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(I WNddE) RESUMEN

Recibido: La actividad humana ha ido aumentando en el continente antartico, lo que se
02/12/2022 traduce un impacto directo en areas litorales por medio de las aguas residuos, los cuales
afectan a las comunidades bentdnicas intermareales. Ademas, estas comunidades han
Revisado: sido poco estudiadas debido a la escasez de areas intermareales libres de hielo en el
10/12/2022 continente blanco. El presente estudio tiene como objetivo determinar los parametros
comunitario de los macroinvertebrados bentdnicos en el intermareal de bahia Chile/
Aceptado: Discovery (Isla Greenwich) y su relacion con variables fisicoquimicas (materia organica,
14/12/2022 hidrocarburos totales del petréleo, fosforo libre y nitrogeno total) en las proximidades del
emisario de la base naval Arturo Prat. Para ello, se tomaron muestras de sedimento en dos
Publicado en linea: transectos paralelos a la linea de costa a ambos lados del emisario a 25, 50, 200 y 300
30/12/2022 metros de distancia. Se identificaron un total de 10 taxones de los cuales Harpacticoidea y
Oligochaeta fueron los mas abundante. Los valores de abundancia por muestra variaron
Editor en Jefe: entre 256 y 12176 (Ind*m™). Mientras que el promedio del indice de Shannon-Wiener

Dr. Américo Montiel San Martin (H") varié entre 0,57 (= 0,53) y 1,32 ( 1,26) y la uniformidad promedio (J) vario entre
0,32(x0,29)y 0,63 (+ 0,60). El analisis de componentes principales mostro una relacion
ISSN 0718-686X directa entre la abundancia y la concentracion de las variables fisicoquimicas. Por otro
lado, los resultados obtenidos muestran que las variables fisicoquimicas, composicion
taxonodmica, equidad y valores de diversidad eran similares a las obtenidas para otras
areas de la Isla Rey Jorge.

Palabras clave: Base Prat, emisario, variables fisicoquimicas, abundancia, sedimento
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ABSTRACT

Human activities have been increasing on the Antarctic continent resulting in
a direct impact on littoral areas through waste waters, which affect intertidal benthic
communities. In addition, these communities have been little studied because there
are few ice-free intertidal areas on the white continent. The present study aims to
determine the community parameters of benthic macroinvertebrates in the intertidal
of Chile/Discovery Bay (Greenwich Island) and their relationship with physicochemical
variables (organic matter, total petroleum hydrocarbons, free phosphorus and total
nitrogen) in the vicinity of the Arturo Prat naval base outfall. For this purpose, sediment
samples were taken in two transects parallel to the coastline and at both sides of
the outfall. The sediment samples were collected at 25-, 50-, 200- and 300-meters
distance from the outfall. A total of 10 taxa were identified of which Harpacticoidea
and Oligochaeta were the most abundant. Abundance values per sample ranged from
256 to 12,176 (Ind*m=). While the average Shannon-Wiener index (H') ranged from
0.57 (x0.53) to 1.32 (1.26) and the average evenness (J') ranged from 0.32 (x0.29)
to 0.63 (+0.60). Principal component analysis showed a direct relationship between
abundance and concentration of physicochemical variables. On the other hand, the
results obtained show that the physicochemical variables, taxonomic composition,
equity and diversity values were similar to those obtained for other areas of King
George Island.

Key Words: Prat Base, Antarctica, outfall, physicochemical parameters, abundance,
sediment
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INTRODUCCION

Los efectos ecologicos producidos por aguas residuales que descargan contaminantes
al océano son un tema de constante preocupacion para las comunidades tanto cientificas como
gubernamentales. Debido a que los contaminantes se depositan en los sedimentos intermareales,
afectando a las comunidades bentonicas que alli habitan. En el continente Antartico las actividades
humanas han ido aumentado y diversificandose (Tejedo et al. 2011). Por lo que concomitantemente
los desechos de origen antropogénico han aumentado (Grondahl et al 2008), y éstos pueden
descargar al agua marina nitrégeno, fosforo, materia organica, metales pesados, hidrocarburos,
entre otros (Grondahl et al. 2008; Smith & Riddle, 2009; Tin et al. 2009). Sin embargo, los efectos
de la descarga de estos elementos han sido poco estudiados en las comunidades bentonicas
que habitan en la antartica.

Por otro lado, las comunidades benténicas intermareales del litoral antartico se encuentran
constantemente afectados por la accion erosivas del hielo (Torres & Calderon, 2006). Pese a
estas adversas condiciones ambientales, muchos invertebrados han sido capaces de aclimatarse
a estas drasticas condiciones (Ansart & Vernon 2003; Martin et al. 2016), llegando a presentar
una alta riqueza de especies (Kim 20071; Bick & Arlt. 2013).

La combinacion de ambos factores (creciente contaminacion y erosion por el hielo), inciden
directamente en las comunidades bentonicas intermareales. Por lo que estudiar las comunidades
intermareales y la interaccion de los factores abioticos de gran interés cientifico. En este contexto,
los objetivos del presente trabajo fueron determinar la estructura de la comunidad macrobentonica
del intermareal de bahia Chile bahia Chile/Discovery (Isla Greenwich) y determinar la relacion
a las concentraciones de materia organica, hidrocarburos totales del petroleo, fosforo libre,
nitrogeno total y parametros granulomeétricos.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area de estudio se ubica en el intermareal frente a la Base Naval Chilena Arturo Prat
(Chile; 62°28/54"S, 59°3749"W) la cual opera desde 1947 hasta la actualidad. Se ubica en la
Bahia Chile (Isla Greenwich). Esta Bahia tiene un ancho maximo de 3,5 km (Villacrés & Goyes.
1993) y una longitud maxima de 5,5 km (Serrano 2003), esta presenta un intermareal que es
estacionalmente cubierto por hielo e influencia directamente por el glaciar Fuerza Aérea (Fig.
1B). El clima de la isla se caracteriza por presentar una alta oscilacion térmica anual que va desde
los 1°C a -21°C y una precipitacion anual que varia entre los 400 a 600 mm (Serrano, 2007).

TRABAJO EN TERRENO
Disefio muestral
Los muestreos se realizaron en enero de 2019 usando a la Base Prat como centro

logistico. El disefno muestral contemplo dos transectos paralelos a la linea de marea baja, los
cuales estaban ubicados a ambos lados del emisario (EP), con el fin de distinguir los transectos,
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el transecto 1se le asigno el signo negativo (-) y el transecto 2 el signo positivo (+). En cada uno
de ellos se tomaron muestras a partir del emisario a 25, 50, 200 y 300 m de distancia. En cada
uno de estos puntos de muestreo se recolectaron tres muestras de sedimento intermareal (Fig.
1A). Para el analisis de la macrofauna, las muestras de sedimento se recolectaron dentro de un
cuadrante de 0,1 m2 El sedimento fue extraido manualmente con ayuda de una pala hasta donde
la dureza del sustrato lo permitio, por lo que los puntos -200, -300 y +200 no se obtuvieron
muestras. En el caso de los analisis fisico-quimicos, se procedié con el mismo disefo muestral,
pero se extrajo manualmente el sedimento superficial.
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Muestreo de sedimento para macrofauna y andlisis fisicoquimico

Las muestras de macrofauna fueron fijadas en una solucién de agua con formaldehido
al 10%. Seguidamente, cada muestra fue cernidas en un tamiz de 500 um de malla y preservada
en frascos plasticos etiquetados. El analisis taxonomico fue realizado en Punta Arenas, Chile.

Las muestras de sedimentos para analisis quimicos fueron secadas en horno a una
temperatura de 105°C y homogenizadas. Luego, se realizaron analisis de materia organica, nitrégeno
total, fésforo libre e hidrocarburos totales de petroleo, los cuales se realizaron en el laboratorio.

ANALISIS EN LABORATORIO
Andlisis de la macrofauna

Para analizar la macrofauna, las muestras de sedimentos fueron tamizadas utilizando
cernidores de 0,5 mm de abertura de malla. Cada muestra fue lavada con agua hasta lograr una
fraccion reducida de la muestra (Montiel et al. 2001). Las muestras fueron observadas bajo una
lupa estereomicroscopica (Marca Carl Zeizz) con aumento de 10X. Los organismos encontrados
fueron separados, contabilizados e identificados en taxa mayores siguiendo el protocolo sensus
Gerdes (1982) y por medio de literatura especializada (Fauna der Antarktis, Herausgegeben &
Wolfgang 1990). Seguidamente los organismos fueron preservados en frasco con formalina al
10% con sus respectivas rotulaciones.

Determinacion de materia orgdnica, hidrocarburos totales del petroleo (HTP),
fosforo libre (P-Olsen) y nitrégeno total (NTK)

Para determinar materia organica, se utilizo la metodologia por calcinacion (Schulte &
Hopkins, 1996), el cual cuantifica el contenido de materia organica y se basa en determinar la
pérdida de peso de una muestra de suelo al ser sometida a elevadas temperaturas (Eyherabide
et al. 2014). Esta metodologia, consiste en realizar un presecado de las muestras de suelo a
una temperatura de 105°C durante un periodo de tiempo de tres dias, por otro lado, se realizd
un secado de las capsulas de porcelana que se utilizaran para las muestras de suelo, las cuales
fueron sometidas a una temperatura de 375°C. Las muestras de suelo fueron dejadas en una
mufla a una temperatura de 430°C durante un periodo de 24 horas. La temperatura seleccionada
evita el desprendimiento del CO, presentes en el suelo. Posterior a este procedimiento, se pesa
la capsula y se coloca nuevamente en la mufla, hasta obtener un peso constante.

Para determinar hidrocarburos totales de petréleo (HTP), se utilizo la metodologia de
extraccion por reflujo o Soxhlet (Manual de técnicas de analisis de suelo) (Sadzawka et al. 2006).
Se colocaron 8 g. de muestra de suelo seco y molido, se les anadi6 sulfato de sodio anhidro. Se
insertaron dedales en los equipos de extraccion y se adicioné diclorometano en un matraz de
bola, junto con piedras de ebullicion, este procedimiento realiza entre 6 a 8 reflujos por hora
de acuerdo a la metodologia utilizada. Posteriormente, se recupero el solvente del matraz y se
llevo al rotavapor, el cual extrae la totalidad del solvente quedando la fase organica junto con las
piedras de ebullicion. Por medio de las diferencias de pesos, se determino la cantidad de HTPs.
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La determinacion de fosforo, se realizo utilizando la metodologia de extraccidon con solucion
de bicarbonato de sodio y determinacion colorimétrica del azul de molibdeno (Sadzawka et al
2006). Este método se basa en que la solucién de bicarbonato de sodio reduce la concentracion de
los iones de calcio, aluminio y hierro (lIl) por precipitacion del carbonato de calcio e hidréxidos de
aluminio y hierro (), de esta manera se libera iones fosfato a la solucion. La muestra se extrae
utilizando una solucion de bicarbonato de sodio 0,5 mol/L a pH 8,5 y el fosforo resultante, se
determinar por colorimetria mediante el método de azul de molibdeno usando acido ascorbico
como agente reductor.

Se pesaron 2,5 + 0,01 g. de muestra de suelo y 0,3 g. de carbon activados, ademas se
midio 50 mL de bicarbonato de sodio y se procedio a agitar durante 30 min. Las muestras se
filtraron a través de un papel filtro para obtener el extracto incoloro en un vaso precipitado.
Con 5 mL del extracto y 20 mL de reactivo de desarrollo de color, se dejé reposar durante 60
min para que el color se estabilice. Finalmente se utilizd un espectrofotémetro UV/VIS Optizen
POP para medir la absorbancia contra agua a 880 nm.

Para determinar nitrogeno, se utilizd la metodologia de micro-Kjeldahl, modificada por
Bremner & Mulvaney, 1982. Debido a los bajos resultados del analisis de materia organica, se
utilizd 1 g de muestra de suelo, donde se anadié 2 g de mezcla compuesta por catalizadores
(Sulfato de Potasio K,SO, y Sulfato de Cobre Pentahidratado CuSO, x 5H,0). Luego se colocaron
en la unidad de digestion DK6 de Velp Scientifica. Se utilizaron las siguientes temperaturas: 150
°C por 15 min (Elimina rastros de humedad), 300 °C por 15 min (Reduce la produccion de humos
blancos) y 400 °C por 90 min (Para la digestion). Terminado el proceso de digestion, los tubos
se taparon hasta enfriar. Se destilo el nitrogeno utilizando la unidad UDK127 de Velp Scienticia,
cuyo producto se recibio en un matraz con acido bérico e indicador Tashiro, para finalmente ser
titulado con &cido sulfurico, donde la coloracién paso de verde a rosado.

ANALISIS DE GRANULOMETRIA

Los analisis de granulometria fueron realizados en dependencias de la Universiti Malaysia
Sabah/Instituto de investigacion marina de Borneo a cargo del Dr. Chen Cheng Ann.

ANALISIS ESTADISTICOS

Se calculo la diversidad, utilizando el indice de Shannon-Weiner (Shannon & Weiner 1949)
y de equidad, utilizando el indice de equidad de Pielou (Pielou 1969). Ademas, se realizo un analisis
de conglomerados para determinar la similitud entre los distintos puntos de muestreo. Para ello
se utilizo la estrategia de conglomerado Paired group con el indice de similitud de Bray-Curtis
(Bray & Curtis 1957) y un nimero de Bootstrap de 10.000.

Por otro lado, se realizaron Analisis de Componentes Principales (ACP), para relacionar las
variables fisicoquimicas y biologicos y de esta manera relacionarlos entre si. Se utilizd ACP para
describir el conjunto de datos en términos de variables no correlacionadas, los cuales explican
la mayor parte de la variacion presenten en los datos y permite simplificar la complejidad de
espacios muestrales con muchas dimensiones conservando la informacion (Amat 2017; Zamora &
Esnaola, 2015). Todos los analisis estadisticos se realizaron utilizando el programa Paleontological
statistics (PAST v4.0) (Hammer, 2001)
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RESULTADOS

Macrofauna en el intermareal

La composicion taxonomica fue compuesta por 10 taxones. Los taxones mas abundantes
para el sitio de muestreo fueron los taxones Harpacticoidea (10.794 Ind m2, Media=1799,1 =
DS=3043,92), Oligochaeta (8952 Ind m2, 1492,0 + 1907,10), Gastropoda (3.773 Ind m?2, 6289
+902,32), Nematoda (274 Ind m2, 45,8 + 84,67), Bivalvia (130 Ind m2, 21,8 = 29,33), Acari (69
Ind m2, 11,6 + 21,44), Nemertina (64 Ind m=, 10,7 + 15,46), Amphipoda (37 Ind m?, 6,2 + 6,23),
Polychaeta (16 Ind m2, 2,7 + 6,53) e Hydrozoa un grupo colonial estuvo presente (Tabla 1).

La estacion EP, fue la estacion que presentd el menor promedio de individuos cuyo valor
fue de 25,6 (+ 62,63).

En el transecto 1, correspondiente a los puntos de muestreo P-25, P-50 y P-300. La estacion
P-25, presento un promedio de 7317 individuos (DS + 1593,97). La estacion P-50, presento un
promedio de 126,4 individuos (+ 270,66). La estacién P-300, no registro individuos.

En el transecto 2, correspondiente a las estaciones P+25, P+50 y P+300. La estacion P+25,
presento un promedio de 20,32 individuos (¢ 529,28). La estacion P+50, fue la estacion que
presento el mayor promedio y el valor mas elevado para la desviacion estandar en relacion a los
demas puntos de muestreo, donde presento un promedio de 1217,6 individuos (+ 2506,85). La
estacion P+300, fue la estacion que presento la mayor diversidad con ocho taxones diferentes,
en relacion a los demas puntos de muestreo, el promedio de individuos fue de 1072 (+ 176,21).
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Biodiversidad (indice de Shannon-Weiner H’) (Tabla1)

El indice Shannon-Weiner (H") (Fig. 2.B). La estacion correspondiente al emisario (EP),
presento un valor de biodiversidad de 0,65 (+ 0,55).

Los valores de biodiversidad, para el transecto 1. La estacion P-50 present6 un valor de
0,83(+ DS= 0,78). La estacion P-25 presento un valor de 0,89 (= 0,87).

Los valores de la biodiversidad de acuerdo al indice de Shannon-Weiner (H') para el
transecto 2. La estacion P+25 presento un valor de 0,57 (+ 0,53), siendo la estacion con la menor
biodiversidad en relacion a las demas estaciones. La estacion P+50, fue |la segunda estacidn con
el valor mas alto de acuerdo al indice de biodiversidad con un valor de 0,90 (+ 0,89). Por ltimo,
la estacion P+300, fue la estacion con la mayor biodiversidad, cuyo valor fue de 1,32 (£1,26)
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iNDICE DE PIELOU (J")

El indice de Pielou (J) (Fig. 2.C) para el transecto 1. La estacion P-50 presento un valor
de 0,51(x 0,48). La estacion P-25 presento un valor de equidad de 0,46 (+ 0,45).

Los valores de la equitatividad de acuerdo al indice de Pielou (J') para el transecto 2. La
estacion P+25, fue la estacion que presento el menor valor de equitatividad, cuyo valor fue de
0,32 (= 0,29), donde el taxon Harpacticoidea fue exponencialmente mas abundante en relacion
a los demas taxones. Para la estacion P+50, el valor de equitatividad fue de 0,50 (= 0,49).Y, por
ultimo, la estacion P+300, fue la estacion que presento la mayor equidad de abundancia entre los
taxones identificados cuyo valor fue de 0,63 (= 0,60), donde de acuerdo al indice, esta estacion
presento valores en el rango de la media, sin embargo, puede haber una o mas especies cuya
dominancia sea mayor en relacion a los demas taxones.

La estacion correspondiente al emisario (EP), presento un valor de equitatividad de 0,59
(+ 0,50), siendo el segundo valor mas alto, detras de la estacion P+300.

Andlisis de conglomerado para estaciones de muestreo

El punto EP correspondiente al emisario presentd la menor similitud en relacion a los
demas puntos de muestreo, similitud equivalente a 0,2 (22 %) en relacion a la muestra P+25y
al conglomerado de los puntos P+300 y P-50. El punto de muestreo P+25, presento una similitud
de 0,32 (32 %) con el conglomerado P+300 y P-25. El conglomerado donde se encuentran
presentes los puntos de muestreo P+300 y P-50, presentaron una similitud de 0,53 (53 %). Y,
por ultimo, el conglomerado de los puntos de muestreo P-25y P+50, presentaron una similitud
de 0,45 (45 %) (Fig. 3).

Concentracion de Materia Orgdnica (MO)

Las mayores concentraciones de materia organica (MO) (Tabla 2) se registraron en las
estaciones del transecto 1, siendo la estacion P-200, la que registro la mayor concentracion con
47,26 g/kg, sequido de la estacién P-300 con una concentracion de 36,04 g/kg, contrariamente.
Las estaciones en donde se registro las menores concentraciones de materia organica (MO) fueron
las estaciones P+200 y P+300 con 17,44 g/kg vy 17,68 g/kg respectivamente. Estos patrones de
concentracion, se pueden explicar a la oceanografia de la bahia, donde el intercambio de agua
y la profundidad somera son factores significativos, para la acumulacién de materia organica
en el area.

Concentracion de hidrocarburos totales

Los patrones en la concentracion de hidrocarburos (Tabla 2), indicaron que el punto EP
fue donde se registré la mayor concentracion en relacion a las demas estaciones, registrando
una concentracion de 26,01 g/kg. A medida que aumenta la distancia en relacion al punto EP,
las concentraciones de HTP disminuyen considerablemente. Considerando esto, lo l6gico seria
que el punto EP fuera el que presentara la mayor concentracion de HTP, siendo el punto mas
cercano a los efluentes provenientes del emisario y cercano al muelle donde es utilizado para el
abastecimiento de combustible para las embarcaciones menores (Zodiac).
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ID Distancia EP MO AyG P-Olsen NTK
P-300 300 36,04 10,22 0,012 0,031
P-200 200 4726 3,22 0,01 0,285
P-50 50 3112 0,85 0,010 07127
P-25 25 19,66 15,24 0,013 0,103

EP 0 19,50 26,01 0,015 0,078
P+25 25 23,60 519 0,015 0,161
P+50 50 23,47 1,03 0,017 0,148
P+200 200 17,44 0,70 0,004 0,016
P+300 300 17,68 5,65 0,007 0,078
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Concentracion de fosforo libre

La concentracion de Fosforo libre (P-Olsen) (Tabla 2), fue relativamente constante en las
estaciones que van desde la estacion P+50 a la estacion P-300, por el contrario, las estaciones
P+200y P+300, las que se encuentran en la entrada de la bahia, la concentracion de fosforo fue
de 0,004 g/kg y 0,007 g/kg respectivamente.

Concentracion de nitrégeno total

Por ultimo, los valores de las concentraciones de nitrogeno para el sedimento en bahia
Chile (Tabla 2), indicaron, que la estacion P-200, presento la mayor concentracion cuyo valor
fue de 0,285 g/kg, contrariamente, las estaciones P-300 y P+200 fueron las que registraron las
menores concentraciones, siendo estas de 0,031g/kgy 0,016 g/kg respectivamente. Observando
los valores de las concentraciones de nitrégeno, no se presentd un patron proporcional en
relacion a la concentracion y ubicacion de las estaciones de muestreos en relacion al emisario.

RELACION ENTRE LA MACROFAUNA Y LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS

De acuerdo a la (Fig. 4A). El componente 1 presento una varianza de 36,859 % vy el
componente 2 su varianza fue de 31,162 %, teniendo un total de 68,02 %, los cual es relativamente
bajo, por lo tanto, la distribucion de los datos es poco confiable y no se explica con certeza las
conclusiones de este analisis.

Al observar la (Fig. 4A), existen dos vectores negativos que se encuentran correlacionados,
el primero de ellos, se encuentra conformado por los grupos taxonomicos Amphipoda y Polychaeta
y el sequndo conformado por Oligochaeta, Acari, Gastropoda, Nemertina y Harpacticoidea,
considerando esto, las especies de lo taxones mencionados, presentaron mayor presencia en las
estaciones cercanas al punto de emisario, por el contrario, los grupos taxondémicos Nematoda,
Bivalvia e Hydrozoa, se encontraron en mayor abundancia, en la estacion alejadas al emisario
(P+300), siendo el taxdn Hydrozoa presente Unicamente en dicha estacion.

RELACION ENTRE PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y ESTACIONES DE MUESTREO

La sumatoria de la varianza de los componentes fue de 78,98 %. De acuerdo al grafico de
la (Fig. 4B), el componente principal 1tiene una mayor influencia en la variable P-Olsen, mientras
que el componente principal 2 presentoé mayor influencia en la variable NTK.

Por otro lado, el gréafico, determino que la relacién entre materia organica y las otras
variables fisicoquimicas, se correlacionen negativamente, es decir, mientras mayor sea el
contenido de nitrogeno, fésforo e hidrocarburos en el sedimento, menor sera la concentracion
de materia organica.

RELACION DE LA MACROFAUNA CON LA GRANULOMETRIA

De acuerdo al grafico de la (Fig. 4C), el analisis de granulometria presentd una varianza
total de 8115 %. El componente principal 1 correspondiente a Arena muy gruesa y el componente

Al




N PERE7 et of

principal 2 correspondiente a grava, el grafico indica que existe una gradiente granulomeétrica
en zonas donde el sedimento predominante son de tamano grueso y medio, pero, ademas, este
indica que para la estacion P+25 presento una gradiente anormal en comparacion a su homologo
P-25, considerando que para la estacion P+25 presenta un gradiente en relacion al emisario.

DISCUSION

La composicion taxonomica fue constituida por 10 taxones, el taxon mas abundante fue
Harpacticoidea, sequida por Oligochaeta. Ambos taxones estuvieron presentes en todas las
estaciones de muestreo y presentaron las mayores abundancias en las estaciones cercanas al
emisario, seguido del taxon Gastropoda, ausente solamente en la estacion del emisario, pero
abundante en estaciones cercanas a esta. Contrariamente, el taxdn Hydrozoa, solo estuvo presente
en la estacion P+300, estacion mas alejada del emisario.

El nimero de individuos por especie, presento una inequidad, algunos taxones presentaron
una mayor abundancia por sobre otra. Comparando la biodiversidad intermareal de bahia Chile,
en relacion a otros estudios intermareales, la biodiversidad fue menor. (Griffiths & Waller,
2016), indicaron que la biodiversidad intermareal antartica incluyd 159 especies registradas
correspondiente a 13 phylum, donde el intermareal de Isla Rey Jorge fue la que presento la mayor
riqueza, contribuyendo a esto, Aghmish et al. (2016), indico que la diversidad en los intermareales
de Bahia Fildes fue de 58 especies entre macro y meiofauna. Aun mas Waller (2008) encontro
que la abundancia de invertebrados intermareales en Isla Adelaida fue de 7358 individuos/m?,
valores iguales a los encontrados en este estudio para los taxas Harpacticoidea y Oligochaeta.

Estudios realizados por Jazdzeswki et al. (2001), en Bahia Almirantazgo (Isla Rey Jorge),
un intermareal compuesto por sedimento guijarro, presento una alta riqueza de especies con un
total de 20 taxones, pertenecientes a Amphipodos, Moluscos, Nemertinos, Isopodos, Polychaeta y
Oligochaeto, siendo los Amphipodos el taxon mas abundante y por Gltimo Aghsmich et al. (2016)
y Bick & Arlt (2013), para el intermareal de Bahia Fildes identificaron 51y 74 especies bentdnicas
para el intermareal, donde la composicion taxondémica para el intermareal comprende especies
de los taxones Hydrozoa, Nemertina, Polychaeta, Moluscos, Crustaceas, Echinodermos, Bryozoa
y Porifera. Considerando lo anterior, la composicién taxondmica de la fauna bentonica entre el
intermareal de Bahia Almirantazgo, Bahia Fildes y Bahia Chile, estas fueron iguales entre si, a
excepcion de Echinodermos, Bryozoa y Poriferas identificadas para el intermareal de Bahia Fildes.

La diversidad en este estudio, de acuerdo al indice de Shannon-Weiner presenté una
variacion entre 0,60 y 1,35, considerando este rango, la diversidad fue menor, en comparacion
a los resultados de Shannon-Weiner realizados por Wallen en (2008) para el intermareal de isla
Adelaida, este presento valores entre 1,51y 219, pero ademas fue menor a los obtenidos en el
estudio de Bick & Arlt (2013), donde los valores de diversidad de Shannon, oscilaron entre 2,61
y 3,06, significando que la diversidad se encuentra en valores normales.

En cuanto a los valores del indice de equidad Pielou, tanto en el trabajo de Wallen (2008),
Bick & Arlt (2013) y Aghmish et al. (2016), se reflejo una baja uniformidad entre las especies,
por lo que una o mas especies fueron mas abundantes, resultados iguales a los obtenidos en
este estudio.
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El punto de muestro, que presento las mayores concentraciones fueron las cercanas
al emisario (EP), estos puntos de muestreo estuvieron marcados por una alta presencia
(abundancia) de organismo como Oligochaeta, Gastropoda y Harpacticoideos, en cambio, las
estaciones alejadas al efluente, si bien la abundancia de organismos fue menor en comparacion
a las estaciones adyacentes al efluente, el niUmero de especie fue mayor, en donde se destacan
especies como Nematoda, Bivalva e Hydrozoa. Considerando esto, algunos organismos bentdnicos
pueden responder a variables contaminantes mediante la presencia y ausencia (Warwick. 1993).

Comparando nuestros resultados con otros estudios realizados en las Islas Shetland del
Sur, los patrones de distribucion de los parametros fisicoquimicos fueron similares a los obtenidos
para la base chilena de Bahia Fildes en torno a su emisario, donde las mayores concentraciones
estaban dadas en las estaciones cercanas al emisario (Rodriguez, 2017). Por otra parte, Diaz
et al. (2014), analizaron el suelo antartico de la Base Argentina Carlini, determinaron que la
concentracion de hidrocarburos en el suelo fue de 21.909 mg/kg (21,90 g/kg), concentracion
mayor al promedio obtenido para el intermareal de base Prat, Bahia Chile.

Con respecto a las concentraciones vertidas desde el emisario por medio de la descarga
de residuos liquidos hacia las zonas litorales, de acuerdo a la normativa en Chile, bajo el
Decreto 90 (Ministerio Secretaria General de la Presidencia 2001), el limite maximo permisible
para hidrocarburos totales, nitrogeno total y fosforo es de 10, 50 y 5 mg/L respectivamente.
Comparando los limites permitidos a los obtenidos en este estudio, nuestros resultados se
encuentran por encima de los estandares permitidos por la norma chilena. Las concentraciones
de nitrogeno y fosforo fueron el doble de lo permitido, mientras que, para los hidrocarburos
totales, la concentracion estaba por muy encima del limite maximo permisible (Aravena 2019).

En relacién a los resultados de los analisis granulométricos, en este estudio los resultados
indicaron que, en los sustratos duros, compuesto principalmente por grava, la macrofauna
estd caracterizada por la presencia de Polychaeta, Amphipoda y Harpacticoidea, en cambio,
los sustratos blandos donde prevalece un sedimento fino compuesto por arenas, limo y arcilla,
donde la presencia de organismos bentdnicos estaba caracterizada por Oligochaeta, Gastropodo,
Bivalva, Nemertinos y Acari. Considerando la relacion entre el tamano y tipo de sedimento con
la macrofauna bentonica, Aghmich et al (2016), indico que en los sustratos de fondos blando
presentaron una mayor diversidad de organismos en relacion a los obtenidos para sustratos
rocosos, por lo tanto, el tamano del sedimento puede ser una variable para el asentamiento y
desarrollo para poblaciones bentonicas.

En sintesis, las variaciones fisicoquimicas afectar directamente a las comunidades bentonicas,
provocando variaciones en su abundancia, distribucién y estructuracion de las comunidades.

Dado las crecientes actividades humanas, el aumento en la dotacion en cada base y
la construccion de futuras nuevas bases en las islas antarticas, los resultados de la presente
investigacion son esenciales para comprender los efectos que estas actividades antropogénicas
causan en las comunidades intermareales aledanas a las bases antarticas.
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