. En un estudio
en el que se analizaron 32 especies de la costa pacifica de Canadd, las algas
filamentosas y foliosas también presentaron diferentes ensambles de invertebrados méviles
asociados (Bates 2009). Por el contrario, en un trabajo previo, Bates y DeWreede (2007)
no habian encontrado una relacién entre los grupos funcionales de algas y sus ensambles
de invertebrados méviles. Como era de esperar, los briozoos con colonias incrustantes vy
redondeadas fueron mds frecuentes sobre las algas foliosas. Los talos filamentosos no son
propicios para los briozoos con este tipo de crecimiento. Es por eso que en la mayoria de
los casos sirven de sustrato a colonias que forman estolones uniseriales ramificados,
como las de Aetea anguina o Scruparia ambigua, existiendo una similitud estructural entre
basibiontes y epibiontes. Aunque las colonias de Antarctothoa tehuelcha son incrustantes

pluriseriales, tienden a crecer en forma tubular, rodeando a los talos filamentosos.

Bates (2009) hallé que la similitud de los ensambles de invertebrados méviles asociados
no decrece a medida que aumenta la distancia taxonémica de las macroalgas
hospedadoras. Es decir que se encontré una epifauna mévil similar tanto sobre algas
estrechamente emparentadas como sobre especies pertenecientes a distintos reinos. Los
resultados obtenidos sobre la base del andlisis de las macroalgas depositadas en el
herbario del MACN, en cambio, muestran que la composicion de los briozoos epibiontes

esté relacionada con la distancia taxonémica de sus basibiontes algales. Esto indicaria



que las macroalgas estrechamente emparentadas cumplen un rol similar como
proveedoras de sustrato. Un examen de la informacién suministrada en los Apéndices 4 y
6 indica que la correlacién entre la distancia taxonémica de las algas y la composicién de
sus ensambles de briozoos epibiontes no es independiente del posible efecto de los
grupos funcionales discutido en el pérrafo anterior, ya que la mayoria de las algas

filamentosas (grupo funcional 1) pertenece al Orden Ceramiales.
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Briozoos epibiontes de algas de la costa argentina, el Arco de Scotia y la

Peninsula Antértica: nuevas especies y registros de distribucién

Introduccién

El andlisis biogeogrdfico de la briozoofauna epibionte de macroalgas depositadas en el
herbario del MACN hizo evidente algunas deficiencias en el conocimiento taxonémico del
grupo. Es por esto que en el presente capitulo se comienzan a resolver algunos de estos
temas describiendo una nueva especie para la ciencia, reconociendo dos nuevas especies

aun no descriptas, y ampliando el rango de distribucién geografica de cuatro taxones.

Osthimosia Jullien es un género ampliamente representado en el Océano Austral
(Hayward 1992, 1995). Forma parte de la familia Celleporidae y se diferencia de
Celleporina Gray porque en este Gltimo el entooecio (la capa calcérea interna de la
ovicela) presenta diminutas perforaciones, mientras que en Osthimosia es imperforado.
Expediciones oceanogrdficas antdrticas y subantarticas han permitido la recoleccién de
material y la posterior descripcién de varias especies de este género (Busk 1881, 1884,
Jullien 1888, Waters 1904, Calvet 1904, 1909, Rogick 1959, Liu y Hu 1991, Hayward
1992) resumiéndose su conocimiento en una obra monogrdfica sobre los Cheilostomata
antérticos (Hayward 1995). A pesar de que la Peninsula Antértica es una de las regiones
mejor muestreadas del hemisferio sur, se comprobé la presencia de una especie ain no
descripta de Osthimosia que crece sobre rodofitas laminares y filamentosas. La misma se
caracteriza por su polimorfismo, pues el orificio primario de los zooides femeninos es de
un tamafo notablemente menor que el de los autozooides, un rasgo inusual para la
familia, que sin embargo ya habia sido descripto en otfra especie antdrtica del género
Osthimosia (ver Rogick 1959). La existencia de polimorfismo zooidal en los Celleporidae
fue pasada por alto en diagnosis recientes de esta familia (por ejemplo Hayward 1992,

1995), por lo que se discute esta caracteristica a la luz del nuevo material.

El género Exochella estd escasamente representado en el Mar Argentino, ya que solo se

conocen dos especies para la regién: Exochella discors Hayward, 1991 y Exochella



longirostris Jullien, 1888. E. discors fue descripta sobre la base de un Unico ejemplar del
sur de la plataforma patagénica, frente a la provincia de Santa Cruz (Hayward 1991). La
descripcién original de E. longirostris se basé en material procedente de la Bahia Orange
en la Isla Hoste y de la Isla Gable, en el Canal Beagle (Jullien 1888). Posteriormente fue
hallada en distintas localidades a lo largo de la costa argentina, desde proximidades de
la Bahia San Blas (provincia de Buenos Aires), hasta las cercanias de Rio Grande, en
Tierra del Fuego (Lopez Gappa y Lichtschein 1990). Esta especie también fue citada para
las Islas Malvinas, pero bajo el nombre de Mucronella tricuspis (Busk 1884, Pratt 1898,
Hayward 1991). Otros autores registraron su presencia en Brasil (Marcus 1937, 1941q,
1949), el Golfo de México (Lagaaij 1963) y la costa atlantica de los Estados Unidos
(Maturo 1968). Sin embargo, Hayward (1991) restringié el rango de distribucién de E.

longirostris para la Regién Magalldnica.

Moyano (1986) propuso la division del género Celleporella en cuatro subgéneros:
Celleporella, Antarctothoa, Austrothoa y Neothoa de acuerdo al tipo de ancéstrula, a la
astogenia temprana y a la forma de crecimiento de la colonia. Un estudio molecular
reciente confirmé la existencia de esos cuatro clados y planteé la elevacion de los
subgéneros propuestos por Moyano a la categoria genérica (Hughes et al. 2008). Las
especies del género Antarctothoa se caracterizan por presentar ancéstrula
esquizoporeloide de cuya brotacién surgen dos zooides distolaterales en posicién

simétrica o subsimétrica, conformando colonias pluriseriales y unilaminares (Moyano

1986).

Celleporella hyalina es en realidad un complejo de especies cripticas compuesto por
numerosos linajes genéticos aislados reproductivamente, que ocupan en su mayoria

regiones alopétricas alrededor del mundo (Gémez et al. 2007a, b, Hughes et al. 2008).

Antarctothoa tehuelcha es una especie conocida para la Regién Magallénica. Su
distribucién se extiende desde la provincia de Santa Cruz (localidades entre 47° Sy 48°°S,
Lopez Gappa 2000) hasta la provincia de Tierra del Fuego (Bahia San Sebastian, Lépez
Gappa y Sueiro 2007).



Antarctothoa cancinoi es un briozoo queilostomado conocido solo a partir de su
descripcién original sobre la base de material obtenido en el Estrecho de Magallanes que

crecia sobre la feofita Macrocystis pyrifera (Linnaeus) C. Agardh (Wright et al. 2007).

Cellepora dichotoma Hincks, 1862 es un briozoo queilostomado descripto originalmente
para Gran Bretafia (Hincks 1862) que actualmente forma parte del género Buskea
(Hayward y Ryland 1979). Posteriormente, varios autores creyeron encontrar a esta
especie en el Banco Victoria, Sao Paulo y Parand (Brasil), Golfo de México y el Océano
Artico (Ridley 1881, Osburn 1914, Nordgaard 1918, Canu y Bassler 1928, Marcus
1938, 1941a, entre ofros). Sin embargo, los ejemplares encontrados en Brasil por Ridley
(1881) y Marcus (1938, 1941a) corresponden en realidad a Turbicellepora pourtalesi
(Vieira et al. 2008).

Porella hyadesi también es un briozoo queilostomado solo conocido por su descripcién
original (Jullien 1888). Su localidad tipo es la bahia Orange (isla Hoste, Tierra del

Fuego), en donde crecia sobre algas del género Rhodymenia.

El género Bicellariella es conocido para Inglaterra, Sudeste de Australia, India, China,
Indonesia y recientemente se describié una nueva especie para Sudéfrica (Florence et al.
2007). Excoffon et al. (1999) hallaron ejemplares de Bicellariella sp. como parte del
macrobentos asociado a anémonas de mar en el puerto de Mar del Plata. Aunque los
autores no mencionan de qué modo identificaron a dicho género, su presencia en la zona

es probable.

Materiales y métodos

Se analizaron las macroalgas depositadas en el herbario del MACN a partir de las cuales

se estudiaron las colonias de sus briozoos asociados.



Ademds, se examinaron muestras de la rodofita Ballia callitricha procedentes de Caleta
Potter (Isla 25 de Mayo, Archipiélago Shetland del Sur). Las algas fueron fijadas en formol

al 5% y posteriormente conservadas en etanol al 70%.

Las colonias se analizaron utilizando microscopio estereoscédpico y dptico. Para fotografiar
los ejemplares mediante microscopia electrénica de barrido se blanquearon las colonias
con hipoclorito de sodio, se lavaron con agua corriente y finalmente fueron metalizadas

con oro-paladio.

Resultados

Descripcién de una nueva especie del género Osthimosia

Osthimosia chaotica sp. nov.

Colonia masiva, incrustante sobre algas, formando extensiones irregulares (holotipo de
9,0 x 7,5 mm) de aspecto desordenado, ya que los zooides que brotan frontalmente se
orientan en todas direcciones (Fig. 13). Se observa un predominio del desarrollo de
autozooides en dreas més elevadas de la colonia, mientras que los zooides femeninos

abundan en zonas relativamente més deprimidas.

Autozooides amontonados, de paredes lisas, sin espinas y con poros marginales. Orificio
primario mds largo que ancho, con alrededor de 0,17 mm de largo y 0,15 mm de
ancho, provisto de un par de céndilos bien desarrollados y un sinus proximal mediano en
forma de U relativamente ancha, que ocupa poco mds de un tercio del ancho del borde
proximal del orificio (Fig. 14). El desarrollo del peristoma comienza proximalmente, con la
formacién de 3 tubérculos redondeados (Figs. 14, 15) que incrementan su tamafo hasta
convertirse en 3 (0 mds raramente 4) columnas de dpice romo que se fusionan entre si en
distinto grado (Fig. 16). En la cara suboral de esta estructura se desarrolla una Unica
avicularia mediana perpendicular al plano del orificio, de rostro ovalado dirigido
frontalmente, apenas visible en vista frontal, provista de una barra transversal completa

(Fig. 17). El cistidio avicularial se prolonga en direcciéon basal, conectdndose con la



cavidad principal del autozooide mediante poros de comunicacién (Fig. 15). También se
observan casos en donde la avicularia suboral estd rematada por una sola clspide roma,
aparentemente originada por fusién de las columnas que se desarrollan inicialmente (Fig.
17). No se observaron otras avicularias adventicias sobre el autozooide, ni tampoco

avicularias vicarias.

Los polipidios poseen 14 tentdculos.

Fig. 13. Holotipo. MACN-In N° 37489. Aspecto general de la colonia.



Fig. 14. Holotipo. MACN-In N° 37489. Detalle del orificio primario de un autozooide. S: sinus; C: céndilo;

T: tubérculo. En el autozooide de la derecha la ontogenia se encuentra en una etapa anterior.



Fig. 15. Holotipo. MACN-In N° 37489. Se observan varias etapas en el desarrollo del peristoma. Ci:

cistidio avicularial. P: poro de comunicacién con la cavidad principal del autozooide.



Fig. 16. Holotipo. MACN-In N°® 37489. los circulos sefalan las tres columnas de dpice romo en el
peristoma de un autozooide. La avicularia suboral adn no ha desarrollado su barra transversal. En la parte

inferior de la figura se observan varias ovicelas en distinto grado de desarrollo.
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Fig. 17. Holotipo. MACN-In N° 37489. Detalle de avicularias suborales en los peristomas de

autozooides en donde las cUspides se han fusionado.



Orificio primario de los zooides femeninos de tamafo y forma diferente a la de los
autozooides, ya que son mucho mds pequefios y mdés anchos que largos
(aproximadamente 0,07 mm de largo por 0,09 mm de ancho). El sinus mediano es
ancho (ocupa alrededor de un tercio del ancho del orificio), poco profundo y estd
limitado por céndilos prominentes y engrosados, relativamente mds desarrollados que los
de los autozooides (Fig. 18). Al igual que en estos Gltimos, el desarrollo del peristoma de
los zooides ovicelados comienza con la formacién de 3 tubérculos proximales. Las
avicularias suborales suelen estar rematadas por una sola cUspide roma (Fig. 19), aunque
pueden observarse hasta fres en algunos casos. La ovicela es esférica, con ectooecio liso,
que deja expuesto al entooecio, también liso, en un drea de forma semilunar limitada
proximalmente por el peristoma del zooide (Fig. 20). En la base del ectooecio se observan

amplios poros de comunicacién (Fig. 18).

La ancéstrula es tatiforme, de aproximadamente 0,34 mm de largo y 0,25 mm de ancho,
con una opesia subcircular provista de 5 delicadas espinas erectas en su borde proximal
(Fig. 21). El plano de la opesia se encuentra inclinado basalmente en direccién distal. El
borde distal de la ancéstrula aparentemente no posee espinas, ya que de él brotan los
primeros zooides de la colonia. La astogenia temprana es asimétrica (Fig. 22),
generédndose un primer zooide distolateral orientado distalmente y luego un segundo

zooide perpendicular al primero, orientado lateralmente.
Material examinado
Holotipo: MACN-In N° 37489. Una colonia sobre Ballia callitricha, metalizada con oro-

paladio e ilustrada en las Figs. 13-20. Caleta Potter (Isla 25 de Mayo, archipiélago
Shetland del Sur), Antértida, 18/02/2006. Leg. Marfa Liliana Quartino.

Paratipos: MACN-In N° 37490. Seis colonias en distintos estadios de desarrollo sobre

Ballia callitricha. Misma localidad que el holotipo.



Fig. 18. Holotipo. MACN-In N° 37489. Detalle del orificio primario de un zooide femenino en donde se
observa el sinus, los céndilos, los 3 tubérculos y una ovicela en formacién. E: entooecio; P: poro de

comunicacién en la base del ectooecio.



Fig. 19. Holotipo. MACN-In N° 37489. Detalle de una avicularia suboral en el peristoma de un zooide
femenino en donde las cUspides se han fusionado. Se aprecia la forma semilunar del drea expuesta del

entooecio.
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Fig. 20. Holotipo. MACN-In N°® 37489. Varios zooides femeninos con ovicelas totalmente desarrolladas en

un drea deprimida de la colonia. O: ovicelas; P: peristoma.



Fig. 21. Paratipo. MACN-In N° 37490. Detalle de la ancéstrula. La flecha sefiala la base de una

de las 5 espinas.



Fig. 22. Paratipo. MACN-In N° 37490. Detalle de la astogenia temprana.



Otro material antértico examinado en el herbario del MACN: Isla Media Luna,
archipiélago Shetland del Sur (herbario BA N°® 13850, sobre Gigartina sp.), archipiélago
Melchior (herbario BA N°® 19875, sobre Gigartina sp., N° 19856, sobre Plocamium sp.),

Bahia Esperanza, Peninsula Antdrtica (herbario BA N° 15093, sobre Plocamium sp.).

Etimologia: el nombre de la especie alude al aspecto desordenado de los zooides en la

colonia.

Observaciones

Osthimosia chaotica difiere de todas las especies antdrticas y subantérticas del género (ver
Liu y Hu 1991, Hayward 1992, 1995) por la ausencia de avicularias vicarias. Hasta el
momento solo ha sido hallada en epibiosis sobre rodoficeas antdrticas de talo laminar o
filamentoso ramificado, compartiendo ese hdbitat con Inversivla nutrix, Harpecia

spinosissima y varias especies del género Antarctothoa.

La Unica especie del género en donde se ha verificado la presencia de zooides femeninos
cuyos orificios poseen una forma diferente a la de los autozooides es Osthimosia
milleporoides Calvet, 1909, también de Antértida (Calvet 1909). Osthimosia chaotica sp.
nov. se diferencia de esta Ultima porque los orificios primarios de sus zooides femeninos
son mucho menores que los de los autozooides, por no poseer avicularias vicarias, y por
el caracteristico desarrollo de su peristoma y avicularia suboral. Ademds, el drea de
entooecio que queda al descubierto en la zona frontal de la ovicela no es tan amplia

como en O. milleporoides y posee forma semilunar.

La Tabla 7 permite comparar las principales diferencias biométricas y morfolégicas entre

Osthimosia chaotica y Osthimosia milleporoides.



Tabla 7. Resumen de las diferencias biométricas (en mm) y morfolégicas entre Osthimosia chaotica y O.
milleporoides. La longitud y el ancho del orificio secundario de los autozooides y zooides ovicelados de O. chaotica
excluyen a la avicularia. Los promedios y rangos de O. milleporoides fueron tomados de Rogick (1959, n = 10). DE:

desviacién estandar.

Osthimosia chaotica Osthimosia milleporoides
n X DE X Rango

Longitud del orificio secundario del autozooide 15 0,172 0,030 0,196 0,173-0,216
Ancho del orificio secundario del autozooide 15 0,195 0,037 0,192 0,166 -0,216
Longitud del orificio secundario del zooide ovicelado 15 0,067 0,013 0,138 0,122 -0,158
Ancho del orificio secundario del zooide ovicelado 15 0,128 0,010 0,126 0,101 - 0,158
Longitud del orificio primario del autozooide 20 0,206 0,010 - -
Ancho del orificio primario del autozooide 20 0,165 0,010 - -
Longitud del orificio primario del zooide ovicelado 20 0,096 0,013 - -
Ancho del orificio primario del zooide ovicelado 20 0,104 0,011 - -
Longitud de la ovicela 15 0,124 0,012 0,262 0,216 - 0,302
Ancho de la ovicela 15 0,199 0,020 0,235 0,187 - 0,274
Longitud de la avicularia peristomial 20 0,109 0,012 0,080 0,072 - 0,086
Avicularias vicarias ausentes presentes
3—4 tubérculos/columnas peristomiales presentes ausentes
Enfooecio expuesto estrecho ancho
Avicularias peristomiales apuntando frontalmente, apenas apuntando proximalmente,

visibles en vista frontal visibles en vista frontal




Nuevas especies ain no descriptas

Se encontraron colonias de Exochella creciendo sobre rodofitas de los géneros Epymenia
y Pterosiphonia en Mar del Plata y Miramar. Una redescripcién reciente de Exochella
longirostris Jullien, 1888 en base a microscopia electrénica de barrido ha restringido el
rango de variacién morfoldgica de la especie, circunscribiendo su distribucién a la Regidon
Magalldnica (Hayward 1991). Dado que en los ejemplares bonaerenses se observan
caracteristicas que no coinciden con las del material magalldnico, puede concluirse que
las muestras de Exochella sp. de Mar del Plata y Miramar probablemente correspondan a
una nueva especie, que podria ser coespecifica con el material citado como E. longirostris
para los estados de Espirito Santo (Marcus 1937), Sdo Paulo (Marcus 1941a) y Santa
Catarina (Marcus 1949) en Brasil, asi también como para el Golfo de México (Lagaaij

1963) y la costa atléntica de los Estados Unidos (Maturo 1968).

Las colonias de la Isla de los Estados y Rio Grande (Tierra del Fuego) identificadas como
Antarctothoa sp. sobre material herborizado de los géneros Iridaea y Ballia posiblemente
correspondan @ una nueva especie, ya que sus caracteristicas morfolégicas no

concuerdan con las de ninguno de los representantes del género conocidos para la zona

(ver Moyano 1986, Wright et al. 2007).

Ampliacién del rango de distribucién de algunos taxones

El hallozgo de Turbicellepora pourtalesi sobre una macroalga benténica en las costas de

Mar del Plata amplia su rango de distribucién en casi 13 grados de latitud hacia el sur

(Fig. 23aq).

En esta tesis se amplia el rango de distribuciéon geogrdfica de Antarctothoa tehuelcha
hacia el norte (hasta los 45° S, Comodoro Rivadavia, provincia del Chubut) y también

hasta las Islas Malvinas (Fig. 23b).



Fig. 23. Mapas que ilustran las ubicaciones de las especies de briozoos en las que se amplia su rango de
distribuciéon. En amarillo se sefalan las localidades conocidas anteriormente de la bibliografia y en rojo se
representan los nuevos registros. a: Turbicellepora pourtalesi, b: Antarctothoa tehuelcha, c: Antarctothoa

cancinoi, d: Porella hyadesi.



Antarctothoa cancinoi solo era conocida a partir de su descripcién original para el
Estrecho de Magallanes (Wright et al. 2007). En consecuencia, este es su primer registro
para el Atlantico Sudoccidental, ya que fue encontrada en Isla de los Estados (Fig. 23c)

sobre rodofitas de los géneros Bossiella y Callophyllis.

El registro de Porella hyadesi para la Ria Deseado, creciendo sobre Pseudophycodrys sp.,
es el segundo hallozgo de la especie, ampliGndose su rango de distribucién

aproximadamente 8 grados de latitud hacia el norte (Fig. 23d).

Es posible que los ejemplares de Bicellariella sp. encontrados en las algas herborizadas
de los géneros Bossiella y Callithamnion en las localidades de Miramar y Mar del Plata
correspondan a Bicellariella edentata  Marcus, 1953. Esta especie fue descripta
originalmente como una forma de Bicellariella ciliata (Linnaeus, 1758) y recientemente
elevada al rango especifico (Vieira et al. 2008). El material registrado como Bicellariella
sp. por Excoffon et al. (1999) en asociacién con anémonas de mar en el puerto de Mar
del Plata podria ser coespecifico con la especie de Marcus. De confirmarse la identidad
de estos ejemplares, se ampliaria considerablemente hacia el sur el rango de distribucién

de Bicellariella edentata.

Discusién

Se conocen varios casos de dimorfismo zooidal ligado al sexo en muy diversas familias de
briozoos queilostomados (Silén 1977), aunque la existencia de este fenémeno hasta
ahora habfa pasado desapercibida en los Celleporidae. Sin duda los Hippothoidae son
los queilostomados en donde el polimorfismo sexual alcanza su mdxima expresién. En
varias especies y géneros de esta familia se observan simultdneamente en una misma

colonia autozooides, zooides femeninos y masculinos, los dos Gltimos por lo general con

tamafos reducidos (Cancino y Hughes 1988, Moyano 1986, Wright et al. 2007).

Gordon (1968) observé que los zooides masculinos del hippoporidrido Odontoporella

bishopi (citado como Hippopodinella adpressa en ese trabajo, ver Carter y Gordon 2007)



poseen un numero menor de tentdculos que los autozooides, aunque no se observa
dimorfismo a nivel de los zoecios. Cook (1968) observé en otro miembro de la misma
familia, Hippoporidra senegambiensis (Carter, 1882), dos tipos de zooides: autozooides
provistos de 12 tentdculos ciliados y zooides corticales mds grandes, con sélo 6
tentdculos no ciliados. Se presume que estos Ultimos podrian ser masculinos, aunque
hasta ahora no se verificd la presencia de espermatozoides en su interior. El watersipérido
Uscia mexicana Banta, 1969 posee autozooides normales y otros mucho menos
frecuentes en los que los opérculos son mds grandes y reforzados, aunque se desconoce

si este dimorfismo estd relacionado o no al sexo (Banta 1969).

Un caso mdés extrafio es la presencia de zooides femeninos dimérficos en Cribrilina
annulata (Fabricius, 1780), un cribrilinido del Pacifico nororiental (Powell 1967). En esta
especie existen zooides ovicelados en la capa basal de la colonia y ademdés zooides
enanos provistos de ovicelas que brotan sobre las paredes frontales de los autozooides

subyacentes.

En el talamoporélido Thalamoporella evelinae Marcus, 1939 los zooides femeninos son
mds cortos y anchos (Soule et al. 1992) y sus loféforos poseen un menor nimero de

tentdculos que los de los zooides estériles y masculinos (Marcus 1941b).

Rogick (1959) fue la primera en sefalar que los orificios primarios de los zooides
femeninos en Osthimosia milleporoides tienen diferente forma y tamafo que los de los
autozooides. Esta caracteristica habia pasado inadvertida en la descripcién original de la
especie (Calvet 1909). Sin embargo, el dimorfismo sexual estaria ausente en muchas
ofras especies australes de Osthimosia (ver Uttley y Bullivant 1972, Moyano 1974, 1991,
Hayward 1980, 1992, 1995, Gordon 1984, 1989, Taylor et al. 1989, Liu y Hu 1991).

Quedan ain por abordar en trabajos futuros las descripciones de las nuevas especies de

Exochella y Antarctothoa halladas sobre las macroalgas herborizadas del MACN.
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Macrofauna asociada a algas coralindceas: diversidad beta y cambios en la

estructura a distintas escalas espaciales

Introduccién

Las algas analizadas en este capitulo son rodofitas que pertenecen a la familia
Corallinaceae por presentar sus paredes celulares impregnadas de carbonato de calcio
en forma de calcita (Bold y Wynne 1985). Morfolégicamente constan de dos partes, una
zona postrada con la que se adhieren al sustrato y una porcién erecta y segmentada que

emerge de la primera.

Estas algas calcdreas conforman una matriz tridimensional que facilita la supervivencia de
una gran diversidad de invertebrados macrobenténicos en ambientes de elevado estrés,
como lo son las costas intermareales rocosas, en donde atentan las condiciones fisicas
extremas, permitiendo la presencia de muchas especies infaunales y epifaunales que de lo
contrario no estarian presentes en este nivel (Bertness et al. 2006). En dicho hébitat, los
invertebrados asociados a coralindceas encuentran refugio durante los periodos de
desecacién y protecciéon contra la accién del oleaje y los depredadores. Debido a que
estas algas modifican el entorno con sus propios tejidos, tanto vivos como muertos, son
consideradas como ingenieras autogénicas del ecosistema (Jones et al. 1994, Daleo et
al. 2006, Kelaher et al. 2007b, Nelson 2009). La estructura fisica y la complejidad del
hdabitat, entre otros factores, ejercen una gran influencia en la biodiversidad de estos
ensambles (Kelaher et al. 2001, 2003, 2007a, Kelaher 2002, 2003a, b, Kelaher vy
Castilla 2005).

Comprender el rol de las escalas espaciales es fundamental para los ecélogos, ya que el
modo en que varia la naturaleza puede afectar tanto nuestra capacidad para analizar un
fenémeno, como nuestra percepcién de sus causas (Denny et al. 2004). A su vez, la
escala a la cual se realice un estudio determinard la variedad de patrones y procesos que
puedan detectarse, es decir que, si estudiamos un sistema a una escala inapropiada

podremos identificar patrones que en realidad son artificios de la escala (Wiens 1989). Se



sabe que en ambientes plancténicos existe una variabilidad biolégica a distintas escalas
espaciales (Kahru et al. 1981, Doney et al. 2003, entre otros). Trabajos previos en la
zona infermareal reportaron variaciones significativas en la diversidad y abundancia de
moluscos entre parches de Corallina separados por decenas de metros (Kelaher et al.
2004, 2007a). Del mismo modo, a escala continental, tanto la riqueza especifica como
la abundancia total de moluscos asociados a coralindceas son mayores en las costas
australianas que en las europeas y sudamericanas (Kelaher et al. 2004). Debido a que las
coralindceas proveen refugio a un gran ndmero de pequefos invertebrados (Chapman et
al. 2005, Bussell et al. 2007) y su distribucién se extiende a lo largo de miles de
kilémetros, resultan Gtiles para realizar estudios en donde se analicen la biodiversidad

benténica y el recambio taxonémico a distintas escalas espaciales.

La especiacién, la adaptacién evolutiva y el clima son factores que influencian el
recambio de especies (diversidad beta) a lo largo de grandes escalas espaciales (Clarke y
Lidgard 2000). El recambio taxonémico de los ensambles a lo largo de un gradiente

latitudinal puede estimarse de varias maneras (Gray 2000, Ellingsen 2002, Koleff et al.

2003, Winberg et al. 2007).

Los gradientes latitudinales de riqueza especifica son bien conocidos en los ecosistemas
terrestres (Rosenzweig 1995). No obstante, se ha discutido mucho sobre la existencia de
un cambio gradual de la fauna de aguas someras en el ambiente marino. En el
hemisferio norte, el nimero de especies de bivalvos (Crame 2000, Roy et al. 2000) y de
gastrépodos prosobranquios (Roy et al. 1998) decrece con el aumento de la latitud,
mientras que no hay evidencias convincentes de un cambio gradual en la biodiversidad
del macrobentos de sedimentos blandos a lo largo de un gradiente latitudinal de 15
grados en la costa de Noruega (Ellingsen y Gray 2002). Por otra parte, en el hemisferio
sur no hay indicios de un incremento en la riqueza especifica desde la Antartida hacia los
trépicos (Clarke 1992, Gray 1997, 2001a, b). Se piensa que los altos niveles de
diversidad y endemismo observados en muchos taxones antdrticos se deben a una larga
historia de aislamiento geogrdfico (Clarke 1992). Al norte de la Convergencia Antdrtica,
las provincias biogeogrdéficas costeras en el Atlantico Sudoccidental estdn indirectamente

influenciadas por la corriente templado-célida de Brasil y las aguas subantarticas de la



corriente de Malvinas, que fluyen en direcciones opuestas (Piola y Rivas 1997). Los
patrones de biodiversidad que se desarrollan a lo largo de la transicién entre masas de
agua templado-frias y templado-cdlidas en el Mar Argentino adn no fueron examinados
en detalle en el habitat benténico. Es por eso que el objetivo principal de este capitulo es
analizar el recambio taxondémico y las variaciones en la estructura del ensamble de
macroinvertebrados asociado a las coralindceas intermareales a diferentes escalas

espaciales a través de una transicién biogeogrdfica en el Atlantico Sudoccidental.

Materiales y métodos

Los muestreos en el intermareal rocoso de la costa argentina se realizaron del 4 de abril
al 8 de mayo de 2005. Los cambios en la estructura del ensamble y la diversidad beta se
analizaron a cuatro escalas espaciales: provincias (—1100 km), localidades (—10-15
km), sitios (—100-200 m) y réplicas (~1-3 m) (Fig. 24, Tablas 8, 9). Para la escala més
grande se eligieron las provincias de Buenos Aires y Chubut. La primera se encuentra bajo
la influencia indirecta de una masa de agua templado-cdlida conocida como Corriente
del Brasil y es considerada como la regién mds austral de la Provincia Biogeogrdfica
Argentina. La segunda esta influenciada por masas de agua templado-frias y es conocida

tradicionalmente como el Distrito Patagdnico de la Provincia Magalldnica (Bastida et al.

1992).

Las costas de todas las localidades analizadas se encontraban relativamente expuestas al
oleaje. Las praderas de coralindceas intermareales se asentaban sobre plataformas de
loess en la provincia de Buenos Aires (Lépez Gappa y Tablado 1997) y sobre tobas en la

provincia de Chubut (Bertness et al. 2006).

Dentro de la provincia de Buenos Aires se eligieron las localidades de Quequén y
Necochea (Fig. 24). En Quequén, el muestreo se realizé en una zona conocida como
Bahia de los Vientos, aproximadamente 3,5 km al este de Puerto Quequén, que a su vez

se ubica en la desembocadura del rio Quequén Grande. En la localidad de Necochea las



muestras se obtuvieron en una zona conocida como Punta Negra, situada 11,4 km al

oeste del drea urbana.

En la provincia de Chubut se eligieron las localidades de Comodoro Rivadavia y Rada
Tilly. En ambos casos las muestras se obtuvieron en plataformas intermareales cercanas a
las zonas urbanas. Los sitios muestreados en Comodoro Rivadavia se encuentran 1,3 km

al sudoeste del puerto (Fig. 24).

Buenos Aires

Sitio 1

Comodoro Rivadavia

B V QOcéano
Atlantico . Chubut

48°

%g Sitio 2 B

Fig. 24. Area de estudio en donde se observa la ubicacién geogréfica de las provincias, las localidades y los sitios.



En cada localidad se tomaron dos sitios al azar separados por 119 a 181 m (Tabla 8),
que fueron georreferenciados mediante un Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Se
confeccioné una matriz de distancias entre cada par de sitios utilizando el sistema de

informacién geogrdfica ArcView 3.2 (Tabla 9).

Tabla 8. Coordenadas geogrdficas de los sitios muestreados obtenidas con GPS.

Provincia Buenos Aires Chubut
Localidad Quequén Necochea Comodoro Rivadavia Rada Tilly
Sitio 1 38°34,241°S 38°37,142°S 45°52,059°S 45°56,864°S
o
X 58° 39,897"'W 58° 49,318'W 67°28,443"'W 67°32,803"'W
Siio 2 38° 34,223°S 38°37,085°S 45°52,017°S 45°56,800°S
o
X 58°39,801"'W 58°49,217"W 67°28,336"'W 67°32,798'W

Tabla 9. Matriz de distancias (en km) entre todas las combinaciones de sitios. Qu: Quequén, Ne:

Necochea, CR: Comodoro Rivadavia, RT: Rada Tilly.

Qu2 Nel Ne?2 CR1 CR2 RTT RT2
Qul 0,144 14,716 | 14,544 |1088,253 | 1088,099 | 1098,550 | 1098,461
Qu2 14,861 14,686 |1088,367|1088,213|1098,664 | 1098,575
Nel 0,181 |1075,459|1075,306 | 1085,771 | 1085,682
Ne?2 1075,633 | 1075,480 | 1085,946 | 1085,856
CR1 0,159 10,552 10,449
CR2 10,693 10,589
RTT 0,119




Los muestreos se restringieron al nivel més bajo de la zona intermareal, en donde se
observé una cobertura total de coralindceas. Con la ayuda de una espdtula se tomaron al
azar 5 cuadrados de 10 cm de lado (100 cm?), separados entre si por una distancia de 1
a 3 m. Este diseno de muestreo arroja un total de 40 muestras (2 provincias x 2

localidades x 2 sitios x 5 réplicas).

Para la identificacién taxondémica de las coralindceas se consulté a Mendoza (1976,
2002) y Mendoza et al. (1996). Algunos especialistas colaboraron en la identificacién de
la fauna de invertebrados: Daniel Roccatagliata (Pseudonototanais sp.), Brenda Doti
(isépodos Asellota), Gloria Alonso (anfipodos), Diego Zelaya (moluscos bivalvos y

gastrépodos) y Mercedes Varela (Molgula pyriformis).

Las muestras se fijaron en formol al 4% en el campo y luego de ser lavadas se
transfirieron a etanol 70% en el laboratorio. Posteriormente se utilizé un tamiz con un
tamafo de malla de 62 micrones para separar la macrofauna y las coralindceas del
sedimento mds fino. La identificacion de los invertebrados se realizé hasta el menor nivel
taxonémico  posible. Los organismos meiofaunales  (nemdtodos, copépodos
harpacticoideos, oligoquetos, ostracodos, larvas de quironémidos, etc.), y los epifitos
microscépicos como diatomeas, no se tuvieron en cuenta en este estudio. Los
invertebrados coloniales se contabilizaron como nimero de colonias o fragmentos de

colonias.

La separacién de los invertebrados del sedimento restante y de las coralindceas se realizé
en forma manual usando un microscopio estereoscépico. Las algas se secaron por
exposicién al aire durante 3 dias hasta obtener un peso constante y posteriormente se las

pesé en una balanza analitica Chyo JK-180 con una precisiéon de 0,1 mg.

El promedio de la longitud de las frondes en cada sitio se obtuvo por medicién de 15
talos completos tomados al azar, incluyendo la zona de fijaciéon. Siguiendo la
metodologia empleada en varios estudios ecoldgicos previos en praderas de coralindceas

(Kelaher 2003b, Kelaher et al. 2003, 2007a, Kelaher y Castilla 2005), la densidad de las

frondes se estimé indirectamente, dividiendo el peso seco de coralindceas en 100 cm? por



el promedio de la longitud de las frondes (cm). Se utilizé esta medida sustituta porque
resulta muy dificil medir en forma directa y con precisién la densidad de frondes en un
drea dada y porque ha demostrado ser una buena representacién del nimero de frondes
por unidad de drea (Kelaher 2003b). Las unidades de la densidad de frondes en este

caso son g.cm™.

La riqueza especifica, diversidad (indice de Shannon-Wiener, aplicando logaritmos
naturales) (Shannon y Weaver 1963) y equitabilidad (indice J de Pielou) (Pielou 1966) de
cada muestra se calcularon utilizando la rutina DIVERSE del paquete de programas
PRIMER (Clarke y Warwick 2001), baséndose en el nimero de individuos o colonias por
100 cm? de coralindcea. Todas estas variables macrofaunales, como asi también la
densidad de frondes, se analizaron a distintas escalas espaciales usando un modelo de
ANOVA anidado. El factor 1 fue provincia (fijo, cruzado), con 2 niveles. El factor 2 fue
localidad (fijo, anidado en provincia), con 2 niveles. El factor 3 fue sitio (al azar, anidado
en provincia y localidad), con 2 niveles. La homogeneidad de las varianzas se verificé con
la prueba C de Cochran (Winer 1971). Las varianzas de los datos de densidad de frondes
y de riqueza especifica se estabilizaron mediante la transformacién logaritmica y raiz

cuadrada, respectivamente.

Para determinar la contribucién proporcional de cada escala (®?) a la variacién total se
usaron los cuadrados medios esperados y las sumas de cuadrados de cada uno de los
factores anidados del modelo de ANOVA (Graham y Edwards 2001, Winberg et al.
2007). Solo en el caso de la densidad de frondes se obtuvieron componentes de la
varianza negativos para los factores localidad y sitio. Siguiendo las recomendaciones de
Fletcher y Underwood (2002), se procedié de la siguiente manera: 1) los valores
negativos se reemplazaron por ceros. 2) Los factores correspondientes se eliminaron del

modelo. 3) Los valores estimados de los factores restantes se recalcularon (Tabla 10).



Tabla 10. Metodologia propuesta por Fletcher y Underwood (2002) para recalcular los componentes de la varianza cuando existen estimaciones negativas, aplicada
en este caso a la densidad de frondes. Pr: provincia, Lo: localidad, Si: sitio, gl: grados de libertad, SC: suma de cuadrados, CM: cuadrado medio, ®?*: contribucién

proporcional de cada escala a la variacién total.

Estimaciones iniciales Estimaciones intermedias Estimaciones finales
Factor gl SC CM o’ % |4l SC CM o’ % gl SC CM o %
Pr 1 1,4687 1,4687 0,144 85 1 1,4687 11,4687 0,144 85,2 1 1,4687 1,4687 0,144 84,9
Lo (Pr) 2 00310 0,015 -0,001 -0,5 |2 0,0310 00155 -0,001 -0,6

Si(PrxLo) |4 0,0952 0,0238 -0,001 -0,3
Residual 32 0,8480  0,0265 0,026 16 36 0,9417 0,0262 0,026 15,4 38 0,9727 0,0256 0,026 15,1

Total 39 57,2793 1,4687 0,170 100 |1 0,169 100,0 0,170 100,0




La diversidad beta se estimé de dos maneras distintas sobre la base de datos de

presencia/ausencia dispuestos en una matriz que contenia al total de las especies:

1) La similitud entre pares de muestras se calculé mediante la opcién Bray-Curtis del
Paquete de Programas PRIMER, que en este caso equivale algebraicamente al indice

de Serensen (ver nota al pie en pdg. 2-6 de Clarke y Warwick 2001).

2) La magnitud de las especies ganadas y perdidas entre cada par de muestras se

midié usando el coeficiente B... = min (b, ¢) / [min (b, ¢) + a], en donde a es el

sim
numero total de especies compartidas entre las dos muestras, b es el nimero de
especies presentes en la segunda muestra pero ausentes en la primera, y ¢ es el

nimero de especies presentes en la primera muestra pero ausentes en la segunda

(Koleff et al. 2003).

Como las varianzas de los datos de similitud a distintas escalas espaciales fueron
heterogéneas y no pudieron ser estabilizadas luego de varias transformaciones, se opté
por la utilizaciéon de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis en lugar de ANOVA
(Sokal y Rohlf 1981). Finalmente, se llevaron a cabo comparaciones pareadas a posteriori

con la prueba de Dunn (Zar 1996).

Se utilizd el paquete de programas PRIMER para confeccionar un gréfico de curvas de
acumulacion de especies por muestra, con 999 aleatorizaciones (Clarke y Warwick
2001). Esta representacién permitié visualizar y comparar la riqueza de especies a

diferentes escalas espaciales.

Los cambios en la estructura a distintas escalas se analizaron mediante una combinacién
de Andlisis de Agrupamiento jerérquico (cluster analysis), usando ligamiento promedio
entre grupos, Escalamiento Multidimensional no-Métrico (MDS) y Andlisis de Similitud de
una via (ANOSIM) sobre la base de una matriz triangular de indices de similitud de
Czekanowski (identificado erréneamente como indice de Bray-Curtis en el paquete
PRIMER, ver Yoshioka 2008a, b). En estos andlisis multivariados se incluyé solo a las

especies que fueron halladas en mds de una muestra, es decir 92 de las 118 especies.



Llos datos de abundancia (nUmero de individuos o colonias) de cada taxén se
transformaron mediante raiz cuarta a fin de reducir la excesiva influencia de las especies

dominantes.

Para determinar la contribucién de cada especie a la distancia total en los contrastes
pareados significativos entre provincias, localidades y sitios se utilizé la rutina SIMPER del
paquete de programas PRIMER (Clarke 1993), truncdndose las tablas cuando el

porcentaje acumulado alcanzé o superé el 50%.

Resultados

Las praderas de coralindceas estaban compuestas por una mezcla de cuatro especies:
Corallina officinalis Linnaeus, Corallina elongata Ellis & Solander, Jania rubens (Linnaeus)

Lamouroux var. rubens Irvine & Johansen y Bossiella orbigniana (Decaisne) Silva.

Corallina officinalis fue la especie dominante en la mayoria de las muestras (36/40), tanto
en la provincia de Buenos Aires como en Chubut. Jania rubens var. rubens solo se
observé en las muestras procedentes de la provincia de Buenos Aires (ver Mendoza 2002)
y, a excepcion de 4 muestras de Necochea, resulté ser mucho menos abundante que C.
officinalis. Corallina elongata solo se encontré en las muestras de Chubut y usualmente
constituia menos del 20% del total de coralindceas. En una Unica muestra procedente de

Rada Tilly se hallaron fragmentos de Bossiella orbigniana.

La densidad de frondes varié significativamente solo a escala de provincias, siendo tres
veces mds alta para la provincia de Chubut que para Buenos Aires (Fig. 25a). Esta escala
espacial explicd el 85% del total de la varianza (Tabla 11). Asimismo, una proporcién
considerable de esta variacién (15%) se debié a las diferencias observadas a nivel de
réplicas (Tabla 11). Cabe destacar que el cambio en la densidad de coralindceas a la
escala espacial de provincias se debié principalmente a los cambios en el peso por

unidad de drea, ya que no se observaron diferencias significativas en la longitud de las

frondes a dicha escala (ANOVA, F = 7,66; p > 0,05).



La riqueza especifica varié significativamente solo a las escalas de provincias y
localidades, explicando el 86% y el 11% de la varianza total, respectivamente (Tabla 11).
A la escala de provincias, la riqueza especifica de Chubut fue el doble que la de Buenos
Aires. A la escala de localidades, en Quequén fue el doble que en Necochea, y en Rada
Tilly fue 40% més alta que en Comodoro Rivadavia (Fig. 26). Los sitios y las réplicas solo

explicaron el 0,5% y el 1,6% de la varianza total, respectivamente (Tabla 11).

Los valores de diversidad también variaron significativamente solo a las escalas de
provincias y localidades, explicando el 97% y el 2% de la varianza total del modelo,
respectivamente (Tabla 11). La diversidad a escala de provincias fue mds de 4 veces
mayor en Chubut que en Buenos Aires. A la escala de localidades, la diversidad en
Quequén fue 80% mds alta que en Necochea y 20% mds alta en Rada Tilly que en

Comodoro Rivadavia (Fig. 25b).

La equitabilidad solo varié significativamente a la escala de provincias, explicando casi el
total de la varianza en el modelo (Tabla 11). En la provincia de Chubut sus valores fueron
casi 3 veces mds altos que en Buenos Aires (Fig. 25c). Esto se debié, en parte, a la gran
abundancia de Brachidontes rodriguezii (d’Orbigny, 1846) en la provincia de Buenos
Aires (hasta 284.000 ind.m?). A la escala de réplicas, tanto la equitabilidad como la

diversidad contribuyeron muy poco a la varianza total del modelo (Tabla 11).

La densidad de organismos macrofaunales varié de 46.500 a 304.400 ind.m™. El
macrobentos estuvo constituido por 118 especies pertenecientes a 11 phyla de
invertebrados (Tabla 12). Los grupos mds diversos fueron los poliquetos, artrépodos vy
moluscos con 40, 26 y 22 especies, respectivamente. Debido a la gran abundancia del
mitilido Brachidontes rodriguezii en Buenos Aires y del espiénido Rhynchospio glutaea
(Ehlers, 1897) en Chubut, la mayoria de los individuos analizados en las distintas

muestras correspondieron a moluscos y poliquetos.
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Fig. 25. Cambios en la densidad de coralindceas y en la diversidad y equitabilidad del ensamble
macrofaunal entre provincias, localidades y sitios (promedio + error estdndar). Ch: Chubut, BA: Buenos

Aires, RT: Rada Tilly, CR: Comodoro Rivadavia, Qu: Quequén, Ne: Necochea.



Tabla 11. Resumen de los resultados de los ANOVAs, en donde se compara la densidad de coralindceas, y la riqueza
especifica, diversidad y equitabilidad de los invertebrados macrobenténicos. Los valores de @’ y % indican la contribucién
proporcional de cada factor a la varianza total. Pr: provincia, Lo: localidad, Si: sitio, gl: grados de libertad, SC: suma de
cuadrados, CM: cuadrado medio. Los datos de densidad de frondes y de riqueza especifica se estabilizaron mediante

transformacién logarftmica y rafz cuadrada, respectivamente.

Factor gl SC CM F P o’ %
Pr 1 1,4687 1,4687 57,375 <1x10¢ 0,144 84,9
Densidad de frondes (g.100 cm™) | Residual 38 0,9727 0,0256 0,026 15,1
Total 39 2,4414 0,170
Pr 1 63,4884 63,4884 210,146 0,0001 6,319 86,5
Lo (Pr) 2 17,3479 8,6740 28,711 0,0042 0,837 11,4
Riqueza especifica Si (Lo(Pr)) 4 1,2085 0,3021 2,643 0,0516 0,038 0,5
Residual 32 3,6574 0,1143 0,114 1,6
Total 39 85,7022 7,308
Pr 1 33,2125 33,2125 629,780 < 0,0001 3,316 97,1
Lo (Pr) 2 1,4829 0,7414 14,059 0,0155 0,069 2,0
Diversidad (H') Si (Lo(Pr)) 4 0,2109 0,0527 2,119 0,1013 0,006 0,2
Residual 32 0,7962 0,0249 0,025 0,7
Total 39 35,7025 3,416
Pr 1 1,9089 1,9089 532,972 < 0,0001 0,191 97,9
Lo (Pr) 2 0,0269 0,0135 3,760 0,1206 0,001 0,5
Equitabilidad (J) Si (Lo(Pr)) 4 0,0143 0,0036 1,163 0,3456 0,000 0,0
Residual 32 0,0986 0,0031 0,003 1,6
Total 39 2,0488 0,195
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Rivadavia, Qu: Quequén, Ne: Necochea.



Tabla 12. Listado de las especies de invertebrados asociadas a praderas de coralindceas en el drea de estudio.

Clasificacién

Provincia de Buenos Aires

Provincia de Chubut

Quequén Necochea Comodoro Rivadavia Rada Tilly
Phylum Taxa
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2
RT R2 R3 R4 RS RT  R2 R3 R4 R5JRT R2 R3 R4 R5] RI R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 RS R1 R2 R3 R4 RS R1 R2 R3 R4 R5
Annelida

Ophioglycera eximia 0 0 0 O 0 o o o o ofo o o0 O 0 0 0 0 0 ©0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 O
Perinereis anderssoni 21 22 13 16 13 56 1 16 15 5 3 0 0 3 11 1 15 0 4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Platynereis magalhaensis | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 27 20 32 49 39 40 45 39 41 77 116 81 78 88 89 169 93 50 150
Marphysa aenea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 50 21 24 47 45 57 34 41 42 11 21 6 14 13 5 10 19 8 16
Ampharetidae sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0
Steggoa sp. 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 1 0 2 1 0 0 0 0 0
Halosydnella australis 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Halosydna patagonica 0 0 0 O 0 o 0o o o ofo o o0 O 0 0 0 0 0 © 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1 1 1 0 1 3 3 6
Polynoidae sp. 1 0 0 0 o 0 o 0o o o ofo o o0 o© 0 0 0 0 0 © 0 1 0 o0 0 0 0 0 2 0 0 3 2 2 2 1 1 9 2 1N
Polynoidae sp. 2 0 0 0 o 0 o o o o ofo o o0 oO 0 0 0 0 0 © 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0O 0 0 ©
Boccardia polybranchia 0 0 0 O 0 1 0o 0 O OoJO O 0 O 0 2 1 0 0 1 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 O
Cirriformia filigera 0 0 0 o0 0 0o 0 0 o ojJo o o o 0 0 0 0 0 ©0 0 o 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 o 0 0 0 O
Cirratulus cirratus 0 0 0 O 0 8 6 5 4 o0ofJo0o 0 0 O 0 0 0 0 0 O 0 0o 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 O
Caulleriella alata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 324 417 126 168 382 | 241 249 169 244 185) 96 149 107 144 124 | 10 15 47 5 43
Cirratulidae sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 6 0 4 1 0 22 0 5 6 12 11 9 13 10 8 14 45
Cirratulidae sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 3 1 0 2 1 0 0 0 2 1 1 16 1 0 5 0 0 4 2 2
Lumbrineris tetraura 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lumbrineris cingulata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 3
Arabella protomutans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 2
Rhynchospio glutaea 1 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1019 1068 531 642 1229 810 789 820 789 536|482 388 146 273 322 7 131 250 112 59
Dispio sp. 0 0 0 O 0 o o o o ofo 0o o0 O 0 0 0 0O 0O oy 25 39 7 17 17 15 10 13 12 7 6 2 1 11 5 0 0 3 0 O
Proscoloplos sp. 0 0 0 O 0 o o0 o o ofo o o0 O 0 0 0 0 O O 70 103 25 62 72 15 54 31 53 48 | 27 75 36 8l 55| 0 0 44 5 27
Orbiniidae sp. 1 0 0 0 O 0 o o o o ofo o o0 o©O 0 0 0 0 0 © 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 19 42 15 25 25 6 15 30 9 38
Capitella sp. 0 0 0 O 0 0o 0 0 o o}jJo o o o© 0 0 0 0 O O 61 104 16 8 28 12 17 11 19 4 18 10 11 32 18] 0 1 9 5 10
Naineris sp. nov.* 1 0 0 © 0 0o 0 0 o ojJo o o o 0 0 0 0 0 ©0 0 0o 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 O
Thelepus sp. 0 0 0 o0 0 0o 0 0 o ojJo o o o 0 0 0 0 O O] 33 121 25 46 115] 36 21 43 24 28] 5 10 7 12 9 4 7 2 14 10
Terebellidae sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 10 7 1 4 5 54 35 21 0 8 1 2 1 0 1 35 6 5 0 10
Potamilla sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 6 2 2 3 15 12 9 10 48
Pherusa sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 4 2 1 1 5 4 7
Flabelligera multipapillata] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Erinaceusyllis sp. 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29 65 40 57 79 142 147 130 140 118 | 42 27 24 34 32 3 3 29 3 3
Erinaceusyllis sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphaerosyllis sp. 0 0 0 O 0 o o o o ofo 0o o0 O 0 0 0 0 O O 72 135 67 65 115 117 235 60 161 139 48 116 102 72 85 | 28 63 64 19 139
Exogoninae sp. 1 0o o0 1 o0 0 o o o o ofo 0o o0 oO 0 0 0 0O O O 185 271 177 142 276 227 198 127 248 211 ] 66 53 39 43 50 | 28 32 54 16 45
Brania sp. 1 0 0 0 O 0 o o o o ofo o o0 o© 0 0 0 0 0 © 1 9 5 3 3 6 217 12 5 2 2 3 6 3 0O 0 4 0 2
Typosyllis prolixa 33 76 66 56 55 162 47 116 69 76 41 4 0 37 351173 70 14 0 6] 9 5 7 11 7 18 20 18 37 19120 21 23 20 21 |45 57 30 6 72
Syllis gracilis 3 48 17 20 13 |30 40 18 63 12|37 38 38 27 64|77 41 25 60 3 2 7 7 0 4 21 8 7 20 4 Q103 87 78 57 81 )19 51 85 18 61

* Blake JA (com. pers.). Identificado como Protoariciella uncinata por Elias et al. (2000).




Tabla 12. Continuacién.
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Tabla 12. Continuacién.

Clasificacién Provincia de Buenos Aires Provincia de Chubut
Phylum Taxa Quequén Necochea Comodoro Rivadavia Rada Tilly
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2
R1 R2 R3 R4 R5]RI R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5 | RI R2 R3 R4 R5 fRT R2 R3 R4 R5]RT R2 R3 R4 R5] RI R2 R3 R4 R5|RT R2 R3 R4 R5

Lasaea adansoni 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o0 0 0 0 0 ofJo o o 0 OfoO O O O O0foO o o o o}jo 2 o0 0 O

Brachidontes rodriguezii 774 1261 986 884 7591855 2841 1250 1416 917 |1083 696 703 410 1611§1424 1750 412 2312 9614 0 0 O O OfJ O O O O O} O 0o o o o}Jo o o O O

Muytilus edulis platensis 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o0 1 0 0 0 ofjJo o o 1 ofoO O O O OfoO 0 1 o ojJo o o o0 O

Perumytilus purpuratus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o0 0 0 0 0 0 f65 205 61 64 112f112 87 101 168 132|342 546 250 396 384|327 369 358 107 628

Siphonaria lessoni 0 0 0 O 0 1 0 0 0 5 0 o 0 0 5 0 1 0 1 ofJo o o 0 OfoO O O O O0foO o o o ojo o o 1 0

Fissurella radiosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 1 0 o 2 1 0 2

Pareuthria plumbea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 1 0 4 0 1 1 0 1 0O 0 0 o0 1

Microdiscula sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 o0 2

Odostomia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 3 0 5 3 0 2 0O 8 0 4 6

Odostomia sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 4 0 6 5

Trophon geversianus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 o 2 1 1 0

Crepidula dilatata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 o 0 2 1

Turbonilla smithi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 2 0 0

Plaxiphora aurata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 1 0 0 2 0 0 1 2 3 0 2 6 3 4 0 7
Chordata

Molgula pyriformis 3 2 2 6 8 7 2 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6 0 0 )

Didemnidae sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 oOfj10 0 O 1
Echinodermata

Amphipholis squamata 1 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0O 0 0 O 0 0 0 0 ofJo o 1 1 05 0 1 0 0] 3 o 5 0 23 11 2 3 1N

Pseudechinus magellanicus | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0O 0] O 0o o O Oo0fJO0 0 0 1 0
Nemertea

Nemertea sp. 1 10 29 22 17 26|48 19 17 13 19 0 o o0 3 0 6 1 1 0 440 0 0 0O OfO O O O OfoO o o o ofJo o o 0 O

Nemertea sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 © 0 0 0 0 015 10 21 13 19022 25 12 19 19022 6 9 11 125 18 11 8 25

Lineus bonaerensis 5 13 9 3 6 2 13 15 16 2 0 0O 0 ©0 8 4 40 0 1 ofJo o o O OfoO O O O O0foO o 0o o o}jJo o o o0 O
Porifera

Leucandra sp. 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o0 0 0 0 0 ofjJo o o o ojo o o0 o0 1 0 1 5 0 2|39 7 15 28 65
Bryozoa

Aetea anguina 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o0 0 0 0 0 ofjJo o o 0 OfoO O O O O0foO o o o ofjo o o o 3

Tubulipora sp. 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 o0 0 0 0 0 ofjJo o o 0 OfoO O O O O0foO o 0o o Oojfjmm 0o o0 0 O

Crisia sp. 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 66 0 0 0 0 0 0 0 0 ofJo o o0 0 O 0O 0 o0 o0 o0]oO 0o 0 o ojo o o o0 O

Cryptosula pallasiana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 o0 0

Ctenostomata sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 2 0 O 0
Cnidaria

Obelia longissima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 25 17 10 1314 12 32 1 6

Amphisbetia operculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 1 0 o0
Sertularella striata 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 O




Tabla 12. Continuacién.

Clasificaciéon

Provincia de Buenos Aires

Provincia de Chubut

Quequén Necochea Comodoro Rivadavia Rada Tilly
Phylum Taxa
Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2 Sitio 1 Sitio 2
Rl R2 R3 R4 R5 | R R2 R3 R4 R5] RI R2 R3 R4 RS R1 R2 R3 R4 R5 R1 R2 R3 R4 R5|RI R2 R3 R4 R5JRT R2 R3 R4 R5JRT R2 R3 R4 R5
Sarsia sarsii 10 0 O 0 0 o 0 o0 0o 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of12 2 0O 0 O 0 o0 0 0 0OfJo 0 o0 0 0
Rhizogetum nudum 0O 0 O 0 0 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0o 0 0 o 0 o0 0 0 0OfJo 0 o 0 0
Plumularia setacea 2 0 O 0 0 0O 0 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0O 0 0 o 0 o0 0 0 of§7 0 O 0 1
Plumularia pulchella | O 0 0 0 0 0 o0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 0 0o 0 0 o 0 o0 0 0 0OfJo0o 0 o0 0 0
Clytia gracilis 3 1 0 0 3 13 22 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0 0Of§3 0 O 0 1
Actinida sp. 1 0 1 4 0 0 323 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 © 0 0 0 0 0OfJo0o 0 o0 0 0
Actinida sp. 2 0O 0 O 0 0 0 0o 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0fJo0o o0 o0 0 0
Actinida sp. 3 0O 0 0 2 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0fJo o o 0 0
Actinida sp. 4 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 0 3 3 2 1 2412 4 9 7 3
Anthozoa sp. 1 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 ©0 0 0 0 0 0fJo o o 0 0
Entoprocta
Pedicellina cernua 0o 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 O 0 o0 0 0 0fj6 4 0 0 0
Barentsia gracilis o 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 O 0 0 0 0 0OfJo o0 o 0 1
Platyhelminthes
Notoplana sp. o 2 1 8 1318 15 3 4 10 0 3 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0OfJo 0 o0 0 0
Turbellaria sp. 1 0O 0 O 0 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0fJo0o o o 0 0
Turbellaria sp. 2 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 ofg1 o o 0 0




Las dos maneras de medir la diversidad beta mostraron una correlacién significativa con
la distancia entre muestras. El grado de recambio taxonémico fue bajo a moderado en las
muestras obtenidas en un mismo sitio (~1-3 m), en diferentes sitios de la misma localidad
(~100-200 m) y en diferentes localidades de la misma provincia (~10-15 km). Sin
embargo, el recambio de especies fue elevado cuando se compararon muestras
pertenecientes a distintas provincias, o sea a una escala de ~1000 km (Fig. 27). Las dos
provincias analizadas tuvieron apenas 17 especies en comun, lo que significa que solo
comparten el 14,4% de la macrofauna de invertebrados. Cuando la escala més grande
fue eliminada del andlisis (muestras pertenecientes a diferentes provincias) la correlacién
entre distancia y recambio taxondémico siguié siendo significativa al ser medida con el
(r=-0,02; p =

indice de Serensen (r = -0,64; p < 1 x 10°), pero no con el indice By,

0,70). Esto indica que el indice de similitud de Serensen es una herramienta mds sensible
que el B, al estimar el recambio taxonémico. La relacién entre diversidad beta y
distancia entre muestras fue examinada con mayor detalle usando la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis en lugar de ANOVA, debido a la heterogeneidad de las
varianzas. A la escala de provincias, la varianza fue un orden de magnitud mds baja que
a las otras 3 escalas, indicando que la similitud entre muestras separadas por 10 m fue
uniformemente baja, mientras que a las 3 escalas menores no solo fue relativamente alta,

sino también més variable (ver Fig. 27a).

Como era de esperar, los valores del indice de Serensen variaron significativamente a lo
largo de las distintas escalas espaciales (prueba de Kruskal-Wallis, H = 616,2; p <
0,001). Las comparaciones pareadas a posteriori mostraron que, a excepcién de las 2
escalas mds bajas (muestras obtenidas en el mismo sitio o en diferentes sitios dentro de la
misma localidad; prueba de Dunn, p > 0,05), todas las demés escalas diferian

significativamente entre si (prueba de Dunn, p < 0,05).

El dendrograma se elaboré con los datos de abundancias de 92 especies
macrobenténicas transformados mediante raiz cuarta. En el grdfico puede observarse que
las muestras de las provincias y las localidades se separan perfectamente. Sin embargo,
las  muestras pertenecientes a distintos  sitios estén parcialmente mezcladas,

particularmente las de Quequén y Necochea (Fig. 28).
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Fig. 27. Relacién entre diversidad beta y distancia entre muestras a distintas escalas (n=780). (a)

Similitud de Serensen, (b) ... r: coeficiente de correlacién. La distancia entre réplicas dentro del mismo

sitio se fij6 arbitrariamente en 2 m.
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Multidimensional no-Métrico (abajo), basados en el indice de similitud de Czekanowski. Las abundancias de las

92 especies macrobenténicas fueron transformadas mediante raiz cuarta. Ch: Chubut, BA: Buenos Aires, RT: Rada

Tilly, CR: Comodoro Rivadavia, Qu: Quequén, Ne: Necochea.



La prueba ANOSIM mostré que los cambios en la estructura de la comunidad fueron
altamente significativos a la escala de provincias y localidades. Los sitios difirieron

significativamente solo en Comodoro Rivadavia y Rada Tilly, pero no en Necochea y

Quequén (Tabla 13).

Los resultados obtenidos con la rutina SIMPER (Tabla 14) muestran que los mitilidos y los
poliquetos son los grupos que mds contribuyeron a las diferencias significativas entre
provincias. Brachidontes rodriguezii fue extremadamente abundante en Buenos Aires
(Tabla 12) pero estuvo ausente en Chubut. Por el contrario, Perumytilus purpuratus
(Lamarck, 1819) fue encontrado solo en Chubut pero no en Buenos Aires. Varios
poliquetos espiénidos, cirrattlidos, silidos, orbinidos, eunicidos, terebélidos, capitélidos y
nereidos, junto con isbpodos y nemertinos, abundaron en Chubut pero fueron raros o
ausentes en Buenos Aires. Una especie de poliqueto (Perinereis anderssoni Kinberg, 1866)

fue hallada solo en la provincia de Buenos Aires.

Los nemertinos, tanaiddceos, ascidias solitarias, decdpodos, planarias, poliquetos y
anfipodos fueron més abundantes en Quequén que en Necochea. Las diferencias de
estructura enfre Comodoro Rivadavia y Rada Tilly fueron mdés sutiles y dificiles de
interpretar. Esto se debié a que no hubo especies que hicieran una contribucién individual
destacada a la distancia entre muestras. Del mismo modo, las especies responsables de
las diferencias significativas entre los sitios de Comodoro Rivadavia y Rada Tilly mostraron

también contribuciones muy pequefias y graduales a la distancia total (Tabla 14).

Tabla 13. Resultados de los contrastes de la prueba ANOSIM entre muestras a escala

de provincias, localidades y sitios. Los resultados significativos se sefialan en negrita.

Contraste R P

Buenos Aires — Chubut 1,000 <0,001
Quequén — Necochea 0,799 <0,001
Comodoro Rivadavia — Rada Tilly 0,926 <0,001
Sitios en Quequén 0,260 0,056
Sitios en Necochea 0,132 0,206
Sitios en Comodoro Rivadavia 0,444 0,016
Sitios en Rada Tilly 0,616 0,008




Tabla 14. Resultados de la rutina SIMPER para los contrastes significativos entre provincias, localidades y sitios. La lista de especies se truncé cuando el porcentaje
acumulativo superé el 50%. Bi: bivalvos, Po: poliquetos, Is: isépodos, Ne: nemertinos, Ta: tanaiddceos, Tu: tunicados, De: decdpodos, Pl: planarias, An: anfipodos, Hi:

hidrozoos, Pi: picnogénidos, Es: esponjas, Qu: quitones, Ga: gastrépodos, Of: ofiuras.

, , - — > —
Especies Grupo  Abundancia promedio Abundancia promedio Dls‘roncp Vo de 'con’rrlbuoon o Yode con’rrlb.uoon
promedio la distancia total acumulativa
Distancia promedio=90,09
Buenos Aires Chubut

Brachidontes rodriguezii Bi 1215,25 0,00 6,12 6,79 6,79
Rhynchospio glutaea Po 0,25 520,16 4,60 5,11 11,90
Perumytilus purpuratus Bi 0,00 240,68 3,95 4,38 16,28
Caulleriella alata Po 0,00 162,25 3,56 3,96 20,24
Exogoninae sp. 1 Po 0,05 124,41 3,34 3,71 23,95
Sphaerosyllis sp. Po 0,00 95,08 3,24 3,59 27,54
Platynereis magalhaensis Po 0,00 67,15 2,92 3,24 30,78
Erinaceusyllis sp. 1 Po 0,10 57,34 2,64 2,93 33,71
Proscoloplos sp. Po 0,00 44,14 2,46 2,73 36,44
Exosphaeroma lanceolata s 0,00 36,29 2,45 2,72 39,16
Syllinae sp. 1 Po 0,00 31,38 2,44 2,70 41,86
Marphysa aenea Po 0,00 25,75 2,32 2,57 44,43
Thelepus sp. Po 0,00 29,08 2,29 2,54 46,97
Nemertea sp. 2 Ne 0,00 15,10 2,07 2,30 49,27
Capitella sp. Po 0,00 19,69 2,00 2,22 51,48



Tabla 14. Continuacién.

Especies Grupo  Abundancia promedio Abundancia promedio DISTGI‘]CI.O 7 de Fonfnbuoon o %de con‘rrlb.uoon
promedio la distancia total acumulativa
Distancia promedio=44,34
Quequén Necochea
Nemertea sp. 1 Ne 22,00 1,50 3,17 7,15 7,15
Pseudonototanais sp. Ta 16,60 0,10 2,80 6,32 13,47
Molgula pyriformis Tu 3,70 0,00 2,79 6,28 19,76
Halicarcinus planatus De 4,50 0,00 2,69 6,06 25,82
Lineus bonaerensis Ne 8,40 5,30 2,55 5,75 31,57
Notoplana sp. Pl 7,40 0,90 2,44 5,49 37,07
Typosyllis prolixa Po 75,60 43,50 2,31 5,20 42,27
Caprella dilatata An 11,00 0,80 2,23 5,02 47,29
Perinereis anderssoni Po 17,80 4,30 2,11 4,76 52,05
Distancia promedio=38,30
Comodoro Rivadavia Rada Tilly

Orbiniidae sp. 1 Po 0,00 22,43 1,48 3,86 3,86
Galleomatoidea sp. Bi 58,80 3,80 1,23 3,20 7,07
Rhynchospio glutaea Po 823,30 217,03 1,22 3,19 10,25
Petricola dactylus Bi 0,40 18,83 1,18 3,07 13,32
Obelia longissima Hi 0,00 13,00 1,16 3,04 16,36
Achelia sp. Pi 1,00 21,73 1,06 2,77 19,13
Edotia tuberculata Is 6,90 0,00 1,05 2,75 21,88
Potamilla sp. Po 0,20 11,03 1,02 2,66 24,53
Leucandra sp. Es 0,10 16,15 0,99 2,59 27,13
Cirratulidae sp. 1 Po 3,30 13,25 0,91 2,37 29,50
Paramoera sp. 2 An 6,10 0,00 0,90 2,36 31,86
Syllis gracilis Po 8,00 64,03 0,90 2,35 34,21
Exogoninae sp. 1 Po 206,20 42,63 0,88 2,30 36,50



Tabla 14. Continuacién.

Especies Grupo  Abundancia promedio Abundancia promedio D|s‘ron<:|.o % de Fonfnbuoon a %de COﬂTI’Ib.UCIOI’I
promedio  la distancia total acumulativa
Caulleriella alata Po 250,50 74,00 0,87 2,28 38,78
Pherusa sp. Po 0,00 2,80 0,80 2,10 40,88
Perumytilus purpuratus Bi 110,70 370,65 0,80 2,08 42,96
Dispio sp. Po 16,20 2,80 0,79 2,07 45,03
Crassicorophium bonelli An 2,10 19,20 0,79 2,05 47,08
Erinaceusyllis sp. 1 Po 94,70 19,98 0,78 2,03 49,12
Halosydna patagonica Po 0,00 1,93 0,73 1,90 51,02
Distancia promedio=18,86
Comodoro Rivadavia ST Comodoro Rivadavia S2

Galleomatoidea sp. Bi 19,20 98,40 0,81 4,27 4,27
Terebellidae sp. 1 Po 5,40 23,60 0,71 3,78 8,05
Cirratulidae sp. 1 Po 1,20 5,40 0,70 3,71 11,77
Heterophoxus sp. An 2,40 0,40 0,57 3,02 14,79
Erinaceusyllis sp. 1 Po 54,00 135,40 0,56 2,99 17,78
Paramoera sp. 2 An 9,20 3,00 0,56 2,96 20,74
Halicarcinus planatus De 1,00 1,20 0,55 2,93 23,66
Ennucula grayi Bi 0,60 1,80 0,54 2,87 26,54
Achelia sp. Pi 1,20 0,80 0,53 2,83 29,37
Crassicorophium bonelli An 3,00 1,20 0,52 2,73 32,10
Cirratulidae sp. 2 Po 1,40 0,60 0,51 2,72 34,83
Syllis gracilis Po 4,00 12,00 0,50 2,67 37,50
Petricola dactylus Bi 0,00 0,80 0,50 2,63 40,13
Exosphaeroma lanceolata Is 85,00 29,40 0,49 2,62 42,75
Plaxiphora aurata Qu 1,00 0,40 0,49 2,61 45,36
Capitella sp. Po 43,40 12,60 0,49 2,61 47,97
Edotia tuberculata s 11,60 2,20 0,47 2,50 50,47




Tabla 14. Continuacién.

Especies Grupo  Abundancia promedio Abundancia promedio D|s‘ron<:|.o % de Fonfnbuoon a % de COﬂTI’Ib.UCIOI’I
promedio  la distancia total acumulativa
Distancia promedio=26,57
Rada Tilly S1 Rada Tilly $2

Leucandra sp. Es 1,50 30,80 0,99 3,73 3,73
Proscoloplos sp. Po 54,75 15,20 0,96 3,62 7,35
Munna sp. s 0,00 8,40 0,85 3,20 10,56
Caulleriella alata Po 124,00 21,00 0,82 3,10 13,65
Rhynchospio glutaea Po 322,25 111,80 0,80 2,99 16,65
Dispio sp. Po 5,00 0,60 0,78 2,92 19,57
Galleomatoidea sp. Bi 5,00 2,60 0,73 2,76 22,32
Terebellidae sp. 1 Po 1,00 11,20 0,62 2,35 24,67
Neolepton cobbi Bi 5,25 0,80 0,59 2,22 26,89
Molgula pyriformis Tu 0,00 3,20 0,58 2,17 29,06
Odostomia sp. 2 Ga 0,00 3,00 0,58 2,16 31,23
Brania sp. 1 Po 3,25 1,20 0,58 2,16 33,39
Steggoa sp. Po 1,25 0,00 0,57 2,16 35,55
Erinaceusyllis sp. 1 Po 31,75 8,20 0,56 2,12 37,67
Didemnidae sp. 1 Tu 0,00 3,40 0,56 2,11 39,78
Capitella sp. Po 17,75 5,00 0,55 2,07 41,85
Odostomia sp. 1 Ga 2,00 3,60 0,51 1,90 43,76
Cirratulidae sp. 2 Po 4,50 1,60 0,50 1,86 45,62
Amphipholis squamata Of 2,00 6,00 0,48 1,81 47,43
Achelia sp. Pi 7,25 36,20 0,48 1,80 49,24
Lumbrineris cingulata Po 0,75 0,60 0,48 1,80 51,04




Discusién

Este estudio demuestra que la diversidad y la riqueza especifica del ensamble
macrofaunal asociado a las praderas de coralindceas, al igual que la densidad de
frondes, son significativamente mds altas en una regién templado-fria que en una
templado-cdlida del Atldntico Sudoccidental. Los valores significativamente mds bajos de
diversidad observados en la provincia con menor densidad de coralindceas se debieron
en parte a la extrema abundancia de juveniles del mitilido Brachidontes rodriguezii
reclutados en el nivel intermareal inferior de la provincia de Buenos Aires, lo que causé
una marcada disminucién en los valores de equitabilidad, uno de los componentes de la
diversidad. Es bien sabido que juveniles de otros mitilidos se fijan sobre algas rojas
filamentosas antes de asentarse en los bancos de mejillones adultos (Bayne 1964). Por lo
tanto, las praderas de coralindceas del intermareal inferior pueden actuar como un
reservorio temporal de nuevos plantigrados que luego se desprenden y experimentan una
segunda fase de asentamiento en los bancos del intermareal medio dominado por

adultos de su propia especie.

No solo la diversidad, sino también la riqueza especifica, fueron mds bajas en la
provincia de Buenos Aires que en Chubut. Factores que actGan a escalas de cientos o
miles de kildmetros pueden ser los responsables de este patrén, como por ejemplo un
conjuntfo menos diversificado de especies a menores latitudes frente a las costas de
Argentina. Los procesos biogeogrdficos y la influencia de la irrupcién de la Corriente de
Malvinas en el Atlantico Sudoccidental durante el Terciario ya fueron discutidos en el

Capitulo 1.

Los cambios en la estructura del ensamble a la escala de localidades, y en algunos casos
también entre sitios, fueron de mucho menor magnitud que los observados entre
provincias. Esto podria atribuirse a pequefas diferencias en la topografia del hdbitat,
altura intermareal, exposicién al oleaje y distancia a puertos o fuentes de contaminacién
urbana y/u orgénica. En un estudio del ensamble de moluscos asociados a las praderas
de Corallina en la Patagonia argentina, Kelaher et al. (2007a) encontraron que los

cambios entre sitios separados por 20 a 50 m representaban una proporcién



relativamente pequefia del total de la varianza. Dichos autores sostienen que la riqueza
especifica de moluscos asociados a las praderas de Corallina en Patagonia varia
significativamente entre costas pero no encontraron evidencias de un fuerte gradiente
latitudinal, hecho que parece inconsistente con los resultados obtenidos durante el
presente estudio. El trabajo de Kelaher et al. (2007a) estd basado, sin embargo, en una
lista taxondmica de moluscos que incluye especies de validez dudosa, como Brachidontes
blakeanus y B. granulata, y en la que falta el mejillin dominante en la Provincia
Biogeogrdfica Argentina (B. rodriguezii). Debe tenerse en cuenta ademds, que las 3
localidades mds septentrionales muestreadas por dichos autores se encontraban dentro
del Golfo San Matias. Este ambiente relativamente més cdlido (Guerrero y Piola 1997)
estd poblado por una rica fauna de moluscos (Scarabino 1977), muchas de cuyas
especies alcanzan su limite austral de distribucién en este golfo norpatagénico. Por el
contrario, estudios previos reportaron bajos niveles de biodiversidad benténica en la costa

bonaerense (leno y Bastida 1998, Lépez Gappa et al. 2001).

Los organismos macrofaunales de mayor importancia para explicar las diferencias en la
estructura a la escala de provincias fueron los mitilidos y los poliquetos. Diferentes
especies de mejillines caracterizaron cada provincia: Brachidontes rodriguezii y Perumytilus
purpuratus se hallaron solo en las muestras de Buenos Aires o Chubut, respectivamente,
sin superponer sus distribuciones. Material examinado en la Coleccion Nacional de
Invertebrados del MACN (Néstor Landoni, com. pers.) permitié confirmar este patréon. P.
purpuratus es el mitilido intermareal dominante en las Islas Malvinas, en las provincias de
Tierra del Fuego y Santa Cruz y a lo largo de las costas abiertas del centro y sur de la
provincia de Chubut (es decir de 43° S a 55° ). Por el contrario, B. rodriguezii domina el
intermareal medio de las costas rocosas de la provincia de Buenos Aires y el Golfo San
Matias (37° S a 42°S). Las dos especies coexisten al menos entre 42° Sy 43° S (Golfos
San Matias, San José y Nuevo), con P. purpuratus ocupando niveles relativamente mds
altos que B. rodriguezii cuando ambos mejillines se encuentran juntos (Sénchez y Zaixso
1995). Futuros estudios posiblemente demuestren que la zona transicional en donde estos

dos mitilidos coexisten es mayor que la que se supone actualmente.



Se obtuvo una correlacién significativa entre la diversidad beta y la distancia solo a
escalas de 10* m o mayores. El alto recambio taxonémico observado entre muestras
pertenecientes a distintas provincias indica un reemplazo faunistico casi completo a la
escala de 10° m. Los indices de similitud también disminuyeron significativamente a la
escala de localidades pero no a las dos escalas menores. Estudios previos en el bentos
marino no siempre mostraron una clara correlacién entre diversidad beta y escala
espacial. En un andlisis de las comunidades macrobenténicas de sedimentos blandos de
la plataforma continental de Noruega (Ellingsen y Gray 2002), se hallé que la diversidad
beta era més alta a la escala espacial mds grande (1958 km) que a escalas menores
(100 x 260 km). Otros estudios llevados a cabo en el mismo ambiente (Ellingsen 2001,
2002) comprobaron que sitios adyacentes no presentaban significativamente mds
especies en comuUn que pares de sitios separados por distancias de hasta 130 km, y que
la diversidad beta estaba mds relacionada a los cambios ambientales que a la distancia
espacial entre sitios. Winberg et al. (2007) reportaron que la diversidad beta del
macrobentos en una marisma estuarial era méxima a escalas espaciales intermedias. Un
estudio del ensamble macrobenténico asociado a sedimentos blandos en un arrecife de
coral (Schlacher et al. 1998) reporté que el niUmero de especies compartidas entre todas
las permutaciones pareadas de los sitios era bajo y estaba pobremente relacionado con
la distancia a una escala de 18 x 11 km. Un andlisis de la distribucién de equinodermos
en el Indopacifico (Izsak y Price 2001) dio como resultado una relacién inversa entre la

diversidad beta y la escala espacial.

En conclusién, los resultados de este capitulo muestran que si bien se encontraron
diferencias significativas a varias escalas espaciales en la riqueza especifica, diversidad,
equitabilidad y estructura del ensamble macrofaunal asociado a praderas de coralindceas
intermareales, los cambios observados entre provincias fueron los mds marcados vy
reflejan un reemplazo casi completo entre biotas de aguas templado-célidas y templado-

frias de distinto origen en el Atléntico Sudoccidental.



Capitulo IV

Distribucién de colonias de Antarctothoa bougainvillei (Bryozoa)

sobre la rodofita Hymenena laciniata



Distribucién de colonias de Antarctothoa bougainvillei (Bryozoa) sobre la

rodofita Hymenena laciniata

Introduccién

Las colonias de los briozoos no se distribuyen al azar sobre las algas, sino que el
asenfamiento se produce en sectores especificos (Hayward y Harvey 1974a) o sobre las
partes mds jévenes de las frondes (Stebbing 1972), en donde su esperanza de vida es
maxima (Cancino 1986). Los estudios de orientacién de las ancéstrulas mostraron que en
su mayoria se alinean paralelas al eje de las frondes, orientdndose en direccién al épice
de crecimiento de las mismas (Ryland y Stebbing 1971, Ryland 1974a, b, 1977). El
proceso de brotacién de zooides puede extenderse hasta que el sustrato queda cubierto
completamente por un mosaico de colonias (Hayward y Ryland 1975), cuya fecundidad
esta relacionada linealmente con su drea (Hayward 1973). Aunque la agregacién de las
colonias no parece tener efectos sobre el crecimiento y la mortalidad (Hayward y Harvey
1974b), se comprobé experimentalmente que el hacinamiento entre colonias de la misma

especie desencadena el inicio de la madurez sexual (Harvell y Grosberg 1988, Cancino et

al. 1991, Harvell y Helling 1993).

La mayoria de las investigaciones sobre la distribuciéon, demografia e infteracciones
competitivas de los briozoos se llevaron a cabo en asociaciones que crecian sobre algas
pardas (Ryland 1974a, Stebbing 1972, 1973, Hayward 1973, Hayward y Ryland 1975,
Cancino 1986, entre otros). Debido a que diferentes taxones algales muestran una gran
variedad de defensas mecdnicas y quimicas para contrarrestar la herbivoria (Hay y Fenical
1988, Hay 1991) y la epibiosis (Dworjanyn et al. 1999, 2006, Nylund y Pavia 2005),
resulta interesante estudiar si estos patrones también se producen sobre la superficie de

las algas rojas.

Antarctothoa bougainvillei es un briozoo queilostomado perteneciente a la familia
Hippothoidae. Sus colonias exhiben un crecimiento de tipo incrustante unilaminar y

multiserial (Moyano 1986, Fig. 29a-c).



Hymenena laciniata es una rodofita ceramial que pertenece a la familia Delesseriaceae.
Su fronde es erecta con ramificaciones subdicotémicas que se expanden en forma de
abanico (Fig. 30). Los mdrgenes pueden ser lisos o crenulados, las zonas apicales
monostromdticas y las células meristemdticas se ubican en las dreas marginales. Las
zonas medias y basales, sin embargo, son poliestromdticas. En la mayoria de las frondes
hay vénulas microscédpicas anastomosadas. En la parte basal del talo se ubica el disco de
fijacién mediante el cual se adhiere al sustrato (Mendoza 1969, Ricker 1987). Ha sido

citada tanto para la regién magalldnica como para la Antértida (Pujals 1963, Mendoza

1969, Santelices y Ojeda 1984, Ricker 1987).

La abundancia de Antarctothoa bougainvillei en ambientes someros de Bahia San
Sebastian permitié estudiar el patrén espacial de distribucién de sus colonias sobre
Hymenena laciniata. En este capitulo se analizé: (1) la proporcién de las superficies
somdtica y reproductiva de H. laciniata cubiertas por A. bougainvillei, (2) la relacién
existente entre la competencia intraespecifica y la fecundidad en A. bougainvillei, (3) si las
ancéstrulas se asientan al azar o si muestran preferencias por algin drea del talo en
particular, y (4) si las ancéstrulas exhiben una orientacién clara o si se disponen al azar

con respecto al eje de crecimiento de la fronde.



Fig. 29. Fotografias de Antarctothoa bougainvillei tomadas con microscopio electrénico de barrido. a-
b: astogenia temprana en donde se observa la ancéstrula (A) y los 3 primeros zooides, a: vista lateral,

b: vista frontal de la misma colonia, c: colonia en un estado de desarrollo més avanzado.



Fig. 30. Talos completos de Hymenena laciniata. a: aspecto general (tomado de Mendoza 1969), b-d:
fotografias de talos estudiados en este capitulo. Las flechas indican colonias de Antfarctothoa

bougainvillei.



Materiales y métodos

Con el propésito de analizar la distribucién de Antarctothoa bougainvillei  sobre
Hymenena laciniata se estudiaron 21 talos procedentes de Bahia San Sebastian, Tierra del
Fuego (53° 14" - 15" S, 68° 16" - 17" W, Fig. 31) sobre los que se examiné un total de
1484 colonias. Las algas fueron recolectadas a bordo del PSV Laurel mediante una red

de arrastre de 1,28 x 4,16 m (tamafo de malla: 32 mm) a una profundidad de entre 5y

13 meldia 11 de marzo de 2006.

Las colonias se estudiaron bajo microscopio estereoscédpico. Los contornos de las colonias
y de los talos se trazaron en cartulina, se recortaron y luego se pesaron en una balanza
analitica Chyo JK-180 con una sensibilidad de 0,1 mg para estimar sus dreas por
comparacién con el peso de una superficie conocida. El drea de los tejidos reproductivos
y somdticos de cada talo se estimé de la misma manera. El error del método se calculd
dibujando y pesando 10 veces el contorno de una misma colonia elegida al azar. El

coeficiente de variaciéon obtenido fue de 0,7%.

Se tomaron los siguientes datos de cada colonia: (1) lado del talo sobre el cual estaba

creciendo, (2) érea, y (3) nUmero de ovicelas.

En las colonias que experimentaban competencia infraespecifica (n = 223) se midié la
longitud de los mdrgenes obstruidos y libres digitalizando las colonias con un escaner y
utilizando el software de informacién geogrdfica ArcView 3.2. Se tuvieron en cuenta todos
los encuentros intraespecificos, independientemente de la longitud del contacto entre

colonias.



Fig. 31. Mapas esquemdticos del drea de estudio.



En aquellas colonias en donde aun podia observarse la ancéstrula (Fig. 29a-c) se midio:
(1) la distancia desde la misma hasta el disco de fijacién del talo (n = 874), (2) el dngulo
entre el eje longitudinal del talo y el de la ancéstrula, y (3) la distancia entre la ancéstrula
y los bordes derechos e izquierdos del talo (n = 799). Las colonias cercanas a bordes

algales rotos no se tuvieron en cuenta para esta Gltima medicién.

Se definié como “marginal” a la colonia cuya ancéstrula se encontraba a una distancia
del borde del talo menor a 4 del ancho total a esa altura. Las restantes colonias se

consideraron como “centrales”.

La hipétesis nula de que las ancéstrulas se orientan al azar con relacién al eje de la fronde

se evalué mediante la prueba de Rayleigh (Zar 1996), que plantea la comparacién entre
un valor z obtenido a partir de los datos (“z de Rayleigh”) y un valor de z, , critico. Si se

rechaza la hipdtesis nula, puede concluirse que las ancéstrulas no se orientan al azar con

respecto al eje de las frondes, sino que prefieren una orientacién en particular.

Para obtener el valor “z de Rayleigh” deben seguirse los siguientes pasos:

1) Cdélculo de las coordenadas rectangulares del dngulo promedio (X e Y):

en donde, g, es cada valor angular y n es el nimero total de datos angulares.

2) Cdlculo de la longitud del vector promedio (r):
r=rX*+Y?

3) Calculo del valor “R de Rayleigh” (R):



R=n-r

4) Cdlculo del valor “z de Rayleigh” (z):

La correlacién entre el nimero de ovicelas y (1) el drea de la colonia o (2) el porcentaje de
contactos intraespecificos se calculé usando la prueba no paramétrica de Spearman (Sokal

y Rohlf 1981).

En los talos maduros (n = 17) se midié la distancia desde el disco de fijacién hasta la
zona del talo en donde comenzaban a observarse tetrasporangios, cistocarpios o

espermatangios.

Para estimar la proporcién de tejidos reproductivos algales cubiertos por este epibionte se
consideré el drea de las colonias y las distancias desde las ancéstrulas hasta el disco de
fijaciéon. La localizacién més probable de las ancéstrulas en colonias que las habian
perdido se estimé siguiendo hacia atrds la brotaciéon de los zooides en la zona de cambio

astogenético.

El nimero de colonias y sus dreas se compararon a ambos lados del talo mediante la
prueba de chi-cuadrado y ANOVA univariado, respectivamente. A tal efecto solo se
tuvieron en cuenta los talos con més de cinco colonias a cada lado (n = 15). La
homogeneidad de las varianzas se verificé mediante la prueba de Cochran (Winer 1971).
La relacién entre el nimero de ovicelas y el drea en colonias con mérgenes de crecimiento
obstruidos vy libres se analizé inicialmente mediante ANCOVA. Como la homogeneidad de
las medias ajustadas no pudo ser comprobada porque las pendientes de las regresiones

lineales no eran paralelas, se utilizé finalmente solo regresion lineal (Sokal y Rohlf 1981).



Resultados

De los 21 talos examinados en este estudio solo 17 estaban maduros: 11 eran femeninos,
2 eran masculinos y 4 eran tetrasporofitos. El drea de las algas varié entre 1,02 y 672,77

cm? (Tabla 15).

El epibionte mds comin sobre Hymenena laciniata fue Antarctothoa bougainvillei. Se
observaron raramente otros invertebrados como bivalvos, ascidias, hidrozoos y el briozoo

ciclostomado Bicrisia biciliata.

La densidad de Antarctothoa bougainvillei varié entre 0,05 y 2,93 colonias por cm?. La

2

colonia mds pequeia midié 0,05 mm* mientras que la més grande poseia un drea de

78,74 mm?Z.

El porcentaje de superficie algal cubierta por Antarctothoa bougainvillei (Tabla 15) fue en
promedio muy bajo pero extremadamente variable (promedio: 4,43%, rango: 0,02 -
35,76%). El porcentaje de tejido algal reproductivo cubierto por este briozoo fue adn mds

bajo (promedio: 0,53%, rango: 0 - 2,29%).

No se observaron diferencias significativas entre las dreas de los tejidos reproductivos y

somdticos en Hymenena laciniata (ANOVA, F = 0,58; P = 0,45; Fig. 32a).

Tampoco hubo diferencias significativas en cuanto al nGmero de colonias de Antarctothoa
bougainvillei en cada uno de estos tejidos (ANOVA, F = 1,64; P = 0,21; Fig. 32b). Sin
embargo, las colonias fueron significativamente mds grandes sobre los tejidos somdticos

que sobre los reproductivos (transformacién logaritmica, prueba de Cochran, C = 0,62; P

= 0,32; ANOVA, F = 6,64; P = 0,01; Fig. 32c).



Tabla 15. Porcentaje de superficie algal y tejidos reproductivos de Hymenena laciniata cubiertos

por colonias de Antarctothoa bougainvillei. Los talos N® 11, 19, 20 y 21 corresponden a algas

inmaduras.
| imero Aces tofal de Area de colonias % del talo % de tejido
ol N° Area talo ool de los colomias sobre tejidos cubierto  reproductivo
(cm?) reproductivos por algal cubierto
colonias (mm?)
algales (mm?) colonias  por colonias
1 672,77 121 696,4 95,9 1,04 0,23
2 488,96 386 1606,3 310,5 3,29 0,88
3 132,29 155 1573,8 264,0 11,90 2,29
4 273,12 42 204,2 29,5 0,75 0,11
5 162,56 56 401,4 0,0 2,47 0,00
6 329,16 46 283,4 6,1 0,86 0,06
7/ 514,49 217 2216,3 27,7 4,31 0,12
8 90,09 16 23,8 10,8 0,26 0,13
9 142,00 54 516,0 3,0 3,63 0,34
10 194,81 75 321,3 50,5 1,65 0,35
11 48,35 10 49,1 - 1,02 -
12 19,06 1 0,3 0,0 0,02 0,00
13 174,64 106 985,2 56,8 5,64 0,68
14 32,22 7 21,2 21,2 0,66 0,80
15 258,56 59 333,9 4,6 1,29 0,07
16 84,41 23 89,7 66,0 1,06 0,84
17 179,15 70 341,5 245,8 1,91 1,47
18 108,40 17 24,8 13,5 0,23 0,56
19 53,61 9 48,9 - 0,91 -
20 10,36 11 148,1 - 14,30 -
21 1,02 3 36,6 - 35,76 -
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Fig. 32. (a) Tejidos reproductivos y sométicos de Hymenena laciniata (n = 17 talos), (b) ndmero y
(c) drea de las colonias de Antarctothoa bougainvillei que crecian sobre los tejidos reproductivos y

somdticos del alga (media + error estédndar).



El nimero de colonias fue significativamente mayor en uno de los dos lados del alga solo
en el talo N® 6 (lado A: 30, lado B: 16, chi-cuadrado = 4,26; P = 0,039). En los

restantes 14 talos no se observaron diferencias significativas.

Del mismo modo, solo en el talo N° 7 el drea de las colonias fue significativamente mayor
en uno de los lados del alga (prueba de Cochran, C = 0,57; P = 0,138; promedio: lado
A = 12,04 mm?; lado B = 8,04 mm? ANOVA, n = 217, F = 4,97; P = 0,027), mientras

que en los restantes, incluyendo el N° 6, no mostraron diferencias significativas.

Las colonias centrales fueron significativamente mds frecuentes que las marginales

(centrales: 494, marginales: 305, chi-cuadrado = 44,71; P < 1 x 109,

La prueba de Rayleigh permitié rechazar la hipétesis nula de que las ancéstrulas se
orientan al azar con respecto al eje de las frondes (z = 365,2; P < 0,001). En este
sentido, la mayorfa de las ancéstrulas (66,2%) se orientaron hacia el dpice de crecimiento

del alga (entre 315° y 45°). El 4ngulo promedio correspondié a un valor de 0,4° (Fig. 33).

La correlacién entre el drea de las colonias y la distancia desde la ancéstrula hasta el disco
de fijacién del alga fue negativa y altamente significativa (correlacién por rangos de
Spearman, n = 874; R, = -0,287; P = 1 x 10°). Esto indica que las colonias de mayor

tamafo se ubicaron en la zona basal de los talos (Fig. 34).
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Fig. 34. Relacién entre el drea de las colonias de Antarctothoa bougainvillei y la distancia desde

las ancéstrulas hasta el disco de fijacién de Hymenena laciniata.



El 15,0% de las colonias experimentaban competencia intraespecifica. La correlacion entre
el porcentaje de contacto intraespecifico y la distancia desde la ancéstrula hasta el disco
de fijacion del alga fue también negativa y altamente significativa (correlacién por rangos
de Spearman, n = 874; R, = -0,269; P < 1 x 10%; Fig. 35a), lo que significa que la

competencia infraespecifica era mds intensa en la porcién basal de los talos.

La correlacién entre el drea de las colonias y el nimero de ovicelas fue positiva y

altamente significativa (correlacién por rangos de Spearman, n = 1484; R, = 0,420; P <

0,01).

La correlacién entre el porcentaje de contactos intraespecificos y el nGmero de ovicelas por

unidad de é4rea fue también positiva y altamente significativa (correlaciéon por rangos de

Spearman, n = 1484; R, = 0, 552; P < 0,01; Fig. 35b).

La distribucién de frecuencias de tamafos mostréd que el drea del 79% de las colonias de

A. bougainvillei era menor a 10 mm? (Fig. 36).

La colonia mds pequefia con ovicelas midié 3,71 mm?.

Finalmente, la regresién lineal entre el ndmero de ovicelas y el drea en colonias con
madrgenes de crecimiento obstruidos y libres mostré que la pendiente de la recta era
significativamente mayor (P < 0,0001; Fig. 37) en las obstruidas (y = -4,37 + 0,49 x) que
en las que podian seguir creciendo libremente (y = -0,33 + 0,12 x). Esto indica que la
tasa de reproduccién sexual en Antarctothoa bougainvillei se incrementa con el aumento

de la competencia intraespecifica.
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Fig. 35. Relacién entre el porcentaje de contactos intraespecificos y (a) distancia desde la ancéstrula

hasta el disco de fijaciéon de Hymenena laciniata, (b) nGmero de ovicelas por unidad de drea.
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Fig. 37. Relacién entre el nimero de ovicelas y el drea de la colonia en colonias con margenes de

crecimiento libres (tridngulos, linea continua) u obstruidos (cuadrados, linea punteadal).



Discusién

Es probable que las macroalgas benténicas que habitan en los primeros metros de la zona
submareal se balanceen de un lado a otfro por accién de las fuertes corrientes de marea
caracteristicas de cada ciclo semidiurno de llenado y vaciado de la Bahia San Sebastian
(Isla et al. 1991). Numerosos trabajos han demostrado que las colonias de los briozoos
suelen ser mucho mds abundantes en las dreas protegidas de la sedimentacién que en las
superficies superiores de distinfos sustratos. La sedimentacién es claramente perjudicial
para organismos filfradores como los briozoos (Lagaaij y Gautier 1965). Las colonias de
Antarctothoa bougainvillei presentaron densidades similares en ambas caras de la mayoria
de los talos de Hymenena laciniata. Esto sugiere que en esta alga roja de talos flexibles y
acintados, cualquiera de las dos superficies es igualmente favorable para el asentamiento

de los briozoos.

Estudios previos mostraron un claro patrén en la distribucién espacial de briozoos sobre
superficies algales. Por ejemplo, las colonias de Alcyonidium hirsutum (Fleming, 1828) no
solo se fijan preferentemente a lo largo de los surcos contiguos a la nervadura media de
Fucus serratus Linnaeus y no sobre ella, sino que fambién son mds frecuentes en la regién

media que en las zonas basales o apicales de las frondes (Hayward y Harvey 1974a).

La morfologia de H. laciniata es bastante mds simple que en la mayoria de las algas
pardas cuya epibiosis ya fue analizada por ofros autores. Los rasgos morfoldgicos
principales de esta especie son un sistema de vénulas microscédpicas, regiones
meristemdticas apicales y érganos reproductores (Mendoza 1969, Ricker 1987). En este
estudio se observé un mayor nimero de colonias en la zona central de las frondes que en
sus mdrgenes, lo que podria interpretarse como una consecuencia del comportamiento
larval al momento del asentamiento. La seleccién del lugar de fijacion aseguraria un

mdximo crecimiento de la colonia en el futuro.

Al igual que en ofras especies en donde este patréon también parece relacionarse con el
comportamiento larval (Stebbing 1972, Hayward y Harvey 1974a, Cancino 1986),

colonias muy pequenas y hasta ancéstrulas estuvieron presentes en todo el talo, lo que



sugiere que cualquier mortalidad post asentamiento de las colonias marginales no hubiera

pasado desapercibida.

Era esperable que las colonias de mayor tamafo se observaran cerca de la base, ya que
la zona més joven del talo de H. laciniata, conformada por tejido meristemdético, es apical
(Mendoza 1969, Ricker 1987). Las colonias del briozoo Jellyella tuberculata también se
localizan mayormente sobre la porcién basal del alga roja Gelidium rex Santelices et
Abbott (Cancino et al. 1987, Molina et al. 1991). El patrén opuesto se observa en el alga
parda Laminaria, en donde las colonias mds viejas y la mayor biomasa de epibiontes se
localizan cerca del extremo distal de las frondes, ya que en este caso el tejido

meristemadtico se encuentra en la parte basal del talo (Stebbing 1972).

La superficie de H. laciniata cubierta por colonias de A. bougainvillei en Tierra del Fuego
es relativamente baja. Ademds, las estructuras reproductivas del alga estdn localizadas
principalmente en la porcién distal del talo (Ricker 1987), en donde la mayoria de las
colonias son més j6venes y pequefas. Las més grandes y viejas, en cambio, se encuentran
mayormente sobre los tejidos somdticos, cerca de la regién basal de la planta. Esta
distribucién de las colonias sugiere que el efecto perjudicial de A. bougainvillei sobre la

fotosintesis y la reproduccién de H. laciniata, deberia ser minimo o nulo.

El presente estudio muestra que la mayoria de las ancéstrulas de A. bougainvillei se
orientan hacia la zona de crecimiento de H. laciniata. Este comportamiento larval,
probablemente una respuesta al flujo de agua unidireccional (Ryland 1974b), también fue
observado en Electra pilosa (Linnaeus) sobre Fucus serratus y en Jellyella tuberculata sobre
dos especies del género Sargassum (Ryland y Stebbing 1971, Ryland 1974a, ver revision
en Ryland 1974b, 1977). La orientacién de las ancéstrulas podria interpretarse como una
adaptacién para que las colonias se extiendan hacia las zonas més j6venes del talo, en
donde hay mds sustrato disponible y la competencia por el espacio ain es menos intensa

que en las superficies mds viejas, es decir las zonas basales del alga.

Sobre el esqueleto frontal calcdreo de A. bougainvillei pueden observarse lineas

estacionales originadas por pausas invernales en la alimentacion y el crecimiento (Barnes y



Arnold 2001, Linse et al. 2006a). En esta especie, la tasa de crecimiento aumenta con la
latitud y estd inversamente correlacionada con la longevidad de la colonia (Linse et al.
2006a). Asumiendo que la poblacién fueguina de A. bougainvillei (53° S) crece a una tasa
similar (38 mmZ2.y’'; Linse et al. 2006a) que la de las islas Georgias del Sur (54° S), la
edad del 97,5% de las colonias examinadas en este estudio seria menor a 1 afo. En las
Unicas 2 colonias de mds de 70 mm? se observé una sola linea periférica de detencién
estacional del crecimiento, con desarrollo de pocos zooides después de la reanudacién de
la actividad metabdlica. Esto sugiere que al menos una pequefia proporcién de las
colonias podria tener poco mds de 1 afo. La tasa de crecimiento de este briozoo en Tierra
del Fuego podria ser mds alta que la estimada por Linse et al. (2006a) para las Georgias
del Sur, ya que se observé que una colonia de 78,7 mm? habia generado relativamente

pocos zooides luego de su primera linea de detencién del crecimiento.

Las larvas lecitotréficas de los briozoos son incubadas en las ovicelas y su periodo de vida
libre es muy corto. Es por eso que suelen asentarse en las cercanias de la colonia madre
(Keough y Chernoff 1987). La distribucién de frecuencias de tamafnos observada en este
trabajo, con pocas colonias grandes y muchas pequefas, sugiere la existencia de un gran
reclutamiento generado por las colonias mds viejas, que se asentaron tempranamente,
cuando los talos j6venes de H. laciniata estaban comenzando a crecer. El inicio de la
reproduccién sexual se produce en colonias de 3,7 mm?, es decir con una edad estimada
de solo 1,2 meses (Linse et al. 2006a). Esto indica que A. bougainvillei, una especie que
resulta recubierta en la mayoria de los encuentros interespecificos con ofros
queilostomados (Lopez Gappa 1989), asume una estrategia que favorece la reproduccion
temprana sobre sustratos efimeros, en lugar de destinar mds recursos para defender sus

colonias.

En los superficies algales suele producirse una intensa competencia interespecifica e
interfilética por el espacio (Stebbing 1973). Sin embargo, debido a la abundancia de
colonias de A. bougainvillei y a la escasez de otros epibiontes en el material examinado,
todos los encuentros fueron intraespecificos. El resultado de éstos implicd, casi
invariablemente, la detencién del crecimiento a lo largo de la linea de contacto entre las

colonias. Este estudio muestra que la tasa de produccién de ovicelas en A. bougainvillei es



significativamente més alta en colonias obstruidas por otras de la misma especie que en
las capaces de crecer libremente, y que el nUmero de cdmaras incubadoras por unidad de
drea aumenta a mayor competencia intraespecifica. En Membranipora spp. y Celleporella
hyalina el hacinamiento entre colonias de la misma especie también desencadena el inicio
de la madurez sexual (Harvell y Grosberg 1988, Cancino et al. 1991, Harvell y Helling
1993). Este proceso podria deberse al desvio de la energio que la colonia normalmente
invierte en crecimiento hacia la reproduccién. Trabajos experimentales mostraron que
colonias de C. hyalina creciendo en contacto con otras de la misma especie producian
larvas viables, mientras que las criadas en aislamiento nunca generaban zooides

femeninos (Cancino et al. 1991).

En resumen, del andlisis de la epibiosis de H. laciniata llevado a cabo en este estudio se

puede concluir que:

(1) las colonias de Antarctothoa bougainvillei son igualmente frecuentes de un lado que
del otro en la mayoria de los talos,

(2) prefieren ubicarse en las dreas centrales y no en las marginales,

(3) las ancéstrulas se orientan hacia las partes mas j6venes del alga,

(4) la mayor parte de la poblacién de A. bougainvillei estd compuesta por colonias
idvenes (<10 mm?) que se distribuyen a lo largo de todo el talo,

(5) las colonias mds grandes (es decir, las mds viejas) se ubican principalmente en la
base del talo,

(6) en donde la competencia intraespecifica es mds intensa,

(7) la obstrucciéon del crecimiento por colonias vecinas de la misma especie incrementa
la produccién de ovicelas,

(8) y la baja proporcién de tejidos reproductivos algales cubiertos por este briozoo

sugiere que su efecto negativo sobre el alga seria minimo o nulo.



Principales resultados y conclusiones finales

> Las colecciones cientificas de museos pueden ser aprovechadas para estudiar los

cambios latitudinales en la biodiversidad a grandes escalas espaciales.

» También sirven para obtener informaciéon taxondémica y biogeogrdfica sobre
organismos que no fueron el propésito principal por el que se conservaron las
muestras. En este caso, una coleccién de algas herborizadas aporté datos novedosos

sobre los briozoos que crecian sobre ellas.

» lLos briozoos son epibiontes comunes de macroalgas, siendo las rodofitas las

preferidas como sustrato.

» Antarctothoa bougainvillei fue el briozoo que se encontré sobre la mayor cantidad de
basibiontes algales. Phycodrys (Rhodophyta) fue el género que sirvié de sustrato a mads

especies de briozoos epibiontes.

» Las distribuciones geogrdficas, tanto de las macroalgas como de sus briozoos
epibiontes, se ven influenciadas por diversos factores, como la presencia de sustratos
apropiados para la fijacién, las masas de agua y eventos biogeogrdficos acaecidos a

escalas temporales de millones de afios.

» Es necesario tener en cuenta que el conocimiento de las distribuciones geogréficas de
macroalgas y briozoos se ve afectado por un esfuerzo de recoleccién desigual, lo que

a su vez se relaciona con la accesibilidod de cada lugar de muestreo.

» A diferencia de los patrones latitudinales observados en el hemisferio norte, a lo largo
de la costa argentina existe un marcado aumento del nimero de géneros de

macroalgas y de especies de briozoos epibiontes hacia el sur.



La Regién Magalldnica se encuentra ficolégicamente poco relacionada tanto con la
Peninsula Antdrtica como con las islas subantérticas. El nimero de taxones en comudn

es aln menor si se evalUan sus briozoos epibiontes.

La composicién de macroalgas y briozoos epibiontes de las Islas Malvinas esta mds
relacionada con la del litoral argentino que con la de las islas subantdrticas o la

Peninsula Antdrtica.

Las islas subantérticas (Georgias y Sandwich del Sur) y la Antértida (islas Orcadas del
Sur y Peninsula Antdrtica) forman dos grupos ficolégica y briozoolégicamente

separados.

No se observd correlacién entre la complejidad estructural de las macroalgas y la

riqueza especifica de briozoos.

La composicién de briozoos epibiontes de algas filamentosas fue significativamente

diferente de la de las algas foliosas.

La epibiosis de algas foliosas esta dominada por briozoos con colonias pluriseriales
(como Austrothoa yagana y Antarctothoa bougainvillei), mientras que la de las algas
filamentosas se caracteriza por la presencia de briozoos con colonias uniseriales o
erectas (como Scruparia ambigua, Aetea anguina y Bicrisia spp.). La excepcion la
constituye Antarctothoa tehuelcha, cuyas colonias pluriseriales crecen principalmente

sobre algas filamentosas.

La similitud en la composicién de los ensambles de briozoos epibiontes fue mayor
cuanto mds cercano era el parentesco taxondmico de los basibiontes algales. Esto
indicarfa que las macroalgas estrechamente emparentadas suelen cumplir un rol

similar como proveedoras de sustrato.

Osthimosia chaotica sp. nov. es un briozoo antértico que se caracteriza por presentar

dimorfismo zooidal ligado al sexo (zooides ovicelados considerablemente mds



pequeiios que los autozooides), por la ausencia de avicularias vicarias y por el

desarrollo caracteristico de su peristoma y avicularia suboral.

Existen dos especies ain no descriptas de los géneros Antarctothoa y Exochella en el

litoral argentino.

En este trabajo se amplia la distribucién geogréfica de cuatro especies de briozoos:

Antarctothoa cancinoi, A. tehuelcha, Turbicellepora pourtalesi y Porella hyadesi.

La riqueza especifica y la diversidad del ensamble de macroinvertebrados asociado a
las praderas de coralindceas, al igual que la densidad de frondes, fueron mayores en
una regién templado-fria (Provincia de Chubut) que en una templado-calida (Provincia

de Buenos Aires) del Atldntico Sudoccidental.

La equitabilidad de los ensambles asociados a coralindceas fue significativamente
menor en la Provincia de Buenos Aires que en Chubut, debido principalmente a la

extrema abundancia del mejillin Brachidontes rodriguezii en Necochea y Quequén.

Las praderas de coralindceas del intermareal inferior probablemente sirven como un
reservorio temporario de nuevos reclutas, que luego de desprenderse experimentan
una segunda fase de asentamiento en los bancos del intermareal medio, donde se

encuentran los mejillines adultos.

Cada provincia estuvo caracterizada por una especie diferente de mejillin asociado a
coralindceas. Brachidontes rodriguezii solo fue hallado en muestras de la Provincia de
Buenos Aires, mientras que en las de Chubut solo se encontraron ejemplares de

Perumytilus purpuratus.

Los cambios en la estructura del ensamble de invertebrados asociados a coralindceas
a la escala de localidades (~10-15 km) o entre sitios (~100-200 m) fueron mucho
menores que los observados entre provincias (~1100 km). Los mitilidos y los

poliquetos fueron los mayores responsables de esas diferencias.



El alto recambio taxonémico observado entre muestras pertenecientes a distintas

incias indi lazo faunisti i | | la de 10° deci
provincias indica un reemplazo faunistico casi completo a la escala de m, es decir
entre biotas de aguas templado-cdlidas y templado-frias de distinto origen en el

Atldntico Sudoccidental.

Antarctothoa bougainvillei se asienta indistintamente sobre ambas caras de los talos

acintados de la rodofita Hymenena laciniata.

Las ancéstrulas de A. bougainvillei se asientan preferentemente sobre las zonas
centrales de las frondes y se orientan hacia el margen de crecimiento apical de H.

laciniata.

El efecto perjudicial de A. bougainvillei sobre la fotosintesis y la reproduccién de H.

laciniata probablemente sea minimo o nulo.

La competencia intraespecifica en A. bougainvillei resulta casi siempre en cesacién de

crecimiento en la linea de contacto entre colonias.

La tasa de reproduccién de A. bougainvillei es significativamente mayor en colonias

con mdrgenes de crecimiento obstruidos que en las que pueden crecer libremente.

Puede estimarse que el inicio de la produccién de ovicelas en A. bougainvillei ocurre
poco después del primer mes de vida, indicando que esta especie destina en
proporcién mds recursos a reproducirse tempranamente que a la defensa de la

colonia.
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Apéndice 1.

Distribucién geogrdfica de macroalgas a lo largo de la costa argentina segin Boraso y Zaixso (2008).

Especie

Grados de latitud

3637|3839 | 40| 41 |42 | 43| 44 |45 46 | 47|48 49 50|51 |52 53] 54

Rhodophyta

Acanthococcus antarcticus

Acrochaetium daviesii

Ahnfeldtia plicata

Ahnfeltiopsis furcellata

Anotrichium furcellatum

Antithamnion densum

Antithamnionella ternifolia

Aphanocladia robusta

Ballia callitricha

Ballia sertularioides

Bangia fuscopurpurea

Bossiella orbigniana

Bostrichia scorpioides

Callithamnion gaudichaudii

Callithamnion montagnei

Calloohvllis varieaata

Camontagnea oxyclada

Catenella fusiformis

Ceramium rubrum

Ceramium strictum

Chondria macrocarpa

Cladodonta lyalli

Corallina officinalis

Delesseria lancifolia

Delesseria macloviana

Epymenia falklandica

Erythrotrichia carnea

Falklandiella harveyi

Gastroclonium trichodes

Gigartina skottsbergii

Gracilaria gracilis

Grateloupia cutleriae

Griffithsia antarctica

Herposiphonia sullivanae

Heterosiphonia merenia

Hildenbrandia lecannelieri

Hymenena falklandica

Hymenena laciniata




Grados de latitud

Especie

36 37 | 38|39 |40 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
Iridaea cordata x
Lomentaria clavellosa x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Lophurella hookeriana x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Medeiothamnion flaccidum x | x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Myriogramme livida x | x | x| x| x| x| x| x| x| x| x|x|x
Nemalion helminthoides x | x| x| x| x
Nothogenia fastigiata X X X X X X X X X X X X X
Odontolaingia fueguiensis x
Phycodris quercifolia x | x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Picconiella pectinata x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Plocamium secundatum x | x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Polysiphonia abscissa x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|x | x| x| x
Polysiphonia brodiaei x | x| x| x| x| x| x| x
Polysiphonia harveyi x | x| x| x| x| x| x| x| x| x
Porphyra columbina x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Porphyra linearis X
Porphyra pujalsiae x
Porphyridium purpureum x x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| ox | x| x| x| x| x
Pseudolaingia larsenii x | x | x| x| x| x| x| «x
Pseudophycodris phyllophora x | x | x| x| x| x| x| x| x/|x
Pterosiphonia pennata X X X X X
Ptilonia magellanica x | x| x| x| x| x| x| x| x| x
Rhodothamniella floridula X
Rhodymenia subantarctica x | x | x| x| x| x| x| x| x
Sahlingia subintegra x | x| x| x| ox x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Sarcothalia crispata x | x| x| x| x| x| x| x| x| x
Sarcothalia dichotoma x | x | x| x| x| x
Schizoseris condensata x | x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Schizoseris dichotoma x | x | x| x| x| x| x| x| x
Stictosiphonia infricata X X X X X X X X X X X X X
Streblocladia camptoclada x | x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Streblocladia corymbifera x | x| x
Stylonema alsidii x | x| x
Trailliella intricata x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Phaeophyta
Acinetosnora crinita X X X X
Adenocystis utricularis x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Asperococcus compressus x | x | x| x| x| x
Asteronema australe X X X X X X X X




Grados de latitud

Especie

36 37 | 38|39 |40 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
Caepidium antarcticum x | x | x| x
Chordaria linearis X X X X
Cladostephus spongiosus x | x | x| x| x| x| x| x
Cladothele decaisnei x | x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Cladothele striarioides x | x | x| x| x| x| x| x
Colpomenia sinuosa X X X X X X X X X X
Corycus lanceolatus x | x| x| x| x| x| x| x| x| «x
Cutleria adspersa x
Cutleria multifida X X X X X X
Desmarestia confervoides X X X X X X X X
Desmarestia ligulata x | x| x| x| x| x| x| x| x| x
Desmarestia patagonica X X X X X X X X
Dictyota dichotoma x | x | x| x| x| x
Durvilloea antarctica x | x| x
Ectocarpus constanciae X X X
Ectocarpus falklandicus x | x| x| x| x| x| x| x| x| x
Ectocarpus siliculosus x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Geminocarpus geminatus X
Gononema ramosum X
Hincksia granulosa x | x| x
Hincksia hincksiae X
Hincksia intermedia X
Hincksia sandriana X
Leathesia difformis X X X X X X X X x X X X X
Lessonia fuscescens x | x| x| x
Lessonia vadosa x | x| x| x| x| x| x| x
Lithoderma piliferum X | x| x| x| x
Macrocystis pyrifera X X X X X X X X X X X X X
Microzonia velutina X X X X X X
Mikrosyphar aff. M. polysiphoniae x | x| x| x| x| x| x
Myriogloia major X X X X X X
Petalonia fascia x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Petroderma maculiforme X X X X X X X X X X
Punctaria latifolia x | x| x
Punctaria plantaginea x x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Pylaiella littoralis x | x| x| x| x| x| x| x
Ralfsia australis X X X X X X X X x X X X X
Ralfsia verrucosa x | x| x| x| x
Scytosiphon lomentaria x | x| x| x| ox x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Scytothamnus fasciculatus x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Sorocarpus okamurae X
Sphacelaria borneti x | x | x| x| x| x| x| «x




Grados de latitud

Especie

36|37 38|39 |40 |41 |42 |43 |44 |45 | 46 47 48 | 49 |50 | 51 | 52|53 | 54
Sphacelaria fusca x | x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Sporochnus pedunculatus x
Stereocladon rugulosus x | x| x| x| x
Streblonema cokeri X
Stypocaulon funiculare x | x | x| x
Undaria pinnatifida x | x| x| x| x| x
Utriculidium durvillaei X
Chlorophyta
Blidinaia marainata X X X X X X X X X X X X X X X X X
Blidingia minima x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|x|x|x|x
Bryopsis australis X X X X X X X X X X X X X
Bryopsis rhizophora X
Capsosiphon fulvescens x | x x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|x | x| x| x
Chaetomorpha aerea x | x | x| x| x| x| x| x| x| «x
Chaetomorpha linum x | x| x
Cladophora albida x | x
Cladophora coelothrix X
Cladophora falklandica x | x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Cladophora subsimplex x | x | x| x| x| x| x| «x
Cladophoropsis brachyarthra x | x| x| x
Coccomyxa parasitica X X X X X X X X X X
Codium decorticatum x | x| x| x| x
Codium fragile x | x| x| x| ox x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Codium subantarcticum x | x| x
Codium vermilara x | x| x| x| x
Derbesia marina X
Enteromorpha bulbosa x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Enteromorpha clathrata x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Enteromorpha compressa x | ox x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Enteromorpha flexuosa x | x| x| x| x
Enteromorpha intestinalis X X X X X X X X X X X X
Enteromorpha lingulata x | x | x| x| x| x
Enteromorpha linza x x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Enteromorpha flexuosa var. pilifera X
Enteromorpha prolifera x x| x| x| x ox x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| ox
Enteromorpha torta X X X X X X X X
Lola implexa x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|x|x
Percursaria percursa x x| x| x| x| x| x| x| x| «x
Prasinocladus marinus x | x | x| x| x| x
Prasiola crispa x | x
Protomonostroma undulatum x | x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
Rama antarctica x | x| x| x




Especie

Grados de latitud

36

37

38

39

40

4

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

Rama novaezelandiae

Rhizoclonium riparium

Rosenvingiella polyrhiza

Spongomorpha arcta

Spongomorpha pacifica

Sporocladopsis novaezelandiae

Ulothrix australis

Ulothrix flacca

Ulva californica

Ulva lactuca

Ulva rigida

Ulvaria obscura

Ulvella lens

Urospora penicilliformis

Total de esnecies

36

34

38

40

96

86

89

11

11

13

10

10

10

11

11

11

11




Apéndice 2.

Resumen de la distribucién geogrdfica de los géneros de algas representados en el herbario del MACN. Las ocho columnas grisadas (43, 50, 51, 52, 56, 58, 59, 61)
indican latitudes no representadas en la coleccion. M*' y M*? indican localidades en las Islas Malvinas y G** en las islas Georgias del Sur. Los géneros en negrita no se

encuentran en el Atlas (Boraso y Zaixso 2008). Las distribuciones interpoladas se indican con la letra i.

Género Grados de latitud
37| 38|39 | 40| 41| 42| 43|44 45| 46] 47|48 9] 50| 51] 52] 53 | 54 | 55 | M| w2 | % |56 |57 5859 60]61|62]63]064
Rhodophyta
Acanthococcus X i X i i X X
Abnfeldiio NEE ;
Abnfeltiopsis x
Antithamnion X
Aphanocladia x il x|l il i | x
Ballia X i i i i i X i X i X X X X X
Bossiella X i i i i X X i X i X i X
Bostrychia x | x X X
Callithamnion X i i i X i X i X
Collophylis x| x| i ] x | x « | »
Comontagnea x
Cotenella x )
Ceramium X i X X X i X i X i X X X X X
Chondria X i i i X X X i X i X X
Clododonto x| ;
Corallina X i X i i i X i X X i i X X X
Curdiea x x | x| x
Delesseria x ;
Delisea X




Género

Grados de latitud

37

38

39

40

41

42

43 | 44

45

46

47

48

49 | 50 | 51

Epymenia

Falklandiella

X

Gastroclonium

Gelidiella

Georgiella

Gigartina

Gracilaria

Grateloupia

Griffithsia

Gymnogongrus

Herposiphonia

Heterosiphonia

Hildenbrandia

Hymenena

Hymenocladiopsis

Iridaea

Jania

Kallymenia

Lophurella

Mazzaella

Medeiothamnion

Melobesia

Microrhinus

Myriogramme

Nemalion

Nereoginkgo

Neuroglossum

52| 53 | 54 | 55 | M5 | M2 | G5 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64
X X
i X
X X
i X X X X X i X
i X
i X
i X X
X X i X
X
i X X
X X X X
X
X X X X X X X
X
X X X
X X X
X
i X X X X
X
X




Género

Grados de latitud

37

38

39

40

41

42

43 | 44

45

46

47

48

49 | 50 | 51

Nothogenia

Notophycus

Pachymenia

Palmaria

Pantoneura

Phycodrys

Phyllophora

Picconiella

Plocamium

Polysiphonia

Porphyra

Pseudophycodrys

Pterosiphonia

Ptilonia

Rhodochorton

Rhodomela

Rhodymenia

Sarcodia

Sarcothalia

Schizoseris

Sporoglossum

Streblocladia

Synarthrophyton

Phaeophyta

Adenocystis

Ascoseira

Cladostephus

52| 53 | 54 | 55 | M| M | G | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64
i X X X
X
X
X X X X i X
X i X
X i X
x
x | x | x
i X X X X x | x| x
i X
X X X X X X i X
X
i X
x
i X x
X X
x X X X
X
x
X X
X X X X X i X
. I X | X
X




Género

Grados de latitud

37

38

39

40

41

42

43 | 44

45

46

47

48

54

Colpomenia

55

MSI

M52

Cystosphaera

62

63

64

Desmarestia

Dictyota

Ectocarpus

Geminocarpus

Giffordia

Halopteris

Himantothallus

Leathesia

Lessonia

Levringia

Macrocystis

Microzonia

Myriogloia

Petalonia

Phaeurus

Punctaria

X

Ralfsia

X

Scytosiphon

Scytothamnus

Sphacelaria

Stypocaulon

Chlorophyta

G | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61
X X

Antarctosaccion

Bryopsis

Chaetomorpha




Género

Grados de latitud

37

38

39

40

41

42 | 43 | 44

45

46

47

48

49 | 50 | 51| 52| 53

54

55

MSI

M52

G* | 56|57 | 58|59 | 60| 61|62

63

64

Cladophora

X i

Codium

X X

Lambia

Monostroma

Prasiola

Ulothrix

Ulva

Total (sin interpolar)

32

10

3 E

34

52

12

X X
a | K

30

30

21

X
d H B E

25

Total (interpolado)

32

21

23

21

25|24‘27

40

40

58

40

36‘33 33 33‘34

31

30

21

ol sl2lele]els

18

25




Apéndice 3.

Resumen de la distribucién geogréfica de las especies de briozoos halladas sobre las macroalgas depositadas en la coleccion del MACN. Las ocho columnas grisadas

(43, 50, 51, 52, 56, 58, 59, 61) indican latitudes no representadas en la coleccién. M®' y M*? representan localidades en las Islas Malvinas y G** en las islas

Georgias del Sur. Las distribuciones interpoladas se indican con la letra i.

Género

Grados de latitud

37|38 39] 40 41| 42| 43| 44| 45] 46|47 | 48| 49| 50] 51| 52| 53 | 54 | 55 | mor| w2 [ % [ 56|57 | 58| 59| 60] 61|62 ]¢3] ¢4

Orden Cheilostomata

Aetea anguina

Arachnopusia cf. decipiens

Arachnopusia columnaris

Beania costata

Beania erecta

Beania inermis

Beania magellanica

Metroperiella galeata

Porella hyadesi

Bicellariella sp.

Camptoplites sp.

Himantozoum antarcticum

Callopora deseadensis

Ellisina antarctica

Amastigia gaussi

Amastigia nuda

Caberea darwinii

Menipea patagonica

Scrupocellaria scruposa puelcha




Género

Grados de latitud

37

38

39

40

41

42| 43| 44

45

46

47

48

49 | 50| 51| 52| 53

Tricellaria aculeata

54

55

MS]

M52

i X

Cellaria malvinensis

Cellaria scoresbyi

Osthimosia bicornis

Osthimosia chaotica

Osthimosia eatonensis

Turbicellepora pourtalesi

Chaperia acanthina

Filaguria spatulata

Electra longispina

Electra monostachys

Harpecia spinosissima

Exochella sp.

Antarctothoa alia

Antarctothoa anneae

Antarctothoa antarctica

Antarctothoa bougainvillei

Antarctothoa cancinoi

Antarctothoa dictyota

Antarctothoa mauricei

Antarctothoa polystachya

Antarctothoa tehuelcha

Antarctothoa sp.

Austrothoa yagana

Celleporella hyalina sensu lato

Neothoa patagonica

Plesiothoa australis

X

63 | 64

X X

X
X X

X
X X
X X
i X
i X




Grados de latitud

Género 37 (38|39 |40 |41 |42 |43 |44 | 45|46 |47 |48 |49 |50 | 51| 52| 53 | 54 | 55 | M| M52 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 63 | 64
Inversiula nutrix i x
Lacerna eatoni i X
Jellyella tuberculata X

Membranipora cf. arborescens X

Membranipora isabelleana X i i i i i X i i i i X

Membranipora puelcha X

Fenestrulina cf. dupla X

Microporella sp. X

Micropora brevissima X
Micropora notialis X
Romancheina labiosa X

Scruparia ambigua X i X i i x | x| x| x| x| x

Aimulosia antactica i X
Smittina monacha X

Umbonula alvareziana X i x

Orden Cyclostomata

Bicrisia spp. X i X i i i X i X i X X X

Crisia spp. X i i i i i i i i i i X X
Disporella sp. X
Plagioecia sp. X

Exidmonea sp. X
Tubulipora spp. X i i i i i x | x| x i X x x x X x
Total de especies (sin interpolar) oli1s8lof[3lo0] o0 ‘.‘ 4 |116] 8 (24 7 |12 ‘.I..‘ 9 19 1 5 8 ‘.m.... 1M1 51|24
Total de especies (interoolado) o[18]9]9]9]¢ ”TH 121191192719 19 ‘WW‘M‘ 1819 1| 5] 8 ”_‘r”—"—"T’_H 11124




Apéndice 4.

Grupo funcional de los géneros de macroalgas del litoral argentino e Islas Malvinas con briozoos

epibiontes.

Género Grupo funcional

1 | Acanthococcus 4
2 | Ahnfeldtia 4
3 | Aphanocladia 1
4 | Badllia 1
5 | Bostrychia 1
6 | Callophyllis 3
7 | Camontagnea 1
8 | Callithamnion 1
9 | Ceramium 1
10 | Chondria 4
11 | Cladodonta 2
12 | Epymenia 3
13 | Falklandiella 1
14 | Georgiella 1
15 | Gigartina 3
16 | Gracilaria 4
17 | Griffithsia 1
18 | Heterosiphonia 1
19 | Hymenena 2
20 |Iridaea 3
21 | Sarcothalia 3
22 | Lophurella 4
23 | Medeiothamnion ]
24 | Myriogramme 2
25 | Nothogenia 3
26 | Phycodrys 2
27 | Picconiella 1
28 | Plocamium 3
29 | Pseudophycodrys 2
30 | Pterosiphonia 1
31 | Ptilonia 2
32 | Rhodymenia 3
33 | Schizoseris 2
34 | Chaetomorpha 1
35 |Codium 4
36 |Ulva 2
37 | Cladostephus 1
38 | Desmarestia 3
39 | Dictyota 3
40 | Microzonia 3
41 | Sphacelaria 1
42 | Stypocaulon 1




Apéndice 5.

Géneros de macroalgas del litoral argentino e Islas Malvinas con briozoos epibiontes. Los géneros se han representado con el nimero de orden con que se listan en el

Apéndice 4.

Especies de briozoos

Géneros de macroalgas

O

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

Aetea anguina

X

X

X

Beania costata

X

X

X

Beania inermis

Beania magellanica

Metroperiella galeata

Porella hyadesi

Bicellariella sp.

Callopora deseadensis

Amastigia nuda

Caberea darwinii

Menipea patagonica

Scrupocellaria scruposa puelcha

Tricellaria aculeata

Cellaria malvinensis

Cellaria scoresbyi

Osthimosia bicornis

X [X |X X |X |X

Osthimosia eatonensis

Chaperia acanthina

Electra longispina

Electra monostachys

Exochella sp.

Antarctothoa anneae

Antarctothoa bougainvillei

Antarctothoa cancinoi




Especies de briozoos

Géneros de macroalgas

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

Antarctothoa polystachya

Antarctothoa tehuelcha

Antarctothoa sp.

Austrothoa yagana

Celleporella hyalina sensu lato

Neothoa patagonica

Plesiothoa australis

Jellyella tuberculata

Membranipora cf. arborescens

Membranipora isabelleana

Membranipora puelcha

Fenestrulina cf. dupla

Romancheina labiosa

Scruparia ambigua

Smittina monacha

Umbonula alvareziana




Apéndice 6.

Clasificacién de todas las macroalgas con briozoos epibiontes analizadas, segin Algaebase (www.algaebase.org).

Género Tribu Subfamilia Familia Orden Subclase Clase Phylum Reino

Acanthococcus - - Cystocloniaceae Gigartinales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Ahnfeldtia - - Ahnfeltiaceae Ahnfeltiales Ahnfeltiophycidae Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Antithamnion Antithamnieae Ceramioideae | Ceramiaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Aphanocladia - - Rhodomelaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Ballia - - Balliaceae Balliales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Bostrychia Bostrychieae - Rhodomelaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae |Rhodophyta Plantae
Bossiella - Corallinoideae | Corallinaceae Corallinales Corallinophycidae Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Callophyllis - - Kallymeniaceae Gigartinales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae |Rhodophyta Plantae
Catenella - - Caulacanthaceae Gigartinales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Camontagnea - - Rhodothamniellaceae | Palmariales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Callithamnion Callithamnieae - Callithamniaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Ceramium Ceramieae Ceramioideae | Ceramiaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae |Rhodophyta Plantae
Chondria Chondriece - Rhodomelaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Cladodonta Phycodryeae Phycodryoideae | Delesseriaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Gastroclonium - - Champiaceae Rhodymeniales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Corallina - Corallinoideae | Corallinaceae Corallinales Corallinophycidae Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Curdiea - - Gracilariaceae Gracilariales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Delesseria Delesserieae Delesserioideae | Delesseriaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Delisea - - Bonnemaisoniaceae | Bonnemaisoniales | Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Epymenia - - Rhodymeniaceae Rhodymeniales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Falklandiella Ptiloteae - Wrangeliaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Georgiella Ptiloteae - Wrangeliaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Gigartina - - Gigartinaceae Gigartinales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Gracilaria - - Gracilariaceae Gracilariales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Griffithsia Griffithsieae - Wrangeliaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Gymnogongrus - - Phyllophoraceae Gigartinales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Heterosiphonia - - Dasyaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Hildenbrandia - - Hildenbrandiaceae Hildenbrandiales | Hildenbrandiophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Hymenena Cryptopleureae Phycodryoideae | Delesseriaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae




Género Tribu Subfamilia Familia Orden Subclase Clase Phylum Reino
Hymenocladiopsis - - Fryeellaceae Rhodymeniales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae |Rhodophyta Plantae
Iridaea - - Gigartinaceae Gigartinales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Sarcothalia - - Gigartinaceae Gigartinales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Jania Janieae Corallinoideae | Corallinaceae Corallinales Corallinophycidae Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Kallymenia - - Kallymeniaceae Gigartinales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Lophurella Polysiphonieae - Rhodomelaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Medeiothamnion | Sphondylothamnieae - Wrangeliaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Melobesia - Melobesioideae | Hapalidiaceae Corallinales Corallinophycidae Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Myriogramme Myriogrammeae Phycodryoideae | Delesseriaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Nereoginkgo - - Kallymeniaceae Gigartinales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Neuroglossum Schizoserideae Phycodryoideae | Delesseriaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Nothogenia - - Scinaiaceae Nemaliales Nemaliophycidae Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Pantoneura - - Delesseriaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Phycodrys Phycodryeae Phycodryoideae | Delesseriaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Phyllophora - - Phyllophoraceae Gigartinales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Picconiella - - Rhodomelaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Plocamium - - Plocamiaceae Plocamiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Polysiphonia Polysiphonieae - Rhodomelaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Pseudophycodrys | Hemineureae Delesserioideae | Delesseriaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Pterosiphonia Pterosiphonieae - Rhodomelaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Ptilonia - - Bonnemaisoniaceae | Bonnemaisoniales | Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Rhodymenia - - Rhodymeniaceae Rhodymeniales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Sarcodia - - Sarcodiaceae Gigartinales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Schizoseris Schizoserideae Phycodryoideae | Delesseriaceae Ceramiales Rhodymeniophycidae | Florideophyceae | Rhodophyta Plantae
Chaetomorpha - - Cladophoraceae Cladophorales - Ulvophyceae Chlorophyta Plantae
Codium - - Codiaceae Bryopsidales - Bryopsidophyceae | Chlorophyta Plantae
Ulva - - Ulvaceae Ulvales - Ulvophyceae Chlorophyta Plantae
Lambia - - Bryopsidaceae Bryopsidales - Bryopsidophyceae | Chlorophyta Plantae
Adenocystis - - Adenocystaceae Ectocarpales - Phaeophyceae Heterokontophyta | Chromista
Cladostephus - - Sphacelariaceae Sphacelariales - Phaeophyceae Heterokontophyta | Chromista
Cystosphaera - - Seirococcaceae Fucales - Phaeophyceae Heterokontophyta | Chromista
Desmarestia - - Desmarestiaceae Desmarestiales - Phaeophyceae Heterokontophyta | Chromista
Dictyota Dictyoteae - Dictyotaceae Dictyotales - Phaeophyceae Heterokontophyta | Chromista
Ectocarpus - - Ectocarpaceae Ectocarpales - Phaeophyceae Heterokontophyta | Chromista
Himantothallus - - Desmarestiaceae Desmarestiales - Phaeophyceae Heterokontophyta | Chromista




Género Tribu Subfamilia Familia Orden Subclase Clase Phylum Reino

Lessonia - Lessoniaceae Laminariales Phaeophyceae Heterokontophyta | Chromista
Macrocystis - Laminariaceae Laminariales Phaeophyceae Heterokontophyta | Chromista
Microzonia - Cutleriaceae Cutleriales Phaeophyceae Heterokontophyta | Chromista
Sphacelaria - Sphacelariaceae Sphacelariales Phaeophyceae Heterokontophyta | Chromista
Stypocaulon - Stypocaulaceae Sphacelariales Phaeophyceae Heterokontophyta | Chromista




TRABAJOS PUBLICADOS EN RELACION A LA PRESENTE TESIS DE DOCTORADO
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Antarctothoa bougainvillei on the red alga Hymenena laciniata. Hydrobiologia, 65:
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