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Abstract.- The northern part of the Chiloé Island (41.8°S) has been linked to an abrupt biogeographic break in the Southeastern
Pacific; a break which represents the northern limit of the Magellanic Province, a large zone geographically characterized by a
broken coastline as opposed to the Chilean coast further north. This study represents a first eco-biogeographical characterization
of the rocky intertidal macrobiota along the northwest coast of Chiloé Island, a coastal line stretching nearly 50 km. Sampling was
carried out at 5 sites using the same systematic design (transects perpendicular to the coast using 0.25 m? quadrats in 4 tidal
levels), and the data were analyzed by using multivariate statistical methods. A total of 38 species were recorded, with a consistent
zonation and dominance across sites, albeit minor differences due to local variations in abundance and cover of mobile and
sessile species. Virtually all taxa were organisms widely distributed along the coast of Chile, showing patterns of community
structure and composition similar to those documented for central Chile. We reinforce the need to reassess the biogeographic
character of the coasts directly exposed to the Pacific in the austral zone of Chile, and the role of historical processes on the
northwest coast of Chiloé having in mind that the study area was not affected by glacial advances in the late Pleistocene.

Key words: Glaciation, Magellan Province, biogeographic transition, zonation

Resumen.- La parte norte de la Isla Grande de Chiloé (41,8°S) ha sido vinculada a un quiebre biogeografico abrupto en el Pacifico
Sudeste, lo que marca el limite norte de la Provincia Magalldnica, una gran zona geografica caracterizada por tener una costa
desmembrada en oposicién a la fisonomia de la costa Chilena ubicada mas al norte. Este estudio presenta una primera
caracterizacion ecolégica y biogeografica de la macrobiota intermareal rocosa de la zona noroeste de la Isla Grande de Chiloé,
una linea costera de aproximadamente 50 km. En 5 sitios se aplicd un muestreo sistematico (transectos perpendiculares a la
costa usando cuadrantes de 0,25 m? en 4 niveles mareales), analizando los datos mediante métodos multivariados. Se registrd un
total de 38 especies cuya zonacién y dominancia fueron consistentes entre sitios, aunque con diferencias menores debidas a
variaciones locales en abundancia y cobertura de especies particulares. Practicamente todos los taxa fueron organismos comunes
de amplia distribucién en Chile, mostrando patrones comunitarios de composicién y estructura equivalentes a los documentados
para la costa de Chile central. Se discute la necesidad de reevaluar el cardcter biogeografico de las costas expuestas al Pacifico
en la zona austral de Chile, y el rol de los procesos histdricos en la costa noroeste de Chiloé considerando que el area de estudio
no fue afectada por los avances glaciares a fines del Pleistoceno.

Palabras clave: Glaciacién, Provincia Magalldnica, transicion biogeografica, zonacion
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INTRODUCCION

Unatareacentral delabiogeografiaesel reconocimiento de
estructuras anidadas de unidades espacid es dedigtintajerarquia
(regiones, provincias, distritos, y otros) en funcién de sus
diferencias en composicion bidtica (e.g., véase Ferro &

Morrone2014). Loslimites entrelas unidades detectadas se
asocian habituamente a la existencia de quiebres en la
distribucion de conjuntos de especies, debido al efecto de
barrerasfisiol 6gicas o0 ecol égicas queimpiden orestringen la
dispersion, odefiltros quepermiten € paso sdectivo deespecies
(Brown & Lomolino1998). En algunos casos, sin embargo,
los limites entre unidades biogeogréficas no son discretos o
absolutosy pueden adoptar laformadeunazonadetransicion,
es decir un area de superposicion bidtica promovida por
cambios histéricasy ecol Ggi cos que permitenlamezcladetaxa
pertenecientes a diferentes componentes bidticos (Ferro &

Morrone 2014). Un ejemplo notable de estos procesos se
encuentra en la costa sur de Chile, donde la Isla Grande de
Chiloé (~42°S) es d hito geografico que marca una de las
mayores transiciones bidticas en e Pacifico oriental, cuyas
determinantes histéri casy ecol égi cas alin no son adecuadamente
conocidas.
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El rasgo mésdistintivo en lageomorfol ogiacosterade Chile
es sudiferenciacion latitudinal en 2 segmentos discretos de
minima y méxima complejidad topogréfica a gran escala,
separados por €l Canal de Chacao (Fig. 1): (a) una costa
continua y virtualmente recta desde Arica (18,4°S) hasta
Carelmapu (41,7°S); y (b) unacostatotal mente fragmentada
desde d extremo nortedelaldaGrandede Chiloé(41,8°S) a
Cabo de Hornos (56°S), con un paisaje complego formado
por archipiélagos, fiordosy canales interiores protegidos de
caracteristicas principalmente estuariales (Viviani 1979,
Lancdlotti & Vasguez 2000, Camus 2001), que se habrian
originado por la accién combinada de eventos tectonicos y
avancesy retrocesos glaciales en e Pleistoceno hastahace ~
20,000 afos (e.g., Villagran 1990, Heusser et al. 1992,
Abarzlaet al. 2004, Villagrén et al. 2004). En este escenario,
lalslaGrandede Chiloé (en adel ante | G-Chil0é), lamayor del
Archipiélago de Chiloé (ca., 8.400 kn?) y lasegunda mayor
del territorio chileno (después de Isla Grande de Tierra del
Fuego), tieneespecial importanciabiol dgicadehido asu tamafio,
historiaevol utivay ubicacion geogréfica.

Figura 1. Ubicacién de los sitios de estudio en la costa noroeste de la Isla Grande de Chiloé, sur de Chile. La linea segmentada (basada en Latorre et
al. 2007) indica el limite oeste del avance de los glaciares durante el Ultimo Maximo Glacial ca., 20,000 afios AP / Location of the study sites along the
northwestern coast of the Isla Grande de Chiloé, southern Chile. The dashed line (after Latorre et al. 2007) indicates the westernmost limit of glacier

advance during the Last Glacial Maximum ca., 20.000 years BP

Veldsquez et al.
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LalG-Chiloé es parte deuno delos hotspotsterrestres de
biodiversidad con mayor concentraci én de endemismoen el
planeta(Myers et al. 2000), y alto grado de amenaza por
impacto historico de diversas actividades antrdpicas (e.g.,
Armestoet al. 1998, Simonetti 1999, Arroyo et al. 2008). En
e ambiente marino, lalG-Chiloémarcatantod términodeuna
zonadetransicion biogeogréficaapartir del limitesur dela
provincia Peruana (30-33°S), comod inicio delaprovincia
Magallanicatemplada-friaqueseextiendehastael Cabo de
Hornos. Ademés, lalG-Chiloé es € &readondelaCorriente
Circumpolar Antértica al canza la costa de Sudaméricay se
divide en dos ramas, formando € sistema de Corrientes de
Humboldt hacia el norte y la Corriente del Cabo de Hornos
haciad sur (véase revisiones deFernandez et al. 2000, Camus
2001, Thiel et al. 2007). El origen de esta.configuracion fisica-
biol 6gi caderiva del proceso de quiebre del supercontinente
M esozoi co de Gondwana (e.g., McLoughlin 2001), formado
por lamayoriadelas actuales masas detierradel hemisferio
sur, y en particular dela separacion entreAméricadel Suryla
Antérticaduranteel Terciario (Oligoceno, haceca., 30 Ma)
quellevé a establecimiento del sistemafriodeHumboldty de
labiotaaustral ancestrd (e.g., Crisdi et al. 1991, Camus2001).
El quiebre de Gondwana explica a su vez la afinidad
bi ogeogréfica reconocidapor diversos autores entrelasbiotas
marinas delazonaaustral deChile, Australia, NuevaZelanda,
Tasmania, Antérticaeid assubantarticas (e.g., Hedgpeth 1969,
Alved etal. 1973, Larrain 1975, Viviani 1979, Santdlices 1980,
Jaramillo 1981, Castillaet al. 1993, Moyano 1996, Cardenas
et al. 2008).

Laimportancia biogeogréfica de la biota bentonicade la
IG-Chiloé ha sido destacada en numerosos estudios
comparativos del litoral rocoso chileno (e.g., Balech 1954,
Knox 1960, Etcheverry 1964, Stuardo 1964, Viviani 1979,
Santelices 1980, Moyano 1983, Brattstrom & Johanssen 1983,
Brattstrom 1990, Ferndndez et al. 2000, Lancdlotti & Vésquez
2000, Camus 2001). Sin embargo el conoci miento biol gico
delacosta oesteexpuestaal Pacifico delal G-Chiloées escaso
oimpreciso, y contintalimitadobési camentealafaunade playas
dearena(e.g., Jaramilloet al. 2000, Dugan et al. 2004). De
hecho la informacion disponible se basa en parte en
descripciones que no registran |ocali dades especificas (e.g.,
Knox 1960), y en su mayoria proviene de expediciones
cientificas Suecaselnglesasrealizadas hacemés demedio siglo,
destacando laLund University Chile Expedition 1948-49 (eg.,
Mortensen 1952, Menzies 1962, Brattstrém 1990) y laRoyal
Society of London Expedition to Southern Chile1958-59 (e.g.,
Pawson 1964, Pawson 1966, Dell 1971), a las que sblo
recientemente sesumaron las campafias chilenasde Programa
CIMAR Fordos (e.g., Cérdenaset al. 2008, Ramajo & Osorio

2010). Noobstante, casi todos estos estudios sehan enfocado
enlabiotade fondosblandos, y se han concentrado enla zona
del mar interior quepresentaunasdinidady exposicional degje
mucho mas bajas quelas delas costas abiertas al Pacifico, y
ademésddifieresgnificativamenteen otras caracteristicasfisico-
quimicas asi como en suscargasy dinamicas detransportede
sedimentosy nutrientes (e.g., Pickard 1971, Silvaet al. 1997,
Ahumada et al. 2000, Dévila et al. 2002, Haussermann &
Forsterra2009). En estemarco, determinar si los regimenes
fisicos contrastantesentrelas costas estey oestedd Archipiélago
de Chiloé gercen un diferencia sobrelabiotade costas rocosas
esun paso hecesario parad arificar lanaturalezadelatransicion
biogeogréficadelos42°S.

Por lotanto, € presente estudi o tuvo como objetivo primario
proveer unaprimeracaracterizacion deladiversidad delabiota
intermareal rocosade lacosta oestedelalG-Chilog, afin de
establ ecer su carécter biogeografico. S bien laimportanciade
las diferencias este-oeste sobre la biogeografia del area de
Chiloé fue sefial ada tempranamente por varios autores (e.g.,
Dahl 1960, Castilla 1979, Viviani 1979), sus efectos alin no
han sido aclarados debido alafatade estudios sisteméticos de
diversidad. A esto se agregae efecto historico delos eventos
geoldgicosy glaciales del Cuaternario sobrela oceanografia,
nivel del mar y geomorfologiacosteraen el sur deChile (e.g.,
Clapperton 1994, Latorre 2008, Hervéet al. 2009), que son
un factor clave paracomprender |os patrones biogeogréficos
marinos actuales (Ortlieb et al. 1994, Ortlieb 1995) cuya
importancia no hasido considerada adecuadamente. Dehecho
estudiosrecientes (e.g., Hulton et al. 2002, Villagran & Armesto
2005, Latorre et al. 2007, Glasser et al. 2008) revelan que
duranted dltimomaximo glacial los glaciaresno avanzaron
sobrelacosta norte (desde~73,5°0) y gran parte dela costa
oeste (~41,7-42,7°S) de la IG-Chiloé, pero en contraste
tuvieron un gran impacto en toda su costa estey lazona del
mar interior (Fig. 1). Si bien d efecto biogeogréfico de esta
glaciacion diferencial no hasido evaluado, la costaPecificade
lalG-Chiloé-peseal virtual desconocimientodesu biota- es
sindudaun &readedtasignificanciabiol dgica, por locud resulta
afortunado que albergue importantes areas de conservacion
marinacomo e Monumento Natural Islotes de Pufiihuil y el
sector nortedel Parque Nacional Chiloé (Roviraet al. 2008).

En un contexto general, la literatura muestra que los
gradientes de exposicion a olegje afectan fuertemente la
distribuciony composicion delabiotaintermareal en costas
rocosas, por lo cual la diversidad y estructura de estas
comunidades a escala biogeografi ca dependeria a un grado
importantedelavariacion espacial en exposicion (e.g., véase
Smith & Simpson 2002, y revisionesde Bustamante& Branch
1996, Ricciardi & Bourget 1999). Por lo tanto e patrén
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latitudinal de reemplazo de especiesasociado alatransicion
biogeogréfica delos 42°S podria estar modulado por e fuerte
gradientelongitudinal deexposicion en lamismaérea. Esta
predi ccion esexaminadaindirectamenteen d presenteestudio
evaluando los patrones deriqueza, abundancia, composiciony
zonacion de las especies sésiles y moviles que forman la
comunidad intermareal rocosadelacostaexpuestaal Pacifico
delalslaGrandede Chiloé, en 5 sitiosrepresentativos de la
variacion fisiogréficaobservada através de~50 km de costa.
Esta informacion es analizada comparativamente para
determinar laafinidad bi ogeogréfica delacostaoeste delal G-
Chiloécon losambientes protegidosde mar interior y lacosta
no fragmentada al norte de los 42°S, y proveer informacién
quepermita establecer criterios degestion paralaconservacion
desu biodiversidad.

M ATERIALESY METODOS

AREA DE ESTUDIO Y MUESTREOS

El estudio serealiz6 en e habitat intermareal rocosodel sector
oestedelalslaGrande de Chiloé, en 5 sitios abarcando ~50
kmdecosta (Fig. 1): Guabuin (41°48'S, 74°01' O), Mar Brava
(41°55'S, 74°00' O), Puiiihuil (41°59'S, 74°03' O), Duhatao
(41°59'S, 74°03' O) elslaMetalqui (42°11'S, 74°08' O).

Entre octubre y diciembre 2012, en cada sitio seevalud la
riqueza, abundanciay composici dn deespecies macrobentdnicas,
usando 12 cuadrantes de50 x 50 cm distribuidos en 3 transectos
perpendiculares alalineade costa, y en 4 nivelesmareal es por
transecto di spuestos en formaequidistanteentreloslimitesde
lasmareas altay baja, referidos como superior, medio-superior,
medio-inferior einferior. En cadacuadranteseregistroladensdad
delasespeciesmdvilesy lacoberturadelas especies sésilesen
25 cuadros, recolectando muestras (fijadas en formalina 10%)
de los organismos no identificados para su determinacion
posterior en € laboratorio. Excepcionalmente, debido a la
dificultad paradeterminar € nimero eidentidad desus especies,
el gremio dealgas coralinasincrustantes fue contabilizado como
un solo itemy tratado como una especi e paraefectos practicos.

CARACTER BIOGEOGRAFICO Y ANALISIS COMUNITARIO
La identidad y el estatus biogeogréfico de las especies
encontradas en 10s sitios de muestreo se evalué revisando
literatura seleccionada para invertebrados (Brattstrém &
Johanssen 1983, Valdovinos 1999, Lancellotti & Vasquez
2000, Haussermann & Forsterra2009) y algas (Etcheverry
1964, Santdlices 1980, Ramirez & Santelices 1981, Hoffmann
& Santdices1997, Meneses& Santdlices2000), determinando:
(8 surangolatitudinal dedistribucién en Chile, (b) laexistencia
deregistrosprevios parael areadeestudio, y (¢) lasunidades
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biogeogréaficas (sensu Camus 2001) en las que estaban
presentes, incluyendo la mitad sur de la Provincia Peruana
templada-célida (~18-30/33°S), la Provincia Magallanica
templada-fria(~42-56°S), ylazonade transicion entreambas
provincias (Arealntermedia; ~30/33-42°S).

Parael andlisiscomunitario delamacrobiotaintermareal se
calcularon matrices desimilitud usandod indicedeBray-Curtis
(Bray & Curtis1957), afindeevaluar ladiversidad (riqueza+
abundancia) de especies sésilesy movil es por separado, previa
transformacion de sus valores respectivos de cobertura
(arcoseno) y densidad (log x+1). Un andlisis preliminar delas
especiessésilesy movilesy dd conjuntototal deespeciesusando
el indice binario de Jaccard mostrd resultados altamente
redundantes con | os obtenidos con Bray-Curtis, por loquesdlo
sepresentan estos Ultimos. Lavariacion espacial delas especies
sésiles y moviles fue evaluada para cada matriz mediante
PERMANOVA (Anderson 2001, McArdle & Anderson 2001)
usando 4999 permutaci ones, analizandolosfactoressitio (n=
5) y nivel mareal (n=4), suinteraccion, y lasdiferencias entre
sus niveles a través de pruebas pareadas a posteriori.
Adicionalmente, usandola matriz de Bray-Curtis se efectud:
(8@ unandlisisdelospuntosdequiebredelasimilitud (SIMPER)
paradeterminar las especies con mayor contribucion porcentual
aladisimilitud observada(Clarke 1993); y (b) unaordenacion
de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) para
explorar gréficamente las diferencias entre sitios y niveles
mareal es, realizada separadamente paralas especies sésilesy
méviles. Todos losandlisis anteriores se realizaron usando &
programaPRIMER v.6.0 (Clarke & Gorley 2006).

ResuLTADOS

RIQUEZA DE ESPECIES Y AFINIDAD BIOGEOGRAFICA

Enel &eadeestudio seregistré un nimerototal de38 especies
(Tabla 1) conformado por: (a) 26 macroinvertebrados, con
predominancia de moluscos (20; 77,9%) incluyendo 16
gastropodos, 3 paliplacéforos y 1 bivalvo, seguidos por
crustéceos cirripedios (3; 11,5%), equinodermos (2; 7,7%)
incluyendo 1 holoturoideoy 1 asteroideo, y cnidari os antozoos
(1; 3,8%); (b) 12 macroalgas, incluyendo 5 roddfitas (41, 7%),
4 fedfitas (33,3%) y 3 clordfitas (25,0%). A escalalocal, la
riqueza de especies vari6 desde un méximo de 31 en Guabln
(41°48'S, 74°01' O) a un minimo de 18 en Isla Metalqui
(42°11'S, 74°08' O), con un promedio (+ DE) de 24,6 £ 5,6
especiespor sitio.

En términos bi ogeograficos, | os 36 taxaidentificadosanive
de especie (Tabla 1) constituyen organismos comunes en la
costade Chiley ninguno estuvo fueradel oslimites conocidos
de su rango geogréfico. Con excepcion de Codium



Tabla 1. Composicion taxondmica de la biota sésil y movil (columnas 4-8, X = presencia) en los sitios de estudio (Gua: Guabun, MB: Mar Brava, Pufi:
Pufiihuil, Duh: Duhatao, IM: Isla Metalqui), indicando para cada especie; (a) sus taxa superiores (columna 1; CA: Cnidaria Anthozoa, MP: Mollusca
Polyplacophora, MB: Mollusca Bivalvia, MG: Mollusca Gastropoda, CC: Crustacea Cirripedia, EH: Echinodermata Holothuroidea, EA: Echinodermata
Asteroidea, C: Chlorophyta, R: Rhodophyta, P: Phaeophyta), (b) su rango latitudinal de distribucién en la costa de Chile (columna 2), y (c) su ocurrencia
en 3 unidades biogeograficas mayores (sensu Camus 2001) presentes en la costa chilena (columna 3; P: Provincia Peruana, I: Area Intermedia - zonade
transicion, M: Provincia Magallanica) / Taxonomic composition of the sessile and mobile biota (columns 4-8, X = presence) found at the study sites (Gua:
Guabun, MB: Mar Brava, Pufi: Pufiihuil, Duh: Duhatao, IM: Isla Metalqui). For each species it is indicated: (a) higher taxa (column 1; CA: Cnidaria
Anthozoa, MP: Mollusca Polyplacophora, MB: Mollusca Bivalvia, MG: Mollusca Gastropoda, CC: Crustacea Cirripedia, EH: Echinodermata Holothuroidea,
EA: Echinodermata Asteroidea, C: Chlorophyta, R: Rhodophyta, P: Phaeophyta), (b) latitudinal distributional range on the coast of Chile (column 2), and
(c) occurrence in each of the 3 major biogeographic units (after Camus 2001) present on the Chilean coast (column 3; P: Peruvian Province, I:
Intermediate Area - transition zone, M: Magellanic Province)

Especie Taxa  Rango geogrifico Unidad Gua MB Pui Duh IM
(“S){en Chile)  biogeogrifica
Biota sésil
FPerumvtilus purpuratus Lamarck MB 18-56 P-1-M X X X
Jehlius cirratus Darwin cC 18-43 P-1-M X { x
Notochthamalus scabrosus Darwin cC 18-55 P-1-M X X
Balanus laevis Brugiére CC 18-356 P-1-M X
fva sp. C X X X X
Ulva intestinalis Linnaeus C 21-56 P-1-M X X X
Codium dimorphum Svedelius (s 21-54 P-1-M X X
Pyropia orbicularis M. E. Ramirez, L. Contreras Poreia & M. L. R 21-56 P-1-M X X X X X
Ginillemin
Mazzaella laminarioides (Bory) Fredericg R 26-56 P-1-M X X X X
Dendrymenia skontsbergii (E.Y. Dawson) R 18 -44 P-1-M X X X
coralina incrustante R X X X
Coralling afficinalis var, chilensis (Decaisne) Kiitzing R 18-54 P-1-M X X X X
Halopteris funicularts (Montagne) Sauvegeau P 31-54 I-M X X X X
Durvillaea antaretica (Chamisso) Hariot P 31-56 I-M X X X X
Lessonia spicata Subhr P 30-41 1 X X X
Macracystis pyrifera (Linnaeus) C, Agardh P 31-56 1-M X
Mamero de especies de biota sésil 16 14 13 10 12 9
Biota mdvil
FPhymactis clematis Drayton CA 18 - 56 P-1-M X X
Chiton granosus Frembly MP 18-43 P-1-M X X X
Tonicia chilensis Frembly MP 18- 55 P-1-M X X X
Tonicia disjuncta Frembly MP 33-49 I-M X X X
Loitia orbignyi Dall MG 18-42 P-1-M X X
Scwrria araucana Orbigny i MG 18-42 P-1-M X X
Sewrria ceciffana Orbignyi MG 18-54 P-1-M X X
Senrria variabilis Sowerby MG 18-42 P-1-M X X
Scurria zebrina Lesson MG 31-42 I-M X X X X
Nacella magellanica Gmelin MG 42-56 M X
Fissurella crassa Lamarck MG 18-44 P-1-M X
Fissurella limbata Sowerby MG 18-44 P-1-M X X
Fissurella costata Lesson MG 18-44 P-1-M X X
Fissurella picta Gmelin MG 33-56 I-M X X
Siphonaria lessonii Blainville MG 18-56 P-1-M X X
Austrolittoring araucana D' Orbygni MG 18-46 P-1-M X X X
Prisogasier niger Wood MG 18-54 P-1-M X
Tegula afra Lesson MG 18-54 P-1-M X X X X X
Acanthing monodon Pallas MG 18 -356 P=1-M X
Concholepas concholepas Brugiére MG 1§-35 P-1-M X X
Athyonidium chilensis Semper EH 18-42 P-1 X
Stichaster striatus Miiller & Troschel EA 18-54 P-1-M X X
Mumero de especies de biota movil 22 17 16 10 13 9
Nimero total de especies 38 31 29 20 25 18
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Tabla 2. Abundancia de las especies sésiles por nivel mareal en los sitios de estudio, estimada como porcentaje de
cobertura (%) en cuadrantes de 0,25 m? (X= presencia). Valores: media (+ 1 DE) / Abundance of sessile species by tidal
level in the study sites, estimated as percent coverage (%) in 0.25 m? quadrats (X= presence). Values: mean (+ 1 SD)

Nivel mareal Especie Guabiin Mar Brava Pufihuil Duhatao M::;?qu].
Superior Perumytilus purpuratus 25,0 (40,9) 3.7(4.2) 13.9(3.9) 204 (13.7) 1.4(2,0)
Jehlius cirratus 18,5(10,5)  27.8(48.1)  11,1(3.9) X 20.8 (29,5)
Ulva sp. - 1.9(3,2) 2.8(3.9) 4.6 (8,0) -
Mazzaella laminarioides - - - 18,5 (10,5) -
FPyropia orbicularis X 31.5(25.2) 37.5(2.0) - 5.6(3,9)
coralina incrustante - - - 8.3(14.4) -
Medio-superior  Perumytilus purpuratus 4.6 (8,0) 13,9 (5,6) 292(17.,7) 1,9(3,2) 40,3 (25,5)
Jehlius cirratus 36,1(19,4) 3.7(6,4) 25.0(3.9) X 42(59)
Notochthamalus scabrosus - X 42(5.9) X -
Ulva sp. - - 5.6(3.9) 10,2 (7,0) -
Ulva intestinalis X - - - 42(5,9)
Codium dimorphum - 74(12.8) - - -
Mazzaella laminarioides 30,6 (17,3) 2,8(4,8) 5.6(7.9) 41,7(19.4) -
Pyropia orbicularis - 8.3 (4.8) 25,0(35,4) 11,1 (9,6) -
Dendrymenia skottsbergii X - - X -
coralina incrustante - 0,9(1,6) 20.8(29,5) 0,9(1,6) 18,1 (25,5
Corallina officinalis var. chilensis - - - 1,9(3,2) -
Halopteris funicularis 0,9 (1.6) - - - 1.4(2,0)
Medio-inferior Perumytilus purpuratus 4,6 (8.0) 3.7(4,2) 2,8(3.9) - 42(59)
Jehlius cirratus 24,1 (4.2) - 8.3(0.0) - 11,1 (157
Notochthamalus scabrosus - 13,0(7,0) - 1,9 (3,2) -
Uitva sp. - X 11,1 (3.9) 4.6(4.2) -
Codium dimorphum - 5,6 (9,6) 38.9(31,4) 2.8(4.8) -
Meazzaella laminarioides 19,4 (33,7) 3.7(4,2) 23,6(334) 11,1 (19,2) -
Pyropia orbicularis - 0,9(1,6) - 15,7 (24,9) -
Dendrymenia skottsbergii X - - 0,9(1.6) 1420
coralina incrustante - 20,4 (35.3) 26,4 (9.8) X 61,1(7.9)
Corallina officinalis var. chilensis X - - 18,5 (8.5) 12,5(13,7)
Halopieris funicularis - 2.8(4.8) . X -
Durvillaea antarctica - - - 8.3(8,3) 5,6(7.9)
Inferior Notochthamalus scabrosus X X - - -
Balanus laevis 3.6 (9.6) E “ $ &
Ulva sp. 0,9(1.,6) X 1L1(157) 3.8(2,0) -
Ulva intestinalis - X - - -
Codium dimorphum - 29.6(37.8) - 18.5(31.4) -
Mazzaella laminarioides - - = 37(7.9 =
coralina incrustante - 25,0(20,00 100,0 (0,0) 7.4(12.8) 56.9(13,7)
Corallina officinalis var. chilensis 75.0(21,0) 130201y  77.8(157)  259(39.3)  45.8(25.3)
Halopteris funicularis 0,9(1.6) - - 4.6(2,0) X
Durvillaea antarctica 176 (140)  21.3(34.5) - 120177 292(5.9)
Lessonia spicata 17,6 (15,8) 36,1(19.2) 25,0(35.4) - -
Macrocystis pyrifera 13,0 (20,1) - - - -
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Tabla 3. Abundanciade las especies méviles por nivel mareal enlos sitios de estudio, estimadacomo densidad (individuos
x 0,25 m?; X= presencia). Valores: media (+ 1 DE) / Abundance of mobile species by tidal level in the study sites,
estimated as density (individuals x 0.25 m?; X= presence). Values: mean (+ 1 SD)

Nivel mareal Especie Guabin Mar Brava Puiithuil Duhatao Isla Metalqui
Superior Austrolittorina araucana X X X X X
Lottia orbignyi - 3,0(5.2) - - -
Scurria zebrina - 20017 0.5(0,7) 0,3(0,6) 3,0(4.2)
Scurria araucana - 0,3(0,6) - 43(7.%) -
Scurvia variabilis - 0.3 (0.6) - 8.7(.5) -
Siphonaria lessonii 1,7(1,5) 2,0(3.5) 45(2,1) 3,3(3,1) -
Medio-superior Chiton granosus 15.7(14.2) 2,0(3,5) - 0,7(1,2) -
Scurria zebrina 0,3(0,6) 5,7(5.5) 1,0(1,4) - 2,0(2.8)
Scurria ceciliana 0,7(1,2) 33(58) 6,5(4,9) - -
Scurria araucana - - 3,5(4,9) - -
Fissurella picta - - - 0,3(0,6) -
Siphonaria lessonit 3,3(1.2) 0,7(1,2) 4.5(64) - -
Concholepas concholepas 1,3(2,3) - - - -
Medio-inferior Phymactis clematis X - - - -
Chiton granosus 297 (4.5) 21,7(10,8) 3.5(4,9) 2,0(1,7) -
Tonicia disjuncta - - 1,5(2,1) 1,3(2,3) -
Tonicia chilensis - - - - 1,5(2,1)
Scurria zebrina - 4,7(0,6) LO(1,4) - 3.5(4.9
Scurria ceciliana - - 45(2.1) & =
Scurria araucana - - 2,5(3,5) - -
Nacella magellanica - - - - 1,0(1,4)
Fissurella picta 0,7(1,2) - 2,0(2,8) 0,7(1,2) -
Fissurella crassa 0,3(0,6) - - - -
Siphonaria lessonii 2,0(3.5) LO(LT) % E -
Tegula atra = 47(8,1) 13,0 (14,1) E 0,5(0,7)
Acanthina monodon 0,3(0,6) - - - -
Concholepas concholepas 0,7(0,6) - - - 1,0(1,4)
Inferior FPhymactis clematis X X - - -
Chiton granosus 2,3(4,0) 16,7 (18,1) 2,0(2,8) 0,3(0,6) 4,0(1,4)
Tonicia chilensis 0.7 (0.6) 0,3(0.6) L5 (0.7 0.3(0,6) -
Tonicia disjuncta 1,0 (1.0) 1LOCLT) 2.0(2,%) 0.7(1,2) -
Lottia orbignyi - - = 1L0(L7) =
Scurria zebrina - 0.3 (0.6) - - -
Scurria araucana - 0.7(1.2) - - -
Nacella magellanica 0,3 (0,6) - - - 3,0(4,2)
Fissurella picta 0.7 (0.6) 1,3(1.5) 4.0(1.,4) 232D -
Fissurella costata - 0,7 (0,6) - - 35(2.1)
Fissurella limbata 0.3(0.6) - - - 3.0(4.2)
Prisogaster niger 1.3(2.3) - - - -
Tegula atra 0.3 (0.6) 10,0 (17.3) 12,0 (8.5) 1,0(1.0) 6,0 (8.5)
Acanthina monodon 0.7(1.2) 0.3 (0,6) - - -
Concholepas concholepas 0,3(0,6) 0,3(0,6) - - 2,5(2,1)
Athyonidium chilensis - - - 2.8(59) -
Stichaster striatus 0.7(1.2) - - 0.3(0,6) -
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dimorphumy Mazzaella laminarioides, catal ogadas como
espedi es endémicasdelacostade Chile, lagran mayoriadelas
agas einvertebrados presentaampliadistribucion letitudinal en
Chile pero su rango también seextiende hacia éreas vecinas
(principal mentePer(, Antértica, islas subantarticas, y Argenting).
Delas 36 especies identificadas, 27 (75%) ocurrenen las 3
unidades bi ogeogréficasen Chile, 7 (19,4%) en 2 unidades (6
dedlasend Arealntermediay ProvinciaMagallanica), y sblo
2 (5,6%) en unaunidad (Lessonia spicataen e AreaIntermedia
y Nacella magellanica en la Provincia Magallanica) (Tabla
1). En este contexto, la biotadominante del noroestedelal G-
Chiloé no presentd ninguin rasgo indicativo de un remplazo
biogeogréafico, y ademés de ser distinta de la biota que
caracterizalazonadearchipiélagosdelaProvinciaMagallanica,
fuevirtualmenteindistinguibledelaencontradaenlamayoria
delas comunidadesdeChilecentral.

DOMINANCIA DE ESPECIES

Considerandolos sitios en conjunto, | 0s organismos sésilesy
mavilesmés abundantesy caracteristicosdel patrénvertical de
dominancia fueron (véase Tablas 2 'y 3): (&) nivel superior:
Jehlius cirratus, Perumytilus purpuratus, Pyropia
orbicularis, Austrolittorina araucana, Scurria zebrina y
Sphonarialessonii; (b) nive medio (medio-superior + medio-
inferior): J. cirratus, P. purpuratus, Mazzael la laminarioides,
Chiton granosusy S zebrina; () nive inferior: algascoralinas
incrustantes, Corallina officinalisvar. chilensis (en adelante
C. officinalis), Lessonia spicata, Durvillaea antarctica, C.
granosus, Fisurella pictay Tegula atra. Las Unicas especies
importantes en més deun nivel mareal fueron J. cirratus, P.
purpuratus, y S zebrina en las zonas superior y media, y C.
granosusen losnivelesmedio einferior.

RIQUEZA Y DOMINANCIA DE ESPECIES POR SITIO

LaFigura2 muestraunazonaci on esquematizadade intermaredl
rocoso en cada sitio de estudio, en correspondencia con las
descri pciones indi cadas a continuacion.

GuABUN

En Guabun lariquezade especi estanto sésilescomo méviles
incremento notoriamente desdeel nivel superior haciael nivel
inferior, este tltimo con 12 especies exclusivas, 5 sésilesy 7
méviles (Fig. 3). Lazonacidn vertical dd intermareal de Guabiin
estuvodominadapor los siguientes organismos sésilesy moviles
(Tablas2y 3): (a) nivel superior: P. purpuratus, J. cirratus, A.
araucanay S lessonii; (b) nivel medio-superior: J. cirratus,
M. laminarioides, C. granosus, S. lessonii, S. zebrina y
Scurria ceciliana; (c) nivel medio-inferior: J. cirratus, M.
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laminarioides, C. granosus, Fissurella crassa, Acanthina
monodon y Concholepas concholepas; (d) nivel inferior: C.
officinalis, D. antarctica, L. spicata, Tonicia chilensis,
Tonicia disjuncta, F. picta, Prisogaster niger, C.
concholepas, Phymactis clematisy Sichaster striatus.

M AR BravA

En formasimilar a Guabun, lariqueza de especies sésilesy
mévilesen Mar Bravaaumentd desde d nivel superior haciae
nivel inferior e cual tuvo 10 especiesexclusivas, 4 sesilesy 6
moviles(Fig. 3), aunquelas especies moviles estuvieron poco
representadas en 1os niveles medios. Las especies sésilesy
maviles que caracterizaron lazonacion vertical fueron (Tablas
2y 3): (a) nivel superior: J. cirratus, P. orbicularis, A.
araucana, S lessonii, Lottia orbignyi y S zebrina; (b) nivel
medio-superior: P. purpuratus, P. orbicularis, Codium
dimorphum, S. zebrina, S. cecilianay C. granosus; (c) nivel
medio-inferior: Notochthamalus scabrosus, coralinas
incrustantes, C. granosus, S zebrina 'y T. atra; (d) nivel
inferior: C. dimorphum, algas coralinas incrustantes, C.
officinalis, L. spicata, D. antarctica, C. granosus, T.
disjuncta, Scurria araucana, F. picta, T. atra, C.
concholepasy P. clematis.

PuriHuIL

A diferenciadeGuabiny Mar Brava, en Pufiihuil |as especies
sésiles mostraron mayor riquezaenlos2 nivelesmediosy las
moviles en los nivel es medio-inferior einferior, con un bajo
ndmero deespecies exclusivasdecadanive (2end nivd inferior
y 1 en los demas niveles) (Fig. 3). Los organismos que
caracterizaron la zonacion dePufiihuil fueron (Tablas2y 3): (a)
nivel superior: P. orbicularis, P. purpuratus, J. cirratus, A.
araucana y S. lessonii; (b) nivel medio-superior: P.
purpuratus, J. cirratus, P. orbicularis, coralinasincrustantes,
S lessonii, S cecilianay S araucana; (c) nivel medio-inferior:
C. dimorphum, M. laminarioides, coralinas incrustantes, T.
atra, C. granosus, T. disiuncta, S. cecilianay S araucana;
(d) nivel inferior: L. spicata, coralinas incrustantes, C.
officinalis, T. atra, . picta, T. chilensisy T. disjuncta.

DuHATAO

La riqueza de especies en Duhatao aument6 desde el nivel

superior a inferior, pero mostrd un patron vertical opuesto entre
las epecies sésiles, con mayor riquezaenlosdosnivelesmedics,
y las méviles, mas numerosasen | os niveles superior einferior
(Fig. 3). El nivd inferior fued queconcentrd mayor nimero de
especiesmovilesexclusivas (Fig. 3). Laespecies caracteristicas
de la zonacién en Duhatao fueron (Tablas 2 y 3): (a) nivel
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Figura 2. Representacion esquematica de los patrones de zonacion de la biota intermareal rocosa en 5 localidades de la costa
oeste de la Isla Grande de Chiloé / Schematic representation of the zonation patterns of the rocky intertidal biota from 5
localities in the west coast of the Isla Grande de Chiloé
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Figura 3. Distribucién vertical de la riqueza de especies en los sitios de estudio, estimada parala biotasésil y mévil y para
el ensamble completo. Niveles mareales: 1: superior, 2: medio-superior, 3: medio-inferior, 4: inferior. Las reas negras
de las barras indican el nmero de especies exclusivas de cada nivel mareal / Vertical distribution of species richness in
the study sites, estimated for the sessile and mobile biota and for the whole assemblage. Tidal levels: 1: upper, 2: mid-
upper, 3: mid-lower, 4: lower. The black areas in the bars indicate the number of species exclusive of each tidal level

superior: P. purpuratus, M. laminarioides, A. araucana, S.
lessonii, S. variabilisy S araucana; (b) nive medio-superior:
M. laminarioides, P. orbicularis, Ulva sp., C. granosusy F.
picta; (c) nivel medio-inferior: P. orbicularis, M.
laminarioides, F. picta, C. granosusy T. disjuncta; (d) nivel
inferior: C. officinalis, C. dimorphum, D. antarctica, F. picta,
T. chilensis, T. disjuncta, Athyonidiumchilensisy S. striatus.
Por otra parte, Duhatao fued Unicositio donded hol oturoideo
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A. chilensis estuvo presente y en alta densidad, debido
gparentementealaabundanciadegrietasy pozasintermaregl es
queson los habitats més propicios paraesta especie.

IstA METALQUI
LariquezadeespeciesenldaM etal qui tendié aaumentar hacia

e nivel inferior, pero conun maximoen € nive medio-inferior.
Las especiessésilesmostraron mayor riquezaenlosdosniveles



Tabla 4. Analisis de permutaciones (PERMANOVA). El disefio fue de tipo anidado, considerando los factores: sitio, nivel mareal y la
interaccion entre sitio-nivel mareal. Los datos se basaron en la similitud de Bray-Curtis, fueron transformados aarcoseno (biota
sésil) y log x+1 (biota movil) y se realizaron 4999 permutaciones / Analysis of permutations (PERMANOVA). The sampling design
was nested, considering site, tidal level and the interaction between site-tidal level. Data were transformed to the arcoseno
(sessile biota) y log x+1 (mobile biota), based in Bray-Curtis similarity analysis, the number of permutations was of 4999

Biota sésil Biota maovil
df MS  Pseudo-F df MS  Pseudo-F P
Sitio (S) 4 9240 8.3901 4 9240 28304 0,0002
Nivel mareal (N) 3 16921 15364 316921 4539 0,0002
SxN 12 31062 2.8205 12 31062 12522 00784 (*)
Residual 32 11013 32 11013
(*) P =005

medios, mientraslas mdvilestendieron aaumentar haciad nive
inferior (Fig. 3). Los niveles superior, medio-superior y medio-
inferior tuvieron unaespeciesésil exclusivay e nive inferior
dos especiesmaviles exclusivas (Fig. 3). LazonaciénenIsla
Metalqui estuvo representada primariamentepor (Tablas2y
3): (a) nive superior: J. cirratus, A. araucanay S. zebrina;
(b) nivel medio-superior: P. purpuratus, coralinasincrustantes,
y S zebring; () nivel medio-inferior: coralinasincrustantes, C.
officinalis, N. scabrosus, S. zebrina, T. chilensis y C.
concholepas; (d) nivel inferior: coralinas incrustantes, C.
officinalis, D. antarctica, T. atra, C. granosus, C.
concholepas, Fissurella costata y otras especies delapas.

ANALISIS COMUNITARIO

En concordanciacon lasvariaciones enlos patroneslocalesde
dominancia descritas anteriormente, los resultados de
PERMANOVA paraladiversidad de especies sésiles mostraron
diferencias significativas entre sitios (Pseudo-F= 8,39; P =

0,0002) y entre niveles mareales (Pseudo-F= 15,36; P =

0,0002) (Tabla 4). No obstante hubo una interaccion
significativa entre ambos factores (Pseudo-F= 2,82; P =

0,0002) (Tabla 4), debida a que en Guabiny Mar Bravala
riqueza de especies aumenta sostenidamente hacia el nivel

maredl inferior mientrasenlos deméssitios estatendenciaexiste
peroserevierteend nivel inferior odesded nivel medio-inferior.
Las pruebas pareadas entre sitios mostraron diferencias
significativasencinco delas 10 comparaciones (0,0096 < P<
0,0388) que mostraron al os sitios de Duhatao y Guabiin como
losmésdidtintivos, contrastando conlaatasimilitud comparativa
entreMar Brava, Pufiihuil elslaM etalqui. Lasdiferenciasentre
niveles mareales fueron significativas en 4 de las 6
comparaciones (0,0014 < P <0,0334) queengenera reflgaron
el contraste entre las zonas extremas del gradiente vertical

intermareal (e.g., no hubo diferenciaentrelos niveles medio-
inferior y medio-superior). La ordenacion gréfica de la
diversidad (hnMDS; Fig. 4) reflgjé con daridad las diferencias

atravésdd gradientevertical y e carécter comparativamente
distintivo de Duhataoy Guabin. El andlisis SIM PER mostré
quelasdiferenciasdetectadas sedebieron principalmenteala
variacion entresitios enlapresenciay abundanciade especies
particularesatravésdd gradientevertical. Lasespecies sésiles
conmayor contribuciénindividual (> 10%) aladiferenciacion
entresitios en cadanivel mareal, listadas en orden decreciente
deimportanciaindividual eindicando su contribucion conjunta
(porcentajeacumul ativo), fueron: (8) nive superior: J. cirratus,
P. orbicularis, P. purpuratusy M. laminarioides con 100%;
(b) nivel medio-superior: M. laminarioides, P. purpuratus, J.
cirratusy P. orbicularis con 92,0%; (c) nivel medio-inferior:
J. cirratus, C. officinalis, N. scabrosus y coralinas
incrustantes con 78,5%; (d) nivel inferior: C. officinalis,
coralinasincrustantes, L. spicatay D. antarctica con 85,8%.

La diversidad de las especies moviles revel 6 un patrén
mucho més heterogéneo qued delas especies sésiles, reflgado
enlaordenacion gréfica (NMDS; Fig. 4), mostrando diferencias
significativas entre sitios (Pseudo-F= 2,83; P = 0,0002) y
niveles mareal es (Pseudo-F= 4,54; P=0,0002) (Tabla4) pero
en este caso sin interacci 6n entre ambos factores (Pseudo-F=
1,25; P=0,0784) (Tabla4). Nuevedelas 10 comparaciones
pareadas entre sitios mostraron diferend assignificativas (0,0002
<P<0,0164), siendo Mar Bravaelsla Metalqui los Gnicos
sitios estadisticamente similares, mientras que todas las
diferencias entre nivelesmareal es fueron signifi cativas (0,0002
< P < 0,0368). De acuerdo a los resultados del andlisis
SIMPER, las especies mdviles con mayor contribucién (> 10%)
ala diferenciacion entre sitios por nivel mareal, en orden
decreciente de importancia individual e indicando su
contribuci 6n conjunta (porcentajeacumul ativo), fueron: (8) nivel
superior: S lessonii y S variabiliscon 90,3%; (b) nivel medio-
superior: C. granosus, S. lessonii, S. zebrinay S. ceciliana
con 100%; (c) nive medio-inferior: C. granosusy S zebrina
con 90,4%; (d) nive inferior: F. picta, C. granosus, T. atray
F. costata con 83,0%.
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Figura4. Ordenacion multivariada (nMDS) de ladiversidad de especies sésiles y mdviles en el area de estudio, basada en
unamatriz de similitud de Bray-Curtis (véase métodos). Las abreviaturas corresponde a los sitios de estudio (Gu: Guabun,
MB: Mar Brava, Pu: Pufiihuil, Du: Duhatao, Me: Isla Metalqui) y los niveles mareales (superior, medio-superior, medio-
inferior, inferior) / Multivariate ordination (nMDS) of the diversity of sessile and mobile species in the study area, based
on a Bray-Curtis similarity matrix (see methods). The abbreviations correspond to the study sites (Gu: Guabun, MB: Mar
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Una ordenacion nMDS (estrés= 0,12) dela composicién
taxondmicadel ensamble completo mostré un patrén general
similar a descrito para las especies sésiles y moviles por
separado (Fig. 4), solo con diferencias menores en laposicion
de niveles mareal es particulares en algunossitios, por lo cual
estagraficafueomitida delos resultados.

Discusion

A nivel ecol6gico y biogeografico, & rasgo masimportante de
las comunidades intermareal es rocosas en la costa noroeste
expuestadelal G-Chiloéfuelaausenciadediferenciasre evantes
con las comunidades en la costa no fragmentada de Chile
particularmente entre los 42°S y los 30°S. Si bien esta
conclusi6n no derivade unahip6tesis probadaforma menteen
este trabajo, tanto los patrones de zonacion y dominancia
descritos en los resultados como su variacion entresitios son
ampliamente concordantes con los documentados en &reas més
al norte (e.g., Santelices 1980, Castilla 1981, Broitman et al.
2001, 2011; Thiel et al. 2007). En un contexto més amplio,
tanto la estructura de lazonacion vertical como lostipos de
especies quela caracterizan fueron en general similaresalos
observados en otras &reas del hemisferio sur, particularmente
Australia, Nueva Zelanda y Tasmania (e.g., Guiler 1950,
Batham 1956, Womersley & Edmonds 1958, Stephenson &
Stephenson 1972).

Al comparar la informacion obtenida con la literatura
tradiciona y reciente (e.g., Guiler 19594, b; Stephenson &
Stephenson 1972, Alvedl et al. 1973, Viviani 1975, Romo &
Alveal 1977, Santelices 1980, Castilla1981, Vésquez et al.
1998, Camus & Andrade 1999, Broitman et al. 2001, 2011,
Rivadeneira & Ferndndez 2005, Camus 2008), | 0s patrones
general es de zonacion, dominanciay composi cion especifica
en lal G-Chiloé muestran unaaltasimilitud con aquellos ya
descritos para | as costas de Chile central y norte, con s6lo
diferencias menoresy sitio-dependientes en ladominanciao
distribucion vertical deespecies particulares. A escalalocd, la
similitud se extiende ademés a | os patrones devariacion: (a)
dentro desitios, talescomo | as cambios en dominanciavertical
entrecirripediosy mitilidos (e.g., Navarrete & Castilla 1990),
olapredominancia delas especies de patel ogastropodos en
zonas con altaabundanciade algas (e.g., Espoz et al. 2004,
Aguilera 2011, Aguilera et al. 2013); y (b) entre sitios
(aparentemente por sus diferenciasrel ativas en laexposicion,
configuracion y pendiente delos substratos rocosos), como
los remplazos locales entre los cirripedios J. cirratus y N.
scabrosus (e.g., Shinen & Navarrete 2010), remplazos o
dominanciacompartidadelazonaintermared inferior entrelas
macroalgas pardasL. spicatay D. antarctica (e.g., Santelices
et al. 1980, Westermeier et al. 1994), o variacionesinversas

en laabundanciade algasy mol uscos herbivoros en general
(e.g., Moreno & Jaramillo 1983, Jara & Moreno 1984,
Aguilera& Navarrete 2007).

Por otra parte, unadelas pocasdiferenciasrespectoa otras
zonas fue la mayor importancia comparativa de algunos
invertebrados, particularmentee poliplacéforo C. granosus
queesunadelas especiesmas abundantesy frecuentesatravés
dd gradientevertical entodoslossitiosdelalG-Chiloé, loque
podriaasociarseaunfactor biogeogréfico. Enlazonaintermaredl
delacostacentral y/o norte de Chile, C. granosus coexistey
compartelamayoriade su alimento con varios poliplacoforos
dealtarelevanciaecol 6gica (Otaiza& Santelices 1985, Camus
et al. 2013), de mayor tamafio corporal y usualmente mas
abundantes, como Acanthopl eur a echinata o Enoplochiton
niger, quesin embargo no ocurren en laProvinciaM agallanica
(Sanhuezaet al. 2008, Camuset al. 2012). EnlalG-Chil0é,
en cambio, ademas de C. granosus |los Unicos dos
poliplacéforos registrados fueron T. chilensisy T. disjuncta,
gue son especies de menor tamafio encontradas en baja
abundanciay restringidasalazonaintermareal baja. Esto sugiere
quelaataimportanciade C. granosuspodriaser unarespuesta
de compensacion de densidad (liberacion ecol 6gica) antela
ausencia de otras especies de chitones de gran tamafio y
ecol 6gicamente similares (e.g., en habitostréficos, véaseFig.
2enCamuset al. 2013).

Por otro lado, los resultados obtenidos validan en parte
algunas descripci onestempranas del &rea(Knox 1960) queno
informaban la localizacion de las especies, pero ademéas
confirman quelacomposidntaxondmicadd intermareal rocaso
end Archipiéago de Chiloé presentaunad aradiferenciacion
biogeogréfica longitudinal. Esto se evidencia por un fuerte
contraste entrelas costas estey oeste dela | G-Chiloé, si bien
lainformacién disponible no permiteeva uar si este patron es
gradual o discreto. No obstante, en la costa oeste de la |G-
Chiloéno sedetectaron especies caracteristicas del mar interior
protegido, comod cirripedio Elminius kingii, € mitilidoMytilus
chilensis, algunas algas de los géneros Iridaea y Ulva, €
decipodo Hemigrapsus crenulatus, o gastropodos dd género
Crepidula (Skottsberg 1941, Viviani 1975, Jaramillo 1981,
Brattstrém 1990, Haussermann & Forsterra2009). Lamayoria
de estas especies son eurihalinas y/o tienen afinidad por
ambientes estuarinos o de bgjasalinidad (e.g., Arenas 1971,
Stotz 1983, Chaparro et al. 2008, Urbina et al. 2010),
condiciones que predominan en lazonainterior debidoala
dilucién delasmasas deagua por un atoaportedeaguadulce
via precipitacién y deshiel os terrestres, en interaccion con €
carécter protegidoylaataamplitud mareal del &rea, entreotros
aspectos (e.g., Pickard 1971, Ahumadaet al. 2000, Dévila et
al. 2002). Estacombinaci én defactores favoreceriad desarrallo
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de comunidades con creciente caracter mixohalino hacia e
interior (Alveal & Romo1977), por lo cual es probablequela
zonacion biogeogréfica longitudinal sea gradual, asociada
bési camenteaungradientedecrecientede salinidad y exposicion
al olegje desde oeste a este.

Losresultadosindican por lo tantolanecesidad de reval uar
el quiebrebiogeografico definidocomoe inicio delaProvincia
Magallanicahaciad sur, quetradicionalmente se hasituado de
forma aproximada en la latitud 42°S (e.g., Brattstrom &
Johanssen 1983, Fernandez et al. 2000, Camus 2001, Thidl et
al. 2007). Si bien paramuchos taxa este quiebre es evidente
end marinterior del ArchipiélagodeChiloé, s mplementeesta
ausenteen lacosta noroeste expuesta al océano Pacificodela
IG-Chiloé, lacua puede considerarse unaprolongacion hacia
e sur de la zona de transicion (Area Intermedia) entre las
provincias Peruanay Magallanica. Por lo tanto las biotas
intermareal esrocosas delas costasestey oeste delal G-Chiloé
pertenecerian a 2 unidades biogeograficas distintas, y este
patron habriaexistido al menosdesdedl Ultimoméximoglacia
forzado por Ias condi ciones fisico-quimi cas contrastantes entre
ambas costas.

Para comprender este escenario, sin embargo, es necesario
determinar si el fendmeno dela presenciade biotadd Area
Intermediaen lacostanoroeste delal G-Chiloées sdloloca o
demayor extension espacial, y ademassi es anterior o posterior
alaultimaglaciacion, antelo cual surgen a menos3 posibles
explicaciones histdri cas parcialmente exd uyentes. Laprimera
esqueunabiotaM agallanicaprexistente hayasido remplazada
por biotadd Arealntermediaen un evento cuyaépoca, duracion
y causas ho son conocidas actual mente, lo cual es basicamente
unaposibilidad queno puededescartarse debidoalatotal falta
deinformacion al respecto. Lasegunda, una hipdtesisdetipo
abductivo (por defecto), es quelabiotaactua del noroestede
lalG-Chil oé yaexistiaafines del Pleistoceno (desdehaceal
menos~20,000 afiosAP) y persiste hastahoy debido alamayor
exposiciony salinidad de las costas abiertasdirectamente al
Océano Pacifico. Unaprediccion simplede estahipétesis es
quelabiotadd Areal ntermediatambién debieraestar presente
en lacosta suroestedelal G-Chiloé, y eventua menteal sur de
Chiloéen otras costasinsulares expuestas a Pacifico. Latercera
hipdtesis, también abductiva, esquelabiotadel noroestedela
| G-Chiloé constituye unabiotarelictadefines dd Pleistoceno
y que persiste debido aquelos glaciares no avanzaron sobre
estadreaparticular en d dltimo maximoglacial (Fig. 1). Por
tanto seesperariaquela costasuroestedelal G-Chiloé (al sur
del limite de avance glaciar) albergara una bicta distinta de
caracter principalmente Magalénico. Si esteno fuerad caso,
la hip6tesis anterior sobre el efecto forzante de factores
ambientalesadquiririamayor plausibilidad. Pararesol ver este
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escenario serequiereevaluar si labiota del Arealntermedia
esté presenteen costas abiertas al Pacificoal sur delos42°S,
y disponer deevidenciabioarqueol égi cacrucia paradeterminar
dondey por cuénto tiempo ocurri6 en @ pasado.

Complementariamente, estaaparenteanomaliabiogeogréfica
enlacostaoeste delal G-Chiloé podria estar vincul ada ademés
a atras fuentes de variacion que operan en la actualidad. Por
gemplo, andlisis de la variacion inter-comunitaria a escala
geogréficaen d Pacifico noreste (Blanchetteet al. 2008, Fenberg
etal. 2015) y en Chilecentral (Broitman et al. 2011) muestran
que los quiebres espaciales en diversidad en general se
corresponden con los principales limites biogeograficos
conocidos, peroademas quelas unidades biogeogréficas pueden
mostrar una diferenciacion interna (estructura espacial)
importante, que semanifiestaenlaocurrenciade comunidades
particulares o grupos de comunidades con caracteristicas
contrastantes. Dichosestudi os sugierenquelavari acion observada
seasociariaavariablesfisicas (e.g., temperaturasuperficial de
mar, concentracion de nutrientes, salinidad) relacionadas
principalmente con lavariaci on egpacio-temporal delasurgencia,
perotambién afactoresbiolGgi cos como diferenciasen capacidad
dedispersion, limitacion dd reclutamiento, ovariacion espacial
en d nivel dedepredacion o herbivoria (véaseBlanchetteet al.
2008, Broitman et al. 2011, Fenberg et al. 2015). Sin embargo
el efecto de estos factores sobre la diversidad intermareal del
&readeChiloé alin no sehaestablecido.

Todo lo anterior revela la necesidad de actualizar la
zonificacion biogeogréficalatitudina y longitudinal delabiota
intermareal enlazonaaustral de Chile, afin deestablecer la
importancia rel ativa de | os procesos ecol 4gicos e historicos
involucrados.
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