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Bancos de cholga Aulacomya atra atra (Molina) (Bivalvia: Mytilidae)
del golfo San José (Chubut, Argentina): Diversidad y
relaciones con facies afines

Ribbed mussel Aulacomya atra atra (Molina) (Bivalvia: Mytilidae) beds of the San José Gulf
(Chubut, Argentina): Diversity and relationships with related facies

Héctor E. Zaixso

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas. Universidad Nacional de la Patagonia
S. J. Bosco. Km 4 (9000) Comodoro Rivadavia, Chubut, Argentina
hzaixso@uolsinectis.com.ar

Resumen.- Se estudié la diversidad y relaciones entre
diferentes poblamientos de la biocenosis de raspadores-
suspensivoros del golfo San José (Chubut, Argentina: 42°20°S;
64°20°W), con énfasis en los bancos de cholga Aulacomya
atra atra. Las relaciones entre poblamientos se estudiaron a
través de un andlisis de correspondencias sin tendencias y las
relaciones entre poblamientos y factores ambientales a través
de un andlisis factorial de correspondencias. Para el estudio de
la diversidad se utilizaron los indices de diversidad de Hill
(No, N1 y Np), asi como el indice de uniformidad derivado
(E=N,/N;). Se analizaron, dentro del contexto de estos
poblamientos, las relaciones entre la diversidad observada con
la resistencia a los disturbios, la presencia de depredadores y
con la sucesion y aumento de la heterogeneidad espacial. Se
concluy6 que: (1) Los bancos de cholga sobre sustratos duros,
en razon de hallarse en sitios protegidos del oleaje producido
por vientos locales y con una matriz fisica fijada firmemente a
la roca mantienen una alta riqueza especifica y una alta
uniformidad. (2) Los poblamientos de fondos blandos de
mejillon  Mytilus edulis platensis en condiciones de
estabilidad, evolucionan hacia bancos mixtos con cholgas lo
que implica aumento en la complejidad del sustrato, en la
heterogeneidad espacial del banco y en la riqueza especifica.
Estos bancos mixtos al quedar sujetos a disturbios fisicos
revertirian el proceso de sucesion. (3) Los bancos de vieira
tehuelche Aequipecten tehuelchus son propios de ambientes
permanentemente disturbados por movimientos del agua y
poseen caracteristicas de baja uniformidad y baja riqueza
especifica. Con disturbios intensos e infrecuentes estos bancos
son eliminados del sitio que ocupaban, ocasionandose
arribazones de las especies desprendidas. (4) Los bancos
mixtos de cholga-vieira tehuelche son facies alternativas a los
bancos de vieira y tienen lugar en sitios protegidos.

Palabras clave: Poblamientos, complejidad estructural,
disturbios, estabilidad, sucesion

Abstract- The relationships between different
assemblages of the grazer-suspensivore biocoenosis and their
diversities were studied at the San José Gulf (Chubut
Province, Argentina: 42°20°S; 64°20°W), with emphasis on the
facies of the ribbed mussel Aulacomya atra atra. The
ordination analysis of the assemblages species composition
was performed using detrended correspondence analysis and
the relationships of the assemblages with the environmental
factors were analysed using factorial correspondence analysis.
The Hill diversity indices (No, N; N;) and the evenness
derived index (E=N,/N;) were calculated. It was concluded
that: (1) The ribbed mussel beds on hard sustrate have high
species richness and high equitability, because the rocks
provides firm surfaces for byssal attachment and these beds
are usually found in protected localities. (2) The soft bottom
assemblages with the mussel Mytilus edulis platensis, under
conditions of environmental stability, evolve towards mixed
beds with ribbed mussel; this process implies increased
sustrate complexity, increased spatial heterogeneity and higher
species richness. This successional process can be reverted if
the mixed bed are affected by strong physical disturbance
which can dislodge the assemblages. (3) Beds of the scallop
Aequipecten tehuelchus are found at sites permanently
disturbed by waves generated by local winds, they have low
equitability and low species richness. When the environmental
disturbance is very intense the bed is dislodged and big
quantities of individuals are beach stranded. (4) The mixed
beds of ribbed mussel and Aequipecten tehuelchus are facies
which are alternative to Aequipecten beds and they are found
in protected sites.

Key words: assemblages, structural complexity, disturbances,
stability, succession
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Introduccion

De acuerdo a Pérés & Picard (1964) se define a una
facies como un aspecto de una biocenosis donde
predominan, debido a condiciones locales especificas,
una especie 0 un bajo nimero de ellas, las cuales
pueden o no ser indicadoras de la biocenosis. Esta
definicion, cuando las especies dominantes o
codominantes, tienen importancia pesquera, coincide
con el concepto de “banco”, término que es utilizado en
la Argentina, para describir las poblaciones de mariscos
y peces comerciales y las de sus especies acompafiantes.

A diferencia de la de facies o bancos, la definicién
de poblamiento, no implica necesariamente la
dominancia de una o mas especies, correspondiendo a
un subconjunto funcional de poblaciones de diferentes
especies que: (1) es parte de una misma biocenosis; (2)
tiene un nivel de organizacion intermedio entre las
poblaciones y la biocenosis; (3) puede ser objeto de
estudios analiticos simplificados y (4) sus componentes
deben ser establecidos para cada caso en particular
(Barbault 1981).

En un estudio sobre las asociaciones del
macrozoobentos submareal del golfo San José, Zaixso et
al. (1998) describen una biocenosis de raspadores-
suspensivoros, la que caracterizan por la presencia de:
Aulacomya atra atra, los poliquetos Eunice
argentinensis y Harmothoe magellanica, los bivalvos
Pododesmus  rudis, Aequipecten  tehuelchus vy
Zygochlamys patagonica, el gasteropodo Fissurella
radiosa tixierae y los equinodermos Arbacia dufresnei y
Ophiactis asperula. Esta biocenosis, que se define en
términos cualitativos, abarca, entre otras facies, a las
que cominmente se denominan “bancos de cholga” y
“bancos de vieira”, los que son objeto de pesca
comercial en el golfo; es decir que dichos bancos
representan so6lo algunas de las fisonomias cuantitativas
que puede adoptar la biocenosis (Zaixso et al. 1998). La
composicion cualitativa y cuantitativa de los bancos de
vieira es estudiada por Ciocco (1988), en tanto que los
bancos de mejillén, comprendidos dentro de la misma
biocenosis, son descriptos por Bala (1989).

Los bancos de la cholga Aulacomya atra atra
(Molina 1782), de la costa argentina, ubicados entre el
golfo San Matias y Tierra del Fuego, constituyen una
fisonomia corriente en los fondos rocosos o de
granulometria muy gruesa del piso infralitoral (Olivier
et al. 1966, Otaegui & Zaixso 1974, Urquiola de Carli
& Aramayo 1979, Barrionuevo et al. 1976, Zaixso &
Pastor 1978, Escofet et al. 1978, Zaixso et al. 1979,
Carriquiriborde et al. 1983, Zaixso 1996b, Zaixso et al.

1998, Zaixso 1999). Se encuentran también bancos de
cholga a lo largo de la costa de Chile y sur de Perd,
donde la mayor parte de los bancos estudiados se ubican
entre los 0 y los 25 m de profundidad, preferentemente
sobre fondos rocosos (Cancino & Becerra 1978).
Eventualmente, bajo condiciones ambientales
apropiadas, los bancos de Aulacomya atra atra pueden
ser encontrados también en el piso circalitoral (Zaixso
1999).

Los bancos de cholga son el asiento de una
comunidad altamente diversa, donde la cholga actia
como sustrato de numerosas especies de algas y
animales y es alimento de gasterépodos, asteroideos y
aves marinas y hospedador de varias especies de
organismos parasitos, comensales y perforantes (Zaixso
2003)*. Entre los trabajos especificos dedicados a la
ecologia de Aulacomya atra atra en la costa argentina,
se pueden indicar varios referidos a la “cholguera” de
punta Loma en golfo Nuevo (Urquiola de De Carli &
Aramayo 1970, Penchaszadeh et al. 1974, Barrionuevo
et al. 1976) y uno mas reciente, donde se estudia la
distribucion submareal de este mitilido en el golfo San
José y algunos de los factores que la regulan (Zaixso
1999).

A pesar de la importancia ecoldgica que tienen los
bancos de cholga y otras facies afines, las causas de su
diversidad no han sido analizadas hasta el presente. Este
trabajo tiene por objetivos: (1) el analisis de la
composicion, con énfasis en los bancos de cholga, de
los diferentes poblamientos submareales de la
biocenosis de raspadores-suspensivoros del golfo San
José (provincia del Chubut, Argentina), tanto de
aquellos con dominancia de algunas especies,
correspondientes a facies o bancos, como aquellos
donde no se observan dominancias; (2) la comparacién
de la diversidad de dichos poblamientos y (3) la
discusion de los efectos de los disturbios, de la
presencia de depredadores, de la sucesion ecoldgica y
de la heterogeneidad espacial, sobre su diversidad.

Materiales y métodos

El presente estudio fue llevado a cabo en el golfo San
José, Argentina (42°20°S; 64°20°'W). El golfo es de
forma aproximadamente rectangular y mide unos 42
Km de este a oeste por 19 Km de norte a sur; su
profundidad media es de unos 30 m, con profundidades
maximas del orden de los 85 m. La temperatura

! Zaixso HE. 2003. Ecologia de la cholga, Aulacomya atra atra.
XXIII Congreso de Ciencias del Mar. Punta Arenas, Chile, p.51,
resumen.
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superficial del agua varia entre 9,8°C en invierno y
16,5°C en verano; la salinidad presenta escasas
variaciones siendo en promedio de 33,82 psu. Los
vientos dominantes provienen principalmente del oeste
y sudoeste, alcanzando velocidades de hasta 7 m por
segundo, en consecuencia, las costas norte y este son las
mas expuestas al oleaje producido por vientos fuertes.
Las asociaciones del macrozoobentos y de macroalgas,
definidas en ambos casos cualitativamente, son
descriptas en Zaixso et al. (1998) y Boraso et al. (1999)
respectivamente. Los aspectos referidos a tipos de
fondo, temperaturas del agua, corrientes y otros
parametros fisico-quimicos de las areas muestreadas son
detallados en Charpy & Charpy (1977), Ciocco (1985,
1988), Bala (1989), Zaixso (1993, 1996a, 1996b, 1999)
y Zaixso et al. (1998).

Se adoptd como criterio de inclusion en el universo a
examinar, que las unidades muestrales (u.m.)
provinieran del area ocupada por la biocenosis
submareal de raspadores-suspensivoros del golfo San
José, definida en Zaixso et al. (1998). Las u.m. fueron
tomadas dentro de una amplia variedad de ambientes en
los que se pueden diferenciar, de acuerdo a la
dominancia en abundancia de las especies mas
conspicuas, a lo que en el presente trabajo
denominaremos facies o bancos. En la zona de estudio
se han podido diferenciar los siguientes tipos de facies:
(1) bancos de cholga Aulacomya atra atra, (2) bancos
de mejillon Mytilus edulis platensis, (3) bancos mixtos
de mejillon y cholga, (4) bancos de vieira tehuelche
Aequipecten tehuelchus, (5) bancos mixtos de vieira y
cholga, (6) bancos de vieira patagonica Zygochlamys
patagonica y (7) bancos de almeja rayada
Ameghinomya antiqua (=Venus antiqua). En adicion,
fueron incluidas u.m. en las que no pudo observarse la
dominancia de alguna especie en particular y que
denominamos (8) poblamientos sin dominancias.

Las u.m. utilizadas (n= 130), de ¥ m* de superficie,
fueron obtenidas durante diferentes muestreos y con las
técnicas apropiadas para cada caso. Las u.m. de bancos
de cholgas de aguas someras (hasta unos 10 m de
profundidad en bajamar) (punta Gales, punta Mejillén),
de mejillones (El Bote, El Riacho San José y punta
Logaritmo), de vieiras (fondeadero San Roman, punta
Tehuelche) y de areas de transicién entre éstos o hacia
otras biocenosis del golfo (punta Juan de La Piedra,
Juan de La Piedra-Gales), fueron obtenidas mediante
buceo auténomo durante los meses de mayo a
septiembre de 1985. Las u.m. de bancos profundos (mas
de 15-20 m), se obtuvieron con draga durante las
campafias San José | (agosto a septiembre de 1984) y
San José |l (diciembre de 1984).

La elaboracion de las u.m. consistio en el lavado de
éstas sobre un tamiz de 1 mm de abertura y en la
separacion, identificacién y conteo de los ejemplares de
la macrofauna hallados. Los anfipodos no fueron
incluidos en el andlisis.

Las u.m. fueron analizadas en primer lugar,
mediante un anélisis de correspondencias sin tendencias
(DCA), utilizando para ello el programa CANOCO 4.0
(ter Braak & Smilauer 1998) con los siguientes
pardmetros: datos sin transformar, eliminacion de
tendencias mediante la técnica de segmentos,
preservacion de la distancia de ¥ entre las u.m. y
“biplot scaling”. Para evitar la influencia excesiva de las
especies raras sobre la ordenacion se utilizé la opcién
“down-weigthing” de las mismas.

La interpretacion del diagrama de ordenacién se
efectud de acuerdo a la regla de distancia. Esta regla es
una extension del principio del centroide y expresa que
dos u.m. son mas semejantes, cuanto mas cercanas se
hallan entre si; que una u.m. que se halla cercana a una
especie es mas probable que contenga a esa especie que
una u.m. que esta lejos de ella y que el rango de las
abundancias de varias especies en una u.m. se puede
inferir de la distancia de las especies a la u.m. (ter Braak
& Smilauer 1998). Al utilizar la opcidn de “scaling” con
énfasis en la distancia entre u.m., los puntos de las
especies se disponen rodeando a los de las u.m. y las
especies que se encuentran alrededor de una u.m. en
particular, participan en su composicion en una relacion
aproximadamente proporcional a su distancia a la
misma.

La relacion de los poblamientos con la profundidad,
exposicion a vientos y olas y tipo de sustrato fue
estudiada a través de wun andlisis factorial de
correspondencias (CA) sobre una tabla de contingencias
(Legendre & Legendre 1998). En esta situacion, el CA
compara las diferentes descripciones de un primer
conjunto de descriptores (tipos de poblamientos) con las
de un segundo conjunto de descriptores (variables
ambientales en clases). Las celdas de la tabla contienen
el nimero de objetos (u.m.) correspondientes a cada
combinacion de descriptores y una u.m. puede
contribuir a varias de las frecuencias de la tabla
(Legendre & Legendre 1998). Las profundidades de las
u.m. referidas al nivel del plano de reduccién local
fueron divididas en las siguientes clases: prol (0 a 4,9
m), pro2 (5 a 14,9 m), pro3 (15 a 29,9 m) y pro4 (30 o
méas metros). La exposicion al oleaje producido por
vientos locales se dividié en tres clases: baja (costa
oeste y mitad occidental de la costa sur del golfo),
media (mitad oriental de la costa sur y parte de la zona
central) y alta (costas norte y este del golfo y parte de la
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zona central). El tipo de sustrato fue dividido en cuatro
clases: Fondos de toba (sustrato duro), fondos S1-S2
(sustratos con predominio de las fracciones de granulos
y arenas muy gruesas), fondos S3 (sustratos con
predominio de arenas finas) y fondos S4-S5, (sustratos
con dominancia de las fracciones de arenas muy finas a
limos y arcillas); una descripcién mas completa de estos
tipos de fondo y de la metodologia usada en su
diferenciacion se encuentra en Zaixso (1996b).

Para cada una de las u.m. se calcularon los tres
primeros 6rdenes de los indices de diversidad de Hill
(1973), No, N1y Ny, asi como el indice de uniformidad
derivado E= N, / N;. En conjunto, estos indices han
demostrado ser mas facilmente interpretables que otros
indices en uso (Ludwig & Reynolds 1988).

Los indices de Hill constituyen una familia de
indices que bajo su forma general son:

N=(pi + p2° + pa* + .. + p,)Y
donde:

a es el orden del indice de diversidad
pn es la proporcién de la abundancia de la especie n

De lo anterior se desprende que cuando a=0
entonces Ng es igual al nimero total de especies en la
u.m. De manera semejante se obtiene que N; es igual al
indice de Shannon exponencial (N;=e") y que N, es
igual a la inversa del indice de Simpson (N,=1/D)
(Ludwig & Reynolds 1988, Magurran 1988). Los
indices de Hill, cuyas unidades se hallan expresadas en
nimero de especies, miden el grado en que las
proporciones de abundancia se hallan distribuidas entre
las especies y a medida que su orden aumenta, es menor
el peso que el indice pone en las especies raras (Alatalo
& Alatalo 1977). De esta manera N, toma en cuenta a
todas las especies, N; mide el nimero efectivo de las
especies abundantes y N, mide el nimero efectivo de las
especies muy abundantes (Ludwig & Reynolds 1988).
El indice de uniformidad E=N,/N; fue propuesto por
Hill (1973) y representa el cociente entre el nimero de
especies muy abundantes y las abundantes; a medida
que una especie tiende a dominar en un poblamiento,
tanto N, como N; tienden hacia uno y en consecuencia
también E converge hacia este valor.

Con los valores de diversidad obtenidos se llevé a
cabo un andlisis de la varianza (ANOVA) entre
poblamientos, exceptuando de este analisis a aquellos
con un escaso numero de u.m. (facies de Zygochlamys
patagonica y de Ameghinomya antiqua). Previo a estos

andlisis, se llevd a cabo una prueba log-anova de
homogeneidad de varianzas (Sokal & Rholf 1997),
debiéndose en una de las circunstancias (No), practicarse
la transformacion de los datos por X’=X*°. Los anélisis
con resultado significativo fueron seguidos de una
prueba GT2 de comparacion multiple de medias (Sokal
& Rholf 1997).

La complejidad estructural (fisica) de los
poblamientos fue descripta cualitativamente a partir de
observaciones directas restringidas a aquellos ubicados
a poca profundidad.

Las observaciones sobre la estructura y composicion
de bancos profundos de Zygochlamys patagonica, en
base a las cuales se describe brevemente a los mismos,
fueron realizadas sobre muestras provenientes de
dragados no disturbados y de rastreos cualitativos, estos
Gltimos no incluidos en los andlisis cuantitativos
precedentes, efectuados durante las campafias San José |
y San José Il.

Resultados

Composicidn en especies y grupos troficos

En la Tabla 1 se describe en forma sumaria la
composicion en especies de las facies y poblamientos
componentes de la biocenosis de raspadores y
suspensivoros, indicandose las estimaciones de algunos
pardmetros de tendencia central y dispersion para las
especies principales (presentes en al menos 50% de las
u.m.) de cada uno de ellos La composicion especifica
cualitativa fue notablemente constante en los diferentes
poblamientos analizados, quedando caracterizado cada
uno de ellos por la mayor abundancia de la especie que
le da el nombre; excepciones a esto fueron los bancos de
vieira patagonica, donde la especie mas abundante fue
el cirripedio Austromegabalanus pssittacus, y los
poblamientos sin dominancias. Aulacomya atra atra se
encontro entre las principales especies de los bancos de
cholga, vieira tehuelche, mixtos de cholga-mejillén y
cholga-vieira tehuelche y en los poblamientos sin
dominancias.

La abundancia porcentual de los distintos grupos
tréficos presentes se describe en la Tabla 2. En lineas
generales se pudo observar que las especies
suspensivoras de epifauna fueron abundantes en todos
los poblamientos, incluyendo a bivalvos (por ej.
Aulacomya atra atra, Mytilus edulis platensis,
Aequipecten  tehuelchus, Pododesmus rudis vy
Zygochlamys patagonica), gasteropodos
(principalmente  Crepipatella  dilatata) y otros
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suspensivoros  (por ej. Paramolgula gregaria,
Aerothyris venosa, Chaetopterus aff. variopedatus). Las
especies  suspensivoras de infauna (por ej.
Ameghinomya antiqua) fueron mas escasas. Los
raspadores, como los poliplacdforos (Leptochiton
medinae, Chaetopleura isabellei), gasterépodos (Lepeta
coppingeri, Tegula patagonica y Fissurella radiosa
tixierae) y los macroherbivoros (los erizos regulares
Arbacia dufresnei y Pseudechinus magellanicus), se
hallaron bien representados en todos los poblamientos,
excepto en los bancos de mejillon, donde sélo se
encontrd a estos Ultimos. Hubo una baja representacion
de especies consideradas como depredadores tipicos de
bivalvos; el caracol muricido Trophon geversianus sélo
se hall6 presente en los bancos de cholga o en los
mixtos de cholga-mejillén; el asteroideo Anasterias
minuta se encontré en los bancos de cholga, de cholga-

mejillén 'y de cholga-vieira y los asteroideos,
Cosmasterias lurida y Allostichaster capensis solo se
encontraron en bancos de cholga. Los poliquetos
carnivoros  (Eunice argentinensis 'y Harmothoe
magellanica) y nemertinos en cambio, se hallaron bien
representados en casi todos los poblamientos; estas
especies no son consideradas depredadores de bivalvos.
La mayor cantidad de especies depositivoras (los
bivalvos Macoma uruguayensis y Malletia cumingi y
poliquetos Terebellidae y Cirratulidae) se encontr6 en
los bancos de almeja, vieira patagonica y cholga. Las
especies omnivoras, en su mayoria crustaceos
decapodos (por ej. Leucippa pentagona y Peltarium
spinosulum), se encontraron representadas en todos los
poblamientos, con un maximo de especies en los bancos
de cholga.

Tabla 1

Composicion en especies de los poblamientos. Especies presentes en al menos un 50% de las unidades muestrales (u.m.) de los
bancos o poblamientos, ordenadas por el rango de las medias del nimero de individuos por % m? N, nimero de u.m.

Assemblages species composition. Species present in each bed or assemblage at least in 50% of the sampling units (s.u.). The species
are ordered by the rank of the mean of individual number (¥ m?). N, number of s.u.

Bancos de cholga (N= 39)

Especie Media Error estandar Mediana Rango
Aulacomya atra atra 133,32 30,36 59,0 4-1.040
Opbhiactis asperula 10,00 4,23 2,0 0-141
Tegula patagonica 8,66 2,29 2,5 0-72
Eunice argentinensis 4,08 0,59 3,5 0-15
Nemertina 3,79 1,27 1,0 0-37
Paramolgula gregaria 2,87 0,55 15 0-13
Platynereis sp. 2,79 0,73 1,0 0-20
Arbacia dufresnei 2,68 0,44 2,0 0-11
Cirratulidae 2,03 0,42 1,0 0-10
Pododesmus rudis 1,68 0,29 1,0 0-8
Harmothoe magellanica 1,63 0,30 1,0 0-7
Fissurella radiosa tixierae 1,40 0,39 1,0 0-7
Allostichaster capensis 0,97 0,19 1,0 0-4
Bancos de mejillon (N=11)

Especie Media Error estandar Mediana Rango
Mytilus edulis platensis 12,09 0,76 10,0 5-24
Crepidula protea 10,18 1,77 9,0 1-21
Platynereis sp. 1,55 0,39 2,0 0-4
Paramolgula gregaria 1,09 0,32 1,0 0-3
Harmothoe magellanica 0,55 0,16 1,0 0-1
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continuacién Tabla 1

Bancos mixtos de cholga-mejillén (N= 15)

Especie Media Error estandar Mediana Rango
Aulacomya atra atra 53,07 9,54 55,0 6-104
Mytilus edulis platensis 30,53 5,60 28,0 3-75
Platynereis sp. 13,00 2,44 9,0 3-30
Crepipatella dilatata 9,87 1,36 9,0 2-25
Nemertina 6,00 2,71 1,0 0-33
Cirratulidae 4,80 0,90 5,0 0-11
Terebellidae 3,33 1,04 2,0 0-11
Lumbrineridae 3,27 0,52 3,0 0-6
Harmothoe magellanica 1,73 0,38 2,0 0-5
Chaetopleura isabellei 1,07 0,25 1,0 0-3
Bancos de vieira tehuelche (N= 22)

Especie Media Error estdndar Mediana Rango
Aequipecten tehuelchus 12,71 1,09 12,0 5-22
Terebellidae 6,14 1,70 3,0 0-27
Tegula patagonica 6,10 1,54 2,0 0-23
Platynereis sp. 5,81 1,47 4,0 0-29
Paramolgula gregaria 4,81 1,12 4,0 0-19
Eunice argentinensis 4,43 1,08 4,0 0-22
Chaetopleura isabellei 3,38 0,88 2,0 0-19
Aulacomya atra atra 2,43 0,83 1,0 0-15
Harmothoe magellanica 1,43 0,53 1,0 0-11
Fissurella radiosa tixierae 1,26 0,27 1,0 0-4
Opbhioplocus januari 1,14 0,29 1,0 0-5
Bancos mixtos de cholga-vieira tehuelche (N= 8)

Especie Media Error estandar Mediana Rango
Aulacomya atra atra 33,25 5,21 37,5 6 -49
Terebellidae 12,38 2,85 10,5 5-30
Aequipecten tehuelchus 7,88 0,40 8,0 6-9
Crepidula aculeata 5,50 1,18 5,0 2-11
Fissurella radiosa tixierae 4,13 1,08 3,0 0-9
Platynereis sp. 3,88 0,81 3,0 2-9
Cirratulidae 3,00 0,66 3,0 0-6
Paramolgula gregaria 2,88 1,06 2,0 0-10
Eunice argentinensis 2,88 1,06 15 0-9
Chaetopleura isabellei 2,75 0,96 2,0 0-9
Lepeta coppingeri 2,50 0,80 2,0 0-6
Arbacia dufresnei 1,75 0,41 15 0-3
Harmothoe magellanica 1,25 0,37 1,0 0-3
Pseudechinus magellanicus 0,88 0,40 0,5 0-3
Tegula patagonica 0,63 0,26 0,5 0-2
Nemertina 0,50 0,19 0,5 0-1
Bancos de almeja rayada (N=7)

Especie Media Error estandar Mediana Rango
Ameghinomya antiqua 6,14 2,44 3,0 2-20
Eunice argentinensis 1,71 0,68 1,0 0-5
Arbacia dufresnei 1,71 0,68 1,0 0-5
Harmothoe magellanica 1,57 0,65 1,0 0-4
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continuacién Tabla 1

Bancos de vieira patagonica (N= 4)

Especie Media Error estdndar Mediana Rango
Austromegabalanus pssittacus 34,25 22,19 20,5 0-96
Zygochlamys patagonica 6,50 1,56 55 4 -11
Eunice argentinensis 3,75 2,06 3,0 0-9
Ophioplocus januari 3,50 2,36 2,0 0-10
Corbula lyon 1,50 0,96 1,0 0-4
Arbacia dufresnei 0,75 0,48 0,5 0-2
Ameghinomya antiqua 0,75 0,48 0,5 0-2
Chaetopterus aff. variopedatus 0,75 0,48 0,5 0-2
Macoma uruguayensis 0,75 0,48 0,5 0-2
Harmothoe magellanica 0,50 0,29 0,5 0-1
Poblamientos sin dominancias (N= 24)

Especie Media Error estandar Mediana Rango
Pododesmus rudis 3,21 0,59 2,5 0-10
Eunice argentinensis 2,54 0,60 1,0 0-9
Aulacomya atra atra 2,33 0,86 1,0 0-15
Paramolgula gregaria 2,00 0,56 1,0 0-9
Chaetopleura isabellei 1,13 0,27 1,0 0-5
Harmothoe magellanica 1,04 0,21 1,0 0-3
Aequipecten tehuelchus 0,92 0,24 1,0 0-4

Tabla 2

Grupos tréficos en cada tipo de banco o poblamiento. Solo se consideran aquellas especies donde los habitos alimentarios han
sido confirmados. N, nimero de especies; %, porcentaje del namero de individuos; CH, bancos de cholga (Aulacomya atra

atra); M, bancos de mejillén (Mytilus edulis platensis); CH-M, bancos de cholga y mejillén; V, bancos de vieira tehuelche

(Aequipecten tehuelchus); CH-V, bancos de cholga y vieira tehuelche; A, bancos de almeja (Ameghinomya antiqua); VP, bancos

de vieira patagénica (Zygochlamys patagonica); SD, poblamientos sin dominancias

Trophic groups present in the assemblages. Only the species whose feeding behaviour is known are included. N, species number; %,
percentage of individuals; CH, ribbed mussel beds (Aulacomya atra atra); M, blue mussel beds (Mytilus edulis platensis); CH-M,
ribbed mussel - blue mussel beds; V, tehuelche scallop beds (Aequipecten tehuelchus); CH-V, ribbed mussel — tehuelche scallop beds;

A, clam beds (Ameghinomya antiqua); VP, patagonic scallop beds (Zygochlamys patagonica); SD, no dominance assemblages
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continuacion Tabla 2

CH M
Macroherbivoros N 2 2
% 2,26 2,06
Gasteropodos N —
depredadores % 0,17
Asteroideos N 3 e
depredadores % 0,61
Poliguetos N 2 2
depredadores % 3,01 2,74
Nemertinos N | —
% 2,00
Peces depredadores N |
% 0,04
Carroferos N 2
% 0,08
Depositivoros N 4 1
% 1,41 0,34
Omnivoros N 7 2
% 1,31 3,84

Ch-M \Y% Ch-Vv A VP SD
2 2 2 2 2 2
0,46 1,18 3,06 5,78 3,67 3,15
1 e e e e e

0,06
1 R — 1 2
0,29 0,15 0,41 0,46
1 2 2 2 2 2
1,50 10,30 4,81 7,84 6,94 9,62
1 1 1 1 1 1
5,21 0,25 0,58 7,16 1,63 0,35
_____ 1 1 — —— ——-
0,25 0,29
_____ 1 —— —— — —
0,18
2 3 2 4 4 3
7,05 11,31 17,89 2,05 2,86 2,37
1 3 2 3 1 4
0,10 3,01 0,30 3,06 0,40 1,26

Relaciones entre poblamientos

Los dos primeros ejes del DCA (Tabla 3) explicaron un
22 % de la inercia de los datos; este valor no es
demasiado alto pero el diagrama de ordenacién
correspondiente (Fig. 1) permite visualizar claramente
las relaciones entre los bancos y poblamientos. Por otra
parte, el largo de gradiente para el eje | (4,60 s)
confirmé que el DCA era el método de andlisis
apropiado para el tratamiento de estos datos (ter Braak
1995). En el diagrama de ordenacion para los dos
primeros ejes se indican con diferentes simbolos las
u.m. provenientes de los diferentes tipos de facies y
poblamientos, las que se disponen de acuerdo al
siguiente detalle:

a. Las u.m. de bancos puros de mejillon (circulos gris
claro): hacia el extremo izquierdo del diagrama de
ordenacion.

b. Las u.m. de bancos de cholga puros (circulos
negros): sobre el eje 1l desde la zona media hasta
inferior del diagrama. Las u.m. de los bancos mas
profundos de cholga se ubican en la parte inferior del
diagrama.

c. Las u.m. de bancos mixtos de mejillon-cholga
(circulos gris medio): ubicadas entre los dos grupos
anteriores.

d. Las u.m. de bancos de vieira tehuelche (cuadrados
gris claro): en la zona media superior del diagrama.

e. Las u.m. de bancos mixtos de vieira-cholga
(cuadrados gris medio): entre las u.m. de bancos de
cholga y vieira.

f. Las u.m. de bancos de almeja (rombos gris medio) y
a las u.m. de poblamientos indiferenciados (rombos
blancos) se encuentran dispersas entre las u.m. de otros
grupos,

g. Las u.m. de bancos de vieira patagénica (rombos
negros): en el extremo derecho del diagrama de
ordenacion.

No se observaron unidades muestrales que puedan
indicar algun tipo de nexo entre las u.m. de bancos de
vieira tehuelche y las de bancos de mejillon o los mixtos
de mejillén-cholga ni entre estos dltimos y los bancos
mixtos de vieira-cholga.



Zaixso Diversidad en bancos de cholga 69

Tabla 3
Sumario de la ordenacion DCA. Inercia total= 4,205

Summary of DCA ordination. Total inertia= 4.205

Ejes 1 2 3 4
Valores propios 0,554 0,376 0,211 0,147
Largos de gradiente 4,606 2,789 3,095 3,334
Porcentaje acumulado de la varianza 13,2 22,1 27,1 30,6

de los datos de especies
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Figura 1

Andlisis de correspondencias sin tendencias. Diagrama de ordenacion de las unidades muestrales. Bancos de Aulacomya atra
atra: circulos negros; bancos de Mytilus edulis platensis: circulos gris claro; bancos mixtos de Aulacomya-Mytilus: circulos gris
medio; bancos de Aequipecten tehuelchus: cuadrados gris claro; bancos mixtos de Aulacomya-Aequipecten: cuadrados gris
medio; bancos de Ameghinomya antiqua: rombos gris medio; bancos de Zygochlamys patagonica: rombos negros; poblamientos
sin dominancias: rombos blancos

Detrended correspondence analysis. Ordination diagram of the sampling units. Aulacomya atra atra beds: black circles; Mytilus edulis
platensis beds: light grey circles; Aulacomya-Mytilus mixed beds: medium grey circles; Aequipecten tehuelchus beds: light grey
squares; Aulacomya-Aequipecten mixed beds: medium grey squares; Ameghinomya antiqua beds: medium grey diamonds;
Zygochlamys patagonica beds: black diamonds; assemblages without dominances: white diamonds
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Figura 2

Anélisis de correspondencias sin tendencias. Diagrama conjunto de especies (gris oscuro) y u.m. (gris claro)

Detrended correspondence analysis. Species (dark grey) and sampling units (ligth grey) joint plot

En el diagrama conjunto (“joint plot”) de ordenacion
de especies y u.m (Fig. 2) queda expresada en forma
resumida la composicién cuantitativa (porcentual, por
haberse utilizado un DCA) de los grupos de u.m. en
funcidn de los puntos de especies que las rodean.

Relaciones con factores ambientales

Los resultados del andlisis factorial de correspondencias
entre poblamientos y factores ambientales son indicados
en la Tabla 4; el porcentaje de la inercia explicada por
los dos primeros ejes es del 73%. De este analisis se
obtuvo que:

a. Los bancos de cholga se hallan relacionados
principalmente con sustratos de toba, profundidades

entre 0 y 5 my entre 15 a 30 m y exposiciones bajas al
oleaje producido por vientos locales.

b. Los bancos de mejilléon se asocian a profundidades
de hasta 5 m, sustratos con predominio de granulos y
arenas muy gruesas y exposiciones bajas al oleaje.

c. Los bancos mixtos de cholga y mejillén se asocian a
profundidades de hasta 15 m, sustratos con predominio
de grénulos y arenas muy gruesas y exposiciones bajas
al oleaje.

d. Los bancos de vieira tehuelche se relacionan
principalmente con sustratos con predominio de
granulos y arenas muy gruesas, con profundidades entre
5 y 15 m, exposiciones medias o altas al oleaje;
secundariamente se asocian a profundidades mayores a
los 30 m y sustratos de granulometria muy fina.
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Tabla 4

Andlisis de correspondencias entre poblamientos y factores ambientales. Probabilidades condicionales de la tabla de datos
originales. Las probabilidades condicionales més elevadas que la probabilidad incondicional (entre paréntesis a la izquierda de
cada fila), se hallan marcadas en negrita e indican la correspondencia entre descripciones. Datos ranqueados sobre el primer
eje. CH, bancos de cholga, M, bancos de mejillon; CH-M, bancos de cholga y mejillon; V, bancos de vieira tehuelche; CH-V,
bancos de cholga y vieira tehuelche; A, bancos de almeja; VP, bancos de vieira patagonica; SD, poblamientos sin dominancias;
Prol, profundidades entre 0 y 4,9 m; Pro2, profundidades entre 5y 14,9 m; Pro3, profundidades entre 15y 29,9 m; Pro4,
profundidades de 30 m o mas; Toba, sustrato duro; S1-S2, sustratos con predominio de las fracciones de granulos y arenas
muy gruesas; S3, sustratos con predominio de arenas finas; S4-S5, sustratos con dominancia de las fracciones de arenas muy
finas, limos y arcillas; Expl, exposicion baja al oleaje producido por vientos locales; Exp2, exposicion media al oleaje
producido por vientos locales; Exp3, exposicion alta al oleaje producido por vientos locales

Assemblages and environmental factors correspondence analysis. Data conditional probabilities. The conditional probabilities that
exceed the corresponding unconditional probabilities (between brackets at the left in each row), are in bold-face type. Data ranked over
the first axis. CH, ribbed mussel beds, M, blue mussel beds; CH-M, ribbed mussel - blue mussel beds; V, tehuelche scallop beds; CH-

V, ribbed mussel — tehuelche scallop beds; A, clam beds; VP, patagonic scallop beds; SD, no dominance assemblages; Prol, depths

between 0 and 4,9 m; Pro2, depth between 5 and 14,9 m; Pro3, depth between 15 and 29,9 m; Pro4, depths greater than 30 m; Toba

(tuft), hard sustrata; S1-S2, granule and very coarse sand substrata; S3, fine sand substrata; S4-S5, very fine sand and silt-clay
substrata; Exp1, low exposure to waves generated by local winds; Exp2, medium exposure to waves generated by local winds; Exp3,
high exposure to waves generated by local winds

Toba Prol Expl Pro3

M (0,068) 0,000 0,313 0,111 0,000
CH (0,292) 1,000 0,469 0,404 0,625
CH-M (0,093) 0,000 0,156 0,152 0,000
CH-V (0,056) 0,000 0,000 0,091 0,000
SD (0,149) 0,000 0,000 0,202 0,000
A (0,075) 0,000 0,063 0,030 0,250
V (0,180) 0,000 0,000 0,000 0,125
VP (0,087) 0,000 0,000 0,010 0,000

Pro2

0,011
0,281
0,112
0,090
0,225
0,045
0,236
0,000

S3 S1S2  S4S5  Exp3 Exp2  Prod
0,000 0,090 0,063 0,000 0,000 0,000
0,286 0,153 0,063 0,143 0,050 0,063
0,000 0,135 0,000 0,000 0,000 0,000
0,000 0,072 0,063 0,000 0,000 0,031
0571 0162 0125 0,071 0,050 0,125
0,000 0,081 0,188 0,119 0,200 0,125
0,000 0,234 0,188 0,452 0,500 0,219
0,143 0,072 0,313 0,214 0,200 0,438

e. Los bancos mixtos de cholga-vieira tehuelche se
asocian a profundidades entre 5 y 15 m, sustratos con
predominio de grénulos-arenas muy gruesas 0 con
predominio de granulometrias finas y exposiciones
bajas al oleaje.

f. Los bancos de almeja se relacionan principalmente
con profundidades mayores de 15 m, sustratos con
predominio de granulometrias finas y exposiciones
medias o altas al oleaje.

g. Los bancos de vieira patagdnica se relacionan con
profundidades mayores de 30 m, sustratos con
predominio de fracciones finas o muy finas y
exposiciones al oleaje medias o altas.

h. Los poblamientos sin dominancias se relacionan
principalmente con profundidades entre 5 y 15 m,
sustratos con granulometrias con predominio de arenas
finas 0 mas gruesas y exposiciones bajas al oleaje.

Diversidad

Un ANOVA de los valores de riqueza especifica (No)
mostré que existen diferencias altamente significativas

entre facies (p=3,129 10™""). La subsiguiente prueba de
comparacién mdltiple entre medias encontr6é (a= 0,01)
que los bancos de cholga, vieira-cholga y mejillon-
cholga son los que presentan mayor nimero de especies
y no presentan diferencias significativas entre ellos
(Tabla 5); las facies de mejillon y poblamientos sin
dominancias son los que presentaron el menor nimero
de especies y no difirieron entre si. Los bancos de vieira
presentaron valores intermedios y no presentaron
diferencias con los grupos anteriores.

Un ANOVA llevado a cabo con los valores del
indice del nimero efectivo de especies abundantes (N),
encontro diferencias altamente significativas entre
facies (p=6,243 10®). Una prueba de comparacién
multiple entre medias encontré (a= 0,01) que los bancos
de vieira y vieira-cholga presentaron los mayores
valores, esto es el mayor nimero efectivo de especies
abundantes y no presentaron diferencias significativas
entre si (Tabla 5); los bancos de mejillon y cholga son
los que presentaron el menor ndmero efectivo de
especies abundantes y no difirieron entre si; las facies
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de mejillon-cholga y poblamientos sin dominancias
presentaron valores intermedios y no difirieron
significativamente del grupo de facies con N; bajos ni
con los bancos de vieira.

Un ANOVA practicado con los valores del indice del
nimero efectivo de especies muy abundantes (N,),
encontré asimismo diferencias altamente significativas
entre facies (p=3,129 10™). Una prueba “a posteriori”
de comparacion entre medias sefial6 la existencia de dos
grupos (Tabla 5), uno con valores bajos del nimero
efectivo de especies muy abundantes (bancos de
mejilldbn 'y de cholga) y otro con valores
significativamente (o= 0,01) mayores (poblamientos sin
dominancias, de vieira y de vieira-cholga). Entre ambos
grupos se hallaron los poblamientos de mejillén-cholga,
con valores intermedios en el nimero efectivo de
especies muy abundantes.

Finalmente un ANOVA llevado a cabo con los
valores del indice de uniformidad (N./N;) encontro
diferencias altamente significativas entre facies
(p=1,709 10°). Una prueba GT2 de comparaciones
maltiples entre medias encontr6 diferencias altamente
significativas («=0,01) entre la media (0,49) de los
bancos de cholga y las medias (0,69 a 0,73) de los
bancos de mejillon, mejillén-cholga, vieira y
poblamientos sin dominancias (Tabla 5); al respecto se
recuerda que valores del indice tendientes a uno indican
una baja uniformidad. Los bancos de vieira-cholga son
intermedios y no difirieron significativamente de ambos
conjuntos.

Complejidad estructural

La complejidad estructural de los bancos vy
poblamientos estudiados puede ser definida por el tipo

Tabla5

de fijacion de los individuos al sustrato, el nimero de
capas observables, la presencia de epibiontes, etc.

a. En los bancos de cholga los individuos mas cercanos
al sustrato se fijan directamente a la roca y sus valvas
sirven para la fijacion de otras cholgas, macroalgas,
diversos tipos de epibiontes y especies de la
macrofauna. Especies de la meiofauna viven en los
intersticios o entre los filamentos bisales. No se observa
tendencia de los individuos a disponerse en varias
capas, pero si a su agregacion. La cholga cubre total (en
el infralitoral superior) o parcialmente (en el infralitoral
inferior) al sustrato; en este Gltimo caso, los espacios
entre cholgas estan usualmente ocupados por otras
especies y raramente estan desnudos. Los bancos de
cholga no son exclusivos de fondos duros y pueden
estar asociados a otros tipos de sustratos,
particularmente aquellos donde predominan las
fracciones de gravas y grénulos; en este caso los
individuos més cercanos al sustrato se fijan a granulos,
trozos de conchas y gravas.

b. En los bancos de mejillones la fijacion bisal se lleva
a cabo principalmente a granulos, grava, conchas o
fragmentos de éstas, que se hallan presentes en su
superficie 0 a escasa profundidad; las valvas de los
animales fijados directamente al sustrato sirven a su vez
de sustrato de fijacion y soporte para otros mejillones,
para las especies de epibiontes que viven sobre ellos y
para las especies que viven en los numerosos intersticios
de la matriz del banco. Existe una marcada tendencia a
que los mejillones se dispongan en varias capas. La
union del conjunto de ejemplares al sustrato es
relativamente débil, ya que depende estrictamente del
efecto de anclaje que puedan proporcionar los granulos
utilizados en la fijacién de los individuos méas cercanos
al sustrato.

Valores promedio de los indices de diversidad de Hill en algunos de los poblamientos estudiados. N, niimero de u.m.; s2,
varianza. Para Ny los valores han sido retransformados a partir de la transformacién raiz cuadrada

Average values of Hill diversity indices in some of the studied assemblages. N, number of sampling units; s, variance. The values of
Ng have been back-transformed from square root transformation

Poblamientos (N) No (s%)
Mejillén (11) 5,80 (0,0133)
Cholga-Mejillon (15) 10,91 (0,0086)
Cholga (39) 14,06 (0,2108)
Cholga-Vieira (8) 15,23 (0,0282)
Vieira (22) 10,75 (0,0431)
Sin dominancias (24) 8,997 (0,0836)

N; (5%) N; (s%) Nz /Ny (s%)
3,59 (0,9438) 2,81 (0,5292) 0,69 (0,0074)
5,48 (1,8769) 3,92 (1,5316) 0,63 (0,0112)
4,80 (5,6096) 3,07 (3,4683) 0,49 (0,0231)
8,39 (2,2024) 5,49 (1,6282) 0,60 (0,0133)
7,15 (2,5989) 5,34 ((2,5067) 0,73 (0,0114)
5,61 (4,3067) 4,55 (2,9890) 0,69 (0,0264)
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c. Los bancos mixtos de cholgas y mejillones también
se presentan sobre sustratos muebles y los individuos se
fijan al sustrato a través de granulos, grava, conchas o
fragmentos de éstas presentes en éste. La estructura es
generalmente de varias capas y con respecto a los
bancos de mejilldn, hay un mayor nimero de epibiontes
y organismos que viven en los intersticios de la matriz.
d. Los bancos de vieira tehuelche se presentan
principalmente sobre fondos blandos, con preferencia en
aquellos que contienen granulos que sirven para la
fijacion bisal de los individuos. Las vieiras se hallan
dispersas sobre el fondo y nunca forman agregaciones
de varias capas, excepto en el caso de “arribazones”
donde pueden acumularse en depresiones del fondo. La
fijacion bisal de las vieiras al sustrato es labil y
pequefios  estimulos  externos, producen el
desprendimiento de los individuos.

e. Los bancos mixtos de cholga y vieira tehuelche se
asocian a fondos blandos donde los individuos se fijan a
los granulos y restos de conchas presentes en el sustrato
0 a las conchas de las vieiras y cholgas. Existe una
mayor tendencia a la agregacion de los individuos
debido a la presencia de cholgas, pero éstos nunca se
disponen en capas.

f. Los bancos de almeja menos profundos se ubican
sobre sustratos blandos y se asemejan en cuanto a su
composicion del estrato superficial a bancos de cholga
de muy baja densidad. Los individuos de Ameghinomya
antiqua se hallan, como es propio de esta especie,
enterrados a escasa profundidad.

g. Los bancos de vieira patagonica no son accesibles a
la observacion directa en razon de su profundidad, sin
embargo su estructura puede ser extrapolada a partir de
la observacion de muestras de draga poco disturbadas.
Asociados a fondos de granulometria media o fina, los
individuos se fijan débilmente con sus biso a granulos,
restos de valvas o a la concha de vieiras vivas. La
situacion observada en los mismos a partir de rastreos
cualitativos es compleja, ya que ademas de los bancos
puros de vieira patagonica, fueron encontrados bancos
mixtos de esta especie con cholga, vieira tehuelche y
almeja rayada. Se han observado también situaciones
de transicion hacia biocenosis caracterizadas por la
dominancia de consumidores de depositos.

Discusion y conclusiones

La biocenosis de raspadores-suspensivoros del golfo
San José es una de las mas importantes en cuanto a area
ocupada (Zaixso et al. 1998). En Zaixso et al. (1998) y
Zaixso (1999) se sefiala que esa biocenosis puede
presentar diferentes aspectos de acuerdo a la
dominancia relativa de sus especies y se postula que los
mismos corresponderian a facies. Estas fisonomias

denominadas comdnmente “bancos” de cholga, de
vieira 0 mejillones incluyen a las facies de bancos
profundos de cholga.

El parentesco biocenol6gico entre poblamientos
resulta claro al comparar las especies constituyentes de
cada uno (Tabla 1).

En los puntos siguientes se discutiran las relaciones
entre la diversidad observada en los poblamientos
estudiados y los siguientes factores que pueden
influenciar su composicién: (1) sustrato y disturbios; (2)
depredacion y (3) sucesion y heterogeneidad espacial.

En los ambientes caracterizados por una alta
dinamica del agua (costeros o con corrientes fuertes), en
los que se desarrolla la mayor parte de la biocenosis de
raspadores-suspensivoros del golfo San José se
encuentran dos tipos principales de sustratos: los fondos
rocosos de toba y los fondos de sedimentos muebles de
granulometria gruesa o media (Zaixso et al. 1998). De
los resultados del presente trabajo surge que los
primeros sirven, por lo general, de sustrato a los bancos
de cholga, y los segundos a los bancos de mejillon,
almeja y vieira tehuelche. Los bancos de vieira
patagoénica se encuentran a profundidades mayores que
los anteriores y a diferencia de éstos se hallan asentados
sobre sustratos de granulometria fina a muy fina. Estos
resultados coinciden en general con los de Ciocco
(1988), Bala (1989) y Zaixso (1993, 1996a, 1999).

Ante la presencia de disturbios como tormentas u
oleaje fuerte, los bancos mas susceptibles de resultar
alterados serian los ubicados en aguas someras, en
particular si la unidn de los animales con el sustrato es
de tipo débil o Iabil, como ocurre en los bancos de
mejillon o vieira tehuelche. Esta suposicién se ve
confirmada por la ocurrencia mas o menos frecuente en
el golfo San José de arribazones intermareales de estas
especies y de su fauna y flora acomparfiante, las que han
sido reportadas para diferentes fechas por (Ciocco
(1985), Orensanz (1986) y Bala (1989).

En el caso de la vieira tehuelche se ha sugerido que
la mortalidad por arribazones, considerada como la
fuente mas importante de mortalidad, se incrementa con
la edad de los individuos, debido tanto a una
disminucioén en la capacidad de fijacién bisal con la talla
como al aumento de las fuerzas de arrastre asociadas a
una mayor carga de epibiontes (Orensanz et al. 1991).
Luego de ocurridas las arribazones se ha podido
verificar sobre los fondos disturbados, el reclutamiento
de juveniles de vieira (Orensanz 1986).
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En el caso de los bancos de mejillones, las
arribazones son menos frecuentes, ya que estos se hallan
preferentemente en costas protegidas del oleaje
producido por los vientos dominantes. Sin embargo, los
bancos de la costa oeste suelen desarraigarse por la
accion de mares de fondo, que entran al golfo por su
boca ubicada en el angulo NW.

Disturbios equivalentes a los citados han sido
descriptos para bancos de mitilidos por Kuenen (1942),
Theisen (1968), Dayton (1971) y Seed (1976).

Los bancos de cholga sobre sustratos duros no se
ven mayormente afectados por este tipo de disturbios
por hallarse en sitios protegidos y por poseer una matriz
fisica fijada firmemente a la roca. En costas patagénicas
mas expuestas, como las del golfo San Jorge (45°52’S;
67°28°’W), con temporales de mayor magnitud de los
que pueden tener lugar en el golfo San José, se han
observado arribazones de cholgas provenientes de
bancos asentados sobre fondos de roca blanda, luego de
tormentas extremadamente fuertes (Zaixso 2003)°.

También son poco afectados por tormentas o mares
de fondo los bancos de almejas y vieras patagdnicas del
golfo San José, ya que estas especies tienen su Optimo
en aguas relativamente profundas.

La interdependencia entre diversidad y estabilidad
de la comunidad se puede interpretar en términos del
comportamiento de la comunidad cuando sus
componentes son perturbados; asi una comunidad puede
ser definida como estable o inestable en la medida que
una perturbacion del sistema tienda a amplificarse o a
desaparecer (Pielou 1975). Es posible que tanto la
estabilidad de una comunidad como su diversidad
dependan ambas de la estabilidad ambiental,
determinando la existencia de una correlacién positiva
entre ellas sin que una sea necesariamente la causa de
la otra (Pielou 1975).

Los ambientes en los que se encuentra la biocenosis
de raspadores-suspensivoros  difieren entre  si
fundamentalmente en el sustrato, profundidad y grado
de exposicion a las tormentas y mares de fondo. La
interaccion entre estos factores parece ser la responsable
en Ultima instancia, a través de la naturaleza de la
fijacion bisal al sustrato de las especies dominantes, del

2 Zaixso HE. 2003. Ecologia de la cholga, Aulacomya atra atra.
XXIII Congreso de Ciencias del Mar. Punta Arenas, Chile, p.51,
resumen.

grado de resistencia a los disturbios de algunos de los
poblamientos de la biocenosis.

Los valores de diversidad hallados concuerdan con
la hipotesis que relaciona estabilidad y diversidad,
puesto que los bancos de cholga fueron los mas diversos
tanto en riqueza especifica como en uniformidad; los de
vieira 'y mejillon, al igual que las u.m. de areas
indiferenciadas, fueron los menos diversos, mientras
que los bancos mixtos contaron con valores intermedios
de diversidad.

En los poblamientos estudiados, con excepcién de
los bancos de cholga, es baja o nula la presencia de
gasteropodos y asteroideos depredadores (Tabla 2).

En los bancos de cholga, tanto el muricido Trophon
geversianus como los asteroideos Cosmasterias lurida y
Allostichaster capensis depredan preferentemente sobre
Aulacomya atra atra (Zaixso datos no publicados).

La baja incidencia de depredadores en facies de la
biocenosis de raspadores-suspensivoros esta
documentada para bancos de vieira tehuelche (Orensanz
1986, Ciocco 1988) y de mejillon (Bala 1989).
Orensanz (1986) y Orensanz et al. (1991) indican al
asteroideo  Cosmasterias  lurida, al  volltido
Odontocymbiola magellanica y al pulpo Enteroctopus
megalocyathus como depredadores de la vieira
tehuelche, si bien sefialan que sus densidades son bajas
y que constituyen una fuente importante de mortalidad.
Estas especies no fueron halladas en las u.m. de bancos
de vieiras aqui analizadas.

Se ha sefialado que la depredacién selectiva puede
aumentar la  diversidad en una comunidad,
particularmente  si  la  presa  preferida es
competitivamente dominante; este efecto seria mayor
cuando los depredadores actdan en forma denso-
dependiente y la intensidad de la depredacién es de
orden intermedio (Begon et al. 1996). En poblamientos
dominados por Mytilus californianus por ejemplo, la
predacion de esta especie por la estrella Pisaster
ochraceus crearia espacios libres que podrian ser
ocupados por especies competitivamente subordinadas
(Paine 1966).

De acuerdo a Connell (1975), el papel de los
depredadores en la estructuracion de las biocenosis seria
menos importante en los sitios donde las condiciones
fisicas son mas severas, variables o impredecibles. Al
respecto, Orensanz (1986) ha sugerido que los procesos
de arribazon que ocurren en los bancos de vieira del
golfo San José, podrian ser los responsables de la escasa
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cantidad de depredadores presentes y de la baja
incidencia de la depredacion en los bancos.

Los organismos raspadores (por ej. Tegula
patagonica, Fissurella radiosa, Chaetopleura isabellei,
Lepeta coppingeri) y macroherbivoros (Arbacia
dufresnei y Pseudechinus magellanicus), que son tipicos
de la biocenosis bajo estudio, pueden jugar un papel
semejante al de los depredadores sobre la estructura de
la misma al ingerir juveniles de algunas especies
animales junto a su alimento habitual. Un ejemplo de
este efecto se sefiala para los erizos A. dufresnei y P.
magellanicus, en bancos circalitorales de mejillon al
norte de la costa atlantica de Argentina (Penchaszadeh
1979). Ambas especies se hallan presentes en todos los
poblamientos de la biocenosis de raspadores-
suspensivoros del golfo.

El comportamiento de limpieza de las valvas con el
pie, que fuera descripto por Theisen (1972) para Mytilus
edulis y por Bruzzone (1982) para Mytilus edulis
platensis (citado como Mytilus edulis chilensis), podria
dar cuenta de parte de las diferencias en diversidad entre
bancos de mitilidos. De acuerdo a Theisen (1972) las
valvas de los individuos vivos estan protegidas contra
los epibiontes debido a esta actividad de limpieza, en
tanto que la concha de los individuos muertos es
rdpidamente incrustada con algas y epifauna y los
mejillones vivos circundantes se fijan activamente a
ella. La cholga en cambio, cuya concha se halla
generalmente cubierta de epibiontes, careceria de este
mecanismo de limpieza.

Las relaciones entre los bancos de cholga y los de
fondos blandos de la almeja Ameghinomya antiqua han
sido estudiadas en el golfo Nuevo (42°46°S; 65°02°W),
encontrandose que la acumulacion de valvas de
individuos muertos de venéridos posibilita el asiento de
un poblamiento del mitilido Aulacomya atra atra y del
alga parda Dictyota (Barrionuevo et al. 1976). Esta
facies de Aulacomya-Dictyota es considerada como la
etapa climax de una sucesion (Barrionuevo et al. 1976).
A su vez, el establecimiento de la cholga, con su flora y
fauna acompafiantes alterarian el sustrato de forma
irreversible, lo que impediria el reestablecimiento de
las almejas (Barrionuevo et al. 1976). Ejemplos de esta
clase, donde especies propias de sustratos duros
colonizan sustratos blandos, son expuestos por Connell
& Keough (1985). Observaciones llevadas a cabo en
bancos de Mytilus edulis establecidos sobre sustratos
blandos, indican que a medida que se incrementa la
cobertura de mitilidos, los sedimentos ubicados debajo
de los mejillones se hacen cada vez mas anoxicos y
terminan por eliminar algunas especies previamente
presentes, entre ellas al bivalvo infaunal Mya arenaria

(Newcombe 1935). Si bien los aspectos anteriores no
han sido estudiados en el golfo San José, es probable
gue existan vias de sucesién semejantes, en razén de la
contigiiidad espacial que presentan las facies de cholga
y almeja y por el hecho de que comparten numerosas
especies. Dado que las poblaciones de almejas en el
golfo persisten a través del tiempo, es probable que al
menos en aguas someras, sean las tormentas o mares de
fondo las que reviertan dicha sucesion, permitiendo que
los bancos de almejas puedan reinstalarse.

Una via de sucesion entre bancos de mejillon y
bancos de cholga del golfo San José ha sido sugerida
por Bala (1989). Los bancos infralitorales de mejillon
del golfo San José en sitios de sustratos blandos no son
permanentes, apareciendo y desapareciendo con relativa
frecuencia; los mismos constituyen facies donde, al
menos al principio, los Gnicos mitilidos presentes son
los mejillones. Ejemplos de estos bancos no
permanentes son los observados en San Roman en 1976
(Trancart 1978); en la costa oeste del golfo (EI Bote-El
Riacho) en 1974, isla de Los Pajaros en 1979 y punta
Logaritmo en 1984 (Bala 1989). Las caracteristicas de
las biocenosis presentes en esos fondos antes de su
colonizacion por parte de los mejillones no son
conocidas. Dichos bancos, después de periodos
variables de tiempo, de hasta varios afios, terminan por
desaparecer como resultado de disturbios provocados
por temporales, mares de fondo o pesca excesiva. La
composicion especifica de los bancos se puede
mantener relativamente inalterada hasta el momento de
la desaparicion, como en el banco de fondeadero San
Romén (Trancart 1978) o, cuando persiste por mas
tiempo, como en el banco de El Bote, pueden por el
contrario, mostrar modificaciones mas o0 menos
profundas (Bala 1989). La asociacion entre bancos de
mejillon y una baja exposicion al oleaje, podria indicar
gue ésta es una condicion importante para la
persistencia de este tipo de bancos.

El hecho de que los bancos de mejillon y los mixtos
de cholga-mejillon se presenten en ambientes de
similares caracteristicas respecto a sustrato, profundidad
y exposicion al oleaje, podria indicar que ambos tipos
de banco son diferentes aspectos temporales de una
misma facies. EI mayor nimero de especies en los
bancos mixtos respecto de los bancos de mejillén,
podria deberse a un periodo mas largo de colonizacion,
a un aumento de los habitat disponibles como resultado
de la incorporacion de conchas vacias a la matriz y/o a
una alteracion del sustrato por parte de los mejillones,
etc.

El aumento de la riqueza especifica con la edad del
banco, es sefialado para Mytilus edulis por Tsuchiya &
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Nishihira (1985, 1986) y para M. californianus por
Suchanek (1986). Este aumento es atribuido, en general,
al incremento en la heterogeneidad espacial y en el
nimero de microhabitat disponibles que tiene lugar a
medida que los bancos envejecen (Seed & Suchanek
1992).

A diferencia de los bancos de mejillén y mixtos de
esta especie y cholga, resulta dudoso que los bancos de
vieira tehuelche puedan cambiar su composicion
especifica tendiendo a asemejarse a los poblamientos de
cholga, ya que los bancos mixtos de cholga y vieira
tehuelche son, al parecer, facies alternativas que se
desarrollan en diferentes ambientes. Los bancos mixtos
estan asociados a sitios protegidos con exposiciones
bajas al oleaje, mientras que los bancos de vieira se
ubican en 4areas expuestas. Los bancos de vieira
tehuelche constituirian entonces facies de la biocenosis
de raspadores y suspensivoros en areas de disturbio
permanente.

La ausencia de u.m. intermedias entre los bancos de
vieira y los bancos con dominancia de mejillon que se
observa como resultado del DCA, indicaria que ambas
fisonomias de la biocenosis de raspadores-
suspensivoros son independientes una de la otra, como
también lo sugieren sus relaciones casi excluyentes con
la profundidad, exposicion al oleaje y tipo de sustrato.

Se desconoce si existe algin factor de disturbio
importante que actle sobre los bancos de vieira
tehuelche (Aequipecten tehuelchus) y los bancos de
vieira patagdnica (Zygochlamys patagonica) que se
hallan a profundidades mayores a los 30 metros,
pudiéndose sefialar que no se han registrado en el
admbito del golfo San José, arribazones de vieira
patagénica.

Los aspectos discutidos pueden resumirse como
sigue: (1) Los bancos de cholga sobre sustratos duros,
en razon de hallarse en sitios protegidos y con una
matriz fisica fijada firmemente a la roca, mantendrian
una alta riqueza especifica y una alta uniformidad. Es
probable que los depredadores, raspadores 'y
macroherbivoros contribuyan al mantenimiento de la
diversidad observada. (2) Los poblamientos de fondos
blandos de mejillones (y probablemente los de almejas
rayadas), en condiciones de estabilidad evolucionarian
hacia bancos mixtos con cholgas. Este cambio
implicaria entre otros aspectos: (a) un aumento en la
complejidad del sustrato (conchas vacias y rotas), (b) un
aumento en la heterogeneidad espacial del banco y (c)
un aumento en la riqueza especifica. Estos bancos
mixtos al quedar sujetos a disturbios fisicos revertirian

el proceso de sucesion dejando grandes espacios del
bentos,  disponibles  potencialmente  para el
reclutamiento de las mismas especies. (3) Los bancos de
vieira  tehuelche serian propios de ambientes
permanentemente disturbados por el oleaje producto de
vientos locales y poseen caracteristicas de baja
uniformidad y baja riqueza especifica. Con disturbios
intensos e infrecuentes los bancos serian eliminados del
sitio que ocupaban ocasionandose arribazones de las
especies desprendidas y quedando libre el sustrato para
un potencial reclutamiento de las mismas especies. (4)
Los bancos mixtos de cholga-vieira tehuelche son
facies alternativas a los bancos de vieira y a diferencia
de éstos tienen lugar en sitios protegidos.

La composicion, diversidad y estructura de los
poblamientos identificados en la biocenosis de
raspadores y suspensivoros del golfo San José, asi como
sus relaciones con los factores ambientales y de los
poblamientos entre si son coherentes con el anterior
esquema hipotético. Sin embargo la confirmacion de
este esquema requiere del seguimiento detallado de
varias de estas facies a lo largo de varios periodos
anuales.
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