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Articulo

Estructura del ensamble de peces costeros de
los canales y fiordos de la zona central de
la Patagonia chilena (48°-52°S)

Structure of the coastal fish assemblage from the channels and fjords of
central Chilean Patagonia (48°-52°S)

Mathias Hiine!? y Jaime Ojeda'?®

!Instituto de Ecologia y Biodiversidad, Casilla 653, Santiago, Chile. mathiashune@gmail.com
?Departamento de Ciencias y Recursos Naturales, Universidad de Magallanes, Casilla 113-D, Punta Arenas, Chile
3Parque Etnobotanico Omora, Universidad de Magallanes, Puerto Williams, Chile

Abstract.- The central coast of Patagonia (48°-52°S) is a particular area to assess the diversity and structure of fish
assemblage due to the different oceanographic gradients. In this study, we determined the identity, richness, and diversity
indices, and characterized the structure of the coastal fish assemblage by non-parametric analysis of variance using
permutations and multidimensional scaling including 6 localities with oceanic influence and 6 localities with continental
influence, associated with Western and Eastern sectors of the channel system, respectively. A total of 380 coastal fish
specimens, belonging to 17 species from 12 families, were collected. Species richness showed significant differences
between the locations analyzed, with greater richness in locations associated with the sectors of East. In turn, there were
no significant differences using the Shannon diversity index between groups of stations. Significant differences were found
in the composition of assemblages between clusters East-West, identifying 8 species that contributed to the dissimilarity
between assemblages by SIMPER test. The Patagonian blenny, Eleginops maclovinus, was the species that most contributed
to the dissimilarity, followed by the notothenioid fish Patagonotothen cornucola and silverside Odontesthes regia. The
changes observed in species richness and assemblage composition, suggest that the fish from the coastal ecosystem of
the channels and fjords of central Patagonia, presents a longitudinal pattern of structuring; regarding the composition of
the assemblage between East and West locations, which could be related to environmental variables (e.g., salinity and
glacial sedimentation) present in this area.
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Resumen.- La costa de la zona central de la Patagonia (48°-52°S) representa un drea particular para evaluar la diversidad
y estructura del ensamble de peces, a causa de los diversos gradientes oceanograficos que exhibe. En este estudio, se
determind la identidad, riqueza, indices de diversidad y se caracterizd la estructura del ensamble de peces costeros
mediante analisis de varianza no paramétrico utilizando permutaciones y escalamiento multidimensional. Se incluyé 6
localidades con influencia oceanica y 6 localidades con influencia continental, asociados a sectores Oeste y Este del
sistema de canales, respectivamente. Se capturd un total de 380 peces costeros, correspondiente a 12 familias y 17
especies. La riqueza de especies presentd diferencias significativas entre las localidades analizadas, con una mayor
riqueza en las localidades asociadas al sector Este. A su vez, no se observaron diferencias significativas mediante el indice
de diversidad de Shannon entre los grupos de estaciones. Se observaron diferencias significativas en la composicion de
los ensambles entre las agrupaciones Este-Oeste, identificandose 8 especies que contribuyeron a la disimilitud entre los
ensambles mediante la prueba SIMPER, siendo el rébalo, Eleginops maclovinus, la especie que mas contribuyé a la
disimilitud, seguido por el pez de piedra, Patagonotothen cornucola, y el pejerrey, Odontesthes regia. Los cambios
observados en la riqueza de especies y composicién del ensamble, sugieren que los peces en el ecosistema costero de
canales y fiordos de la zona central de la Patagonia, presenta un patrén longitudinal de estructuracion, en cuanto a la
composicion del ensamble entre localidades Este y Oeste, que podria estar relacionado a las variables ambientales (e.g.,
salinidad y sedimentacion glacial) presentes en esta zona.

Palabras clave: Ictiofauna, riqueza de especies, distribucidén espacial, sur de Chile
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INTRODUCCION

Los canales y fiordos subantarticos de la zona central de
la Patagonia, entre el golfo de Penas y el estrecho de
Magallanes, conforman un ecosistema complejo por al
menos tres razones: i) El sistema de canales y fiordos
estuvo cubierto por hielo durante el Ultimo Maximo
Glacial, entre 23.000 y 19.000 afios atras (Hulton et al.
2002), el cual produjo varios avances y retrocesos de los
campos de hielo patagdénicos, modelando la
geomorfologia de los canales y fiordos durante el
cuaternario (Hulton et al. 2002, Silva & Calvete 2002,
Sudgen et al. 2002). Estos cambios ambientales han
afectado a la distribucién de las especies marinas, debido
a laerradicacion de ambientes marinos someros y posterior
colonizacion de las areas libres de hielo (Gonzalez-Wevar
etal. 2012). ii) En el hemisferio sur el sistema de canales y
fiordos alberga las areas de hielo mas importantes después
de la Antartica, no obstante, su pérdida de masa y el
aporte de agua dulce ha sido drastico durante los Gltimos
afios (Porter & Santana 2003, Rignot et al. 2003). De esta
forma, los canales y fiordos son influidos por el agua
dulce proveniente de rios y hielos adyacentes que se
mezclan con masas de agua de origen subantartico
proveniente del Océano Pacifico, originando una masa
de agua estuarina (Pickard 1971, Andrade 1991, Pinochet
& Salinas 1996, Sievers & Silva 2006). iii) Desde una
perspectiva longitudinal (Oeste-Este), a partir del Océano
Pacifico hacia el continente, la salinidad superficial al igual
que la temperatura, disminuyen al interior de los canales,
alcanzando valores extremos (salinidad 1) en la cercania
de ventisqueros (Silva & Calvete 2002). La combinacién
de estos gradientes sumada a la alta sedimentacién glacial
en los fiordos interiores (Pickard 1973), determinan un
ecosistema particular, formado en ambientes oceanogréaficos
heterogéneos.

En este contexto, la blsqueda de patrones o gradientes
que permitan describir la abundancia de especies,
distribucién y la identificacion de ensambles, es crucial
para entender la estructura y funcion de los ecosistemas.
Por lo tanto, el andlisis de la identidad de las especies,
sus medidas de riqueza y diversidad, pueden entregar
importante informacién sobre la estructura, funcién y
estabilidad de las especies que conforman los ensambles.
Estas medidas pueden estar asociadas a la dominancia
competitiva entre las especies (Kvalseth 1991, Gotelli &
Colwell 2001, Ricotta 2003), asi como también a cambios
en las condiciones oceanograficas (Worm et al. 2005).

Se ha documentado una menor diversidad de
invertebrados bentdnicos en los fiordos interiores de la
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zona central de la Patagonia, siendo atribuido a la alta
sedimentacién glacial como uno de los principales factores
(Thatje & Mutschke 1999, Rios et al. 2005, Haussermann
2006). El efecto de los deshielos también afecta
significativamente la composicion y distribucién espacial
de los huevos y larvas de ciertos peces epipelagicos y
mesopelagicos como la sardina fueguina Sprattus
fuegensis (Jenyns, 1842) y el pez hacha Maurolicus
parvipinnis (Vaillant, 1888) (Bustos et al. 2011, Landaeta
et al. 2011). Sin embargo, trabajos que describan la
distribucién y abundancia de las especies de peces
costeros presentes entre el golfo de Penas al estrecho de
Magallanes y frente al Campo de Hielo Patagonico Sur
son aln escasos (Sielfeld et al. 2006). Considerando los
resultados en invertebrados benténicos que demuestran
una disminucion de la riqueza, abundancia y diversidad
de especies en un gradiente de Oeste a Este, a medida
que disminuye la temperatura, salinidad y aumenta la
sedimentacion. En el presente trabajo, se busca determinar
si la identidad de las especies, la riqueza, la diversidad
alfay la estructura del ensamble de peces costeros, varian
en relacion a un gradiente longitudinal. Para esto, se
analizaron 12 localidades, abarcando 6 sitios con
influencia directa del Océano Pacifico y 6 sitios asociados
a fiordos con influencia glacial. La identidad, riqueza,
abundancia y estructura del ensamble de peces permitira
poner a prueba la prediccion sobre (i) una menor riqueza
y diversidad de especies en los sitios asociados a fiordos
con influencia glacial, (ii) una estructura en términos de
identidad y abundancia proporcional diferente entre sitios
Este-Oeste, o alternativamente, (iii) los peces costeros
no son afectados por las variables oceanograficas,
persistiendo una riqueza, diversidad y estructura similar
a lo largo del gradiente longitudinal de los canales y
fiordos.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO Y MUESTREO

Se estudio una coleccion de peces proveniente de 12
sitios de muestreo entre las latitudes 48° y 51°S (Fig. 1).
Las muestras fueron recolectadas entre el 28 de enero y
21 de marzo de 2010 y durante el 24 de febrero y 2 de
marzo de 2012 (Tabla 1), como parte de las campafias de
terreno para muestrear las comunidades bentdnicas del
sublitoral del Parque Nacional Bernardo O’Higgins y la
Reserva Nacional Alacalufes.

Para capturar los peces, se utiliz una red de trasmallo
de 60 m largo, 3 m alto, 2,5 cm de tamafio de malla interna



Tabla 1. Fechas y lugares de los muestreos de peces costeros, con detalle de las estaciones Este y Oeste
/ Dates and locations of the coastal fish sampling, with details of the stations East and West

Estaciones Fecha Latitud Longitud Area de muestreo
(categoria longitudinal) (°S) (°W)

1 (Este) 28 enero de 2010 50°50,7° 74°01,6" Estero Peel

2 (Este) 29 enero de 2010 50°28,3° 74°16,9" Estero Andrés

3 (Este) 24 febrero de 2010 49°08,1" 74°26,3" Paso del Indio

4 (Este) 02 marzo de 2010 49°58,37 74°17,8" Seno Penguin

5 (Este) 05 marzo de 2010 50°18,8" 74°25,5° Canal Andrés

6 (Este) 16 marzo de 2010 51°02,1° 74°09,9" Canal Sarmiento
7 (Oeste) 20 marzo de 2010 49°10,7° 7592387 Canal Ladrillero
8 (Oeste) 21 marzo de 2010 48°54.47 75°06,3" Canal Fallos

9 (Oeste) 24 febrero de 2012 50°23,2" 75°23,9° Canal Copihue
10 (Oeste) 26 febrero de 2012 50°25,2° 75°19,8" Seno Contreras
11 (Oeste) 29 febrero de 2012 51°13,7 74°59,2° Canal San Blas
12 (Oeste) 02 marzo de 2012 S1°11,57 74°42.4° Canal Guadalupe

47° g_)
480.-
49°4 Parque Nacional
Bernardo O'Higgins
500_
510-
.; - . w 720 6go - =
520 RS Vo .
5304 Reserva Nacional = S -
Alacalufes .
54°] -
< BOR
=~ W
\_f\/j__M P
Wl._ci‘i
S -
T T
75° T w

Figura 1. Sitios de estudio (circulos negros) con los niimeros de cada estacidn, en los canales y fiordos
subantarticos del sur de Chile / Study sites (black circles) with the numbers of each station, in the sub-
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y 12 cm de malla externa, con periodos de reposo de 12 h
(19:00-07:00 h), desplegada en el fondo entre los 0y 15 m
de profundidad. Ademas, se recolectaron a mano los peces
que habitan las pozas intermareales de los sitios donde
se instal6 lared, abarcando un area aproximada de 120 m?,
Las muestras bioldgicas fueron preservadas en una
solucion de alcohol al 90% para su posterior identificacion.
Para la determinacion taxonémica, se utilizo literatura
especializada en grupos taxonémicos de peces del sur de
Chile como Dyer (2000), Navarro & Pequefio (1979), Lloris
& Rucabado (1991), Pequefio & Lamilla (1995, 1996, 1997),
Pequefio et al. (1995), Pequefio (1989, 1999, 2000) y Zama
& Cérdenas (1984).

ANALISIS DE LOS DATOS

Las medidas de diversidad se calcularon mediante
estimadores no paramétricos, con el fin de evaluar si la
riqueza observada de especies en los muestreos es
representativa de la diversidad total de peces costeros
de los canales analizados. Para lo cual, se utilizaron curvas
de acumulacion de especies generadas por el estimador
de cobertura basado en la abundancia (ACE; Chao & Lee
1992, Chao et al. 1993), mediante el programa EstimateS
8.2 (Colwell 2006). Ademas, a causa de los diferentes
tamafios de muestreo entre los sitios, se utilizaron curvas
de rarefaccién para comparar la riqueza de especies entre
ellos. Dado que el nimero de especies observadas en
una muestra es en parte una funcién del nimero de
individuos en una muestra, se calcul6 una estimacion de
lararefaccion de lariqueza de especies, es decir, el nimero
medio esperado de las especies observadas mediante un
numero fijo de individuos (Gotelli & Colwell 2001). Dos
sitios exhibieron el menor nimero de ejemplares en el
conjunto de datos, presentando 8 individuos. Por lo tanto,
se realizo la rarefaccion con este tamafio de muestra. Los
datos fueron remuestreados 1.000 veces a través del
método Montecarlo, para estimar la riqueza de especies,
la diversidad alfa mediante el indice de Shannon (H) y la
uniformidad de Hurlbert (PIE), utilizando el programa
Ecosim 7.72 (Gotelli & Entsminger 2008).

Por ultimo, para evaluar las diferencias en la estimacién
de la riqueza de especies (ACE) y en la rarefaccion
estimada de la riqueza de especies, diversidad de Shannon
y uniformidad de Hurlbert, entre los sectores Este y Oeste,
se realizaron las pruebas estadisticas t de Student y en
los casos donde no se cumpli6 el supuesto de igualdad
de varianza, se utilizé la prueba de Wilcoxon (Zar 2010).
Se consideraron significativas a un nivel de confianza del
95% (P < 0,05), utilizando para estos analisis el lenguaje R
(R Development Core Team 2007).
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ANALISIS DEL ENSAMBLE DE PECES

Para docimar la hipdtesis de si la estructura del ensamble
de peces costeros varia en un gradiente longitudinal, se
construy6 un disefio de dos grupos, es decir, 6 estaciones
de muestreo en el sector Oeste y 6 en el sector Este. Para
identificar diferencias entre estos grupos, se utiliz6 el
analisis de varianza no paramétrico mediante
permutaciones (PERMANOVA). Por consiguiente, se
utilizaron como variables 17 especies observadas en las
estaciones de muestreo, cada variable fue transformada a
raiz cuarta (y’=vVy’), luego se calcul la distancia de
disimilaridad de Bray-Curtis entre pares de estaciones,
utilizando 4.999 permutaciones aleatorias sin restricciones.
El analisis fue realizado por el programa computacional
de permutaciones para analisis de varianza multivariado
FORTRAN (Anderson 2005). Para visualizar los posibles
cambios del ensamble de peces del gradientes Este-Oeste
se utilizé la forma grafica de escalamiento multidimensional
MDS; para este método se utilizd la matriz de similitud de
Bray-Curtis, donde los datos fueron trasformados a raiz
cuarta, para reducir la contribucion de las especies
abundantes y equiparar a las especies raras (Clarke &
Warwick 2001), mediante el programa Primer 6 (Clarke &
Gorley 2006). Posteriormente, se realizd un analisis de
porcentaje de disimilitud (SIMPER), para identificar
aquellas especies que en promedio contribuyen en mayor
medida a la diferencia entre grupos y similitud dentro de
los grupos (Clarke 1993).

REsuLTADOS

COMPOSICION DE LA MUESTRA

La captura total de peces fue de 380 individuos
correspondientes a 12 familias y 17 especies (Tabla 2).
Las especies Patagonotothen tessellata (Richardson,
1845) y Eleginops maclovinus (Cuvier, 1830), fueron
aquellas que exhibieron la mayor frecuencia de ocurrencia,
presentando ambas un 75%, seguida por Patagonotothen
longipes (Steindachner, 1876) con 50%. La familia con
mayor porcentaje de especies fue Notothenidae (29,4%),
seguida por Salmonidae (11,7%).

RIQUEZA Y DIVERSIDAD DE ESPECIES

La estimacion de la riqueza de especies mediante el
estimador de cobertura basado en la abundancia (ACE)
presentd diferencias significativas (prueba de Wilcoxon,
W =32; P <0,05) entre las zonas analizadas. La riqueza de
especies en las muestras de la zona Este (36 especies,



estimacion ACE) fue 4 veces mayor que las muestras de
la zona Oeste (9 especies). Mientras que al agrupar ambas
zonas, la curva de acumulacién de especies alcanza un
leve nivel asintético de 32 especies (Fig. 2). No obstante,
no se observaron diferencias entre los sectores Este y
Oeste mediante el indice de diversidad Shannon (H’)
(prueba de t-Student = 0,63; P = 0,54). Este indice present6
el mayor valor en E1 de 1,67 y el menor en la E8 de 0,45;
consecuentemente, el indice de uniformidad (PIE) no
presentd diferencias entre los sectores (prueba de t-
Student =-0,16; P =0,87) y exhibi6 el mayor valor 0,83 y el
menor 0,29 en las estaciones 1y 8, respectivamente (Tabla

3a). Las estimaciones de rarefaccién (Tabla 3b), mostraron
una riqueza esperada entre 4,5 (E1) y 2 (E4, E8, E12)
especies, con limites de confianza del 95% (LC95%), de 3
a 6 especies para E1 y de 1 a 2 especies para E8. Los
valores extremos de H’ variaron entre 0,97y 1,73 en Ely
entre 0,00y 0,66 en E8, mientras que los maximos y minimos
de PIE se distribuyeron en E1 entre 0,64 y 0,93 y en E8
entre 0,00 y 0,54. Mediante las curvas de rarefaccion, se
aprecia una riqueza esperada de 9 especies para E6 y 6
para E1. Mientras que E3, el cual present6 el mayor nimero
de individuos, exhibié una riqueza esperada de 4 especies

(Fig. 3).
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Figura 2. Curvas de acumulacion de la riqueza media de especies a través del Estimador de Cobertura basado en la Abundancia (ACE)
(—) y la acumulacién de especies observadas (--) para las estaciones del Este (a), Oeste (b) y el total de muestras (c) / Mean species
richness accumulation curve using the Abundance-based Coverage Estimator (ACE) (—) and observed species accumulation (--) for
the East (a) and West (b) stations and total samples (c)

Tabla 2. Abundancia por estaciones de muestreo (1 a 12) de las especies de peces, porcentaje de la frecuencia de ocurrencia (F) y numero de
individuos por especie (N). (* = especies de categoria invasora) / Sampling stations (1 to 12) abundance of fish species, percentage of frequency
of occurrence (F) and number of individuals per species (N). (* = invasive species category)

Sitios de muestreo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 N F(%)
Odontesthes regia (Humboldt, 1821) 1 4 51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56 25
Genypterus maculatus (Tschudi, 1846) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 8,3
Paranotothenia magellanica (Forster, 1801) 5 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 33,3
Patagonotothen brevicauda (Lonnberg, 1905) 0 0 0 0 0 0 0 1 0 4 0 5 16,7
Patagonotothen cornucola (Richardson, 1844) 0 0 0 0 0 0 5 0 7 0 8 5 25 33,3
Patagonotothen longipes (Steindachner, 1876) 0 3 3 2 1 2 0 0 5 0 0 0 16 50
Patagonotothen tessellata (Richardson, 1845) 8 6 0 0o 2 2 8 3 0 3 1 4 37 75
Eleginops maclovinus (Cuvier, 1830) 5 30 50 6 31 14 12 15 0 5 0 0 168 75
Champsocephalus esox (Giinther, 1861) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 83
Cottoperca trigloides (Forster, 1801) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 2 16,7
Harpagifer bispinis (Schneider, 1801) 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 21 16,7
Austrolycus depressiceps (Regan, 1913) 0 0 0 0 0 0 15 0 4 0 0 0 19 16,7
Leptonotus blainvilleanus (Eydoux & Gervais, 1837) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 8.3
Stromateus stellatus (Cuvier, 1829) 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 8,3
Oncorhvnchus kisutch™® (Walbaum, 1792) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 8,3
Salmo salar® (Linnaeus, 1758) 4 0 7 0 3 3 0 0 0 0 0 0 17 33,3
Agonopsis chiloensis (Jenyns, 1842) 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8,3

Total individuos 27 45 111 8 38 26 41 18 17 8 32 9 380

Vol. 47, N23, 2012} 455
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ANALISIS DEL ENSAMBLE DE PECES ESTE-OESTE

La estructura del ensamble de peces presenté cambios
significativos entre los grupos Este y Oeste (Permanova:
T= 2,04; P = 0,01). Estas diferencias en el ensamble,
también se pueden visualizar en el analisis de escalamiento
multidimensional MDS (Fig. 4), con un valor del
coeficiente de estrés de 0,14. Dentro del grupo de
estaciones asociadas al sistema de fiordos (categoria
Este), la especie de mayor contribucién al ensamble fue

——E1 —+-E2 -#-E3 -®-E4 —=E5 ——E6

——E7 -0-E8 -+E9 ——E10 ---E11 —E12

Especies esperadas (ES)
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Namero de individuos

Figura 3. Curvas de rarefaccion del nimero esperado de especies

para las estaciones de muestreo. La barra indica los sub-muestreos

para 8 especimenes / Rarefaction curves of the expected number

of species for the sampling stations. The bar represents the sub-
sample for 8 specimens

Eleginops maclovinus con un 47,8%, mientras que dentro
del grupo de estaciones con influencia al Océano Pacifico
(categoria Oeste), fue Patagonotothen tessellata con un
46,5%. Las especies que contribuyeron sobre el 50% de
disimilitud entre los ensambles Este y Oeste fueron E.
maclovinus, Patagonotothen cornucola (Richardson,
1844), P. longipes, Salmo salar (Linnaeus, 1758) y
Odontesthes regia (Humboldt, 1821) (Tabla 4).

‘A Este Stress: 0,14
TV Oeste v
A v
A A v
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A

Figura 4. Escalamiento Multidimensional (MDS) (4999
permutaciones) para las estaciones de muestreo, los datos fueron
transformados a raiz cuarta / Multi-dimensional Scaling (MDS)
(4999 permutations) for the sampling stations, data were
transformed to fourth root

Tabla 3. Riqueza, diversidad y uniformidad de peces costeros, estimadas mediante rarefaccion para las estaciones
de muestreo / Richness, diversity and uniformity of coastal fish, estimated by rarefaction for the sampling

stations
(a) Analisis utilizando (b) Analisis utilizando
Estacién toda la matriz de datos la rarefaccion estimada
(E) Riqueza Diversidad  Uniformidad Riqueza Diversidad media ~ Uniformidad media
media media media media
1 6 1,67 0,83 4,5 (3-6) 1,39 (0,97-1,73) 0,83 (0,64-0,93)
2 6 1,10 0,54 3,1(2-5) 0,84 (0,38-1,38) 0,54 (0,00-0,87)
3 4 0,99 0,59 2,6 (2-4) 0,79 (0,38-1,21) 0,59 (0,25-0,75)
4 2 0,56 0,43 2 (2-2) 0,56 (0,56-0,56) 0,43 (0,43-0,43)
5 5 0,71 0,33 23 (1-4) 0,49 (0,00-1,07) 0,33 (0,00-0,64)
6 9 1,60 0,70 43 (2-6) 1,19 (0,38-1,73) 0,71 (0,25-0,93)
7 5 1,39 0,74 3,7(2-5) 1,17 (0,69-1,49) 0,74 (0,54-0,86)
8 2 0,45 0,29 2,0(1-2) 0,41 (0,00-0,66) 0,29 (0,00-0,54)
9 4 1,23 0,73 3.4 (2-4) 1,11 (0,69-1,32) 0,73 (0,54-0,82)
10 6 0,66 0,54 33(2-5) 0,66 (0,66-0,66) 0,54 (0,54-0,54)
11 6 1,28 0,66 3.4 (2-5) 1,02 (0,38-1,49) 0,65 (0,25-0,86)
12 2 0,69 0,56 2,0(2-2) 0,68 (0,66-0,69) 0,55 (0,54-0,57)
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Tabla 4. Analisis del porcentaje de contribucién SIMPER muestra las especies que mas contribuyen
a la disimilitud entre los ensambles de peces costeros de las estaciones de muestreo Este y Oeste.
Abundancia media (Ab. Media) (*: especies de categoria invasora) / SIMPER percentage contribution
analysis shows the species that contribute most to the dissimilarity between the coastal fish
assemblages of the sampling stations East and West. Mean abundance (Ab. Media) (*: invasive

species category)

. Este Oeste % contribucion

Especies Ab. Media Ab. Media

Eleginops maclovinus 22,67 5,33 14,76
Patagonotothen cornucola 0 4,17 11,75
Patagonotothen longipes 1,83 0,83 11,56
Salmo salar*® 2,83 0 10,29
Odontesthes regia 9,33 0 9,23
Patagonotothen tessellata 3 3,17 9,02
Austrolycus depressiceps 0 3,17 5,79
Paranotothenia magellanica 1 0,33 5,71
Promedio de disimilitud 69,7

Discusion

VARIACION EN LA DIVERSIDAD DE ESPECIES

Se observaron diferencias espaciales en la riqueza de
peces costeros en los canales y fiordos subantarticos de
la zona central de la Patagonia. La mayor riqueza estimada
se present6 en las estaciones del sector Este (36
especies), mientras que el sector Oeste obtuvo 9 especies
estimadas. Esto podria ser consecuencia principalmente
del elevado nimero de individuos capturados en las
estaciones del sector Este. Por ejemplo, Odontesthes
regia, especie de habitos gregarios que frecuenta los
ambiente estuarinos para desovar (Oliver-Schneider 1943),
presentd un elevado nlimero de ejemplares en la estacion
3. Otro factor que influiria en la estimacién de la riqueza,
tiene relacion al alto nimero de especies raras 0 poco
frecuentes, como por ejemplo, Leptonotus blainvilleanus
(Eydoux & Gervais 1837), especie asociada a Ulva sp.
(M. Hiine, obs. pers.), alga frecuente en ambientes de
baja salinidad (Soto et al. 2012) dentro del sistema de
canales del sector Este. Por otro lado, no se observaron
diferencias significativas en la diversidad entre ambos
sectores. Esto principalmente, debido a la ocurrencia y
abundancia de especies como Patagonotothen cornucola
y Austrolycus depressiceps (Regan, 1913), presentes sélo
en el sector Oeste.

La presencia de una mayor riqueza de peces en el sector
Este, sistema de fiordos y canales asociados a fuentes de
aporte glacial, se contrapone a los resultados obtenidos
para invertebrados bentdnicos de la zona central de la

Patagonia (Thatje & Mutschke 1999, Haussermann 2006),
e.g., Haussermann (2006) propone una disminucion de la
diversidad de anémonas en el intermareal y aguas someras
(0-15 m) de los fiordos interiores de la zona norte de la
Patagonia, a causa de una combinacién de diversos
factores, como la baja salinidad y amplitud de marea que
afectan a las larvas de estas especies. Estos autores
sefialan que el estrés causado por la sedimentacion
glacial, influiria en la baja diversidad de invertebrados en
los sectores asociados a ventisqueros y canales interiores
de la zona central de la Patagonia (Thatje & Mutschke
1999, Rios et al. 2005, Haussermann 2006). Esta diferencia
se podria atribuir a la capacidad de movilidad que
presentan los peces. Ademas, se ha reportado en peces
subantérticos como E. maclovinus, un incremento en la
actividad natatoria con el aumento de la temperatura
durante el verano-otofio (época del muestreo del presente
estudio) (Fernandez et al. 2002, Vanella & Calvo 2005).
Por lo tanto, la movilidad sumada a la mayor actividad
natatoria, podria influir en la distribucion de los peces en
ambientes con mayor descarga de sedimentos, donde los
invertebrados bentonicos sésiles no logran asentarse.

Por otro lado, estudios realizados en zonas con
influencia oceanica caracterizaron biotopos semi-
expuestos, con salinidades >32 y la presencia de
Durvillaea antarctica (Chamisso) Hariot, 1892 y
Macrocystis pyrifera (Linnaeus) Agardh, 1820 (Soto et
al. 2012) junto con el reporte de un total de 11 especies de
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peces para el sector Oeste, aunque el maximo por estacion
no superd las 5 especies (Sielfeld et al. 2006). Estos
resultados no se alejan de los obtenidos por nuestro
estudio (9 especies) para la misma area y la diferencia se
podria atribuir a las diferentes metodologias de muestreo
utilizadas (red de trasmallo y colecta manual en el presente
trabajo y espineles de fondo y colecta manual en Sielfeld
et al. 2006). Esta diferencia podria explicar la ausencia
de especies como por ejemplo, Sebastes oculatus
(Valenciennes, 1833) y Salilota australis (Gunther, 1878),
caracteristicas de profundidades superiores al rango
batimétrico estudiado (Lloris & Rucabado 1991). Cabe
destacar, que en zonas intermareales expuestas
directamente al oleaje oceanico se han reportado especies
como Gobiesox marmoratus (Jenyns, 1842) y Sicyaces
sanguineus (Mller & Troschel, 1843) (Venegas & Sielfeld
1998), especies que poseen una estructura funcional
(ventosa ventral) para adherirse a las rocas intermareales,
debido a que habitan en zonas con alta exposicion al
oleaje (Vera & Pequefio 2001), esto probablemente difiere
de los ambientes semi-expuestos observados en el
presente estudio.

ESTRUCTURA DE LOS ENSAMBLES

En el analisis espacial fueron identificados 2 grupos
correspondientes al sector Este y Oeste (Fig. 4), los
que presentaron diferencias significativas. Este
patrén longitudinal, igual que en comunidades de
macroinvertebrados bentonicos del area de estudio
(Montiel et al. 2011%), podria estar influida por el aporte
de aguas dulces y sedimentos originados por el Campo
de Hielo Sur, que causa variaciones longitudinales en las
condiciones oceanograficas del area (e.g., temperatura y
salinidad), presentando un gradiente estuarino-marino.
Estas variables ambientales, podrian explicar en este
estudio la elevada contribucion en la disimilitud entre los
grupos de especies como el rébalo (Eleginops
maclovinus), que se asocian normalmente a zonas
estuarinas con baja salinidad (Pequefio 1979). Cabe
destacar, la presencia del salmén del Atlantico (Salmo
salar) y el salmén Coho (Oncorhynchus kisutch
Walbaum, 1792). Estas especies fueron introducidas en
la region de Magallanes entre la década de 1920 y 1980,
respectivamente (Basulto 2003). El impacto de estas
especies invasoras en la depredacidn y competencia con

las especies nativas, podria influir en la composicion de
los ensambles de peces costeros (Fernandez et al. 2000,
Soto et al. 2001, Buschmann et al. 2006).

En conclusién, los cambios espaciales observados en
el &rea de estudio en relacion a la riqueza de especies, fue
mayor en las localidades del sector Este del sistema de
fiordos y canales. También se sugiere un patron de
estructuracion definido de las especies en cuanto a la
composicion. Sin embargo, la ausencia de datos
distribuidos estacionalmente a causa de la lejania y dificil
acceso a las zonas muestreadas, no permite una
comparacién de la variacién temporal en la diversidad de
especies y composicion del ensamble. En este contexto,
se requiere mayor informacion sobre el efecto estacional
de las variables oceanograficas y como estos procesos
influyen en las caracteristicas de los ensambles y
comunidades. Una mejor comprension de estas
interacciones, permitird el disefio de planes de
conservacion que evallen el impacto del cambio climatico
y de actividades humanas en los canales y fiordos
subantarticos.
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