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FORAMINiFEROS BENTONICOS RECOLECTADOS DURANTE LA
EXPEDICION CIMAR 14 FIORDOS, PATAGONIA CHILENA

BENTHIC FORAMINIFERA COLLECTED DURING THE CIMAR
14 FIORDS EXPEDITION, CHILEAN PATAGONIA

Tatiana Hromic M.!

ABSTRACT

In 2008, the National Oceanographic Committee (CONA) of Chile, organised the CIMAR14
Fiords Expedition to the Chilean channels and fiords, located between 47° and 50° S. One of the groups
studied was the benthic foraminifera. Information on the community structure of the group is reported
and results are compared with those obtained in previous cruises.

The material studied comes from samples of superficial sea sediments, collected at 27 stations
with a Box Corer. The samples were washed, dried and the microfauna extracted under a binocular
microscope. Subsequently the species were identified and counted, assigning univariate and multivariate
statistical indexes.

Overall, 2,569 shells of benthic foraminifera were obtained belonging to the following suborders:
Rotaliina (60,8 %; 39 species); Textulariina (26,9 %; 19 species), Miliolina (6,4 % ; 11 species), Lagenina
(5,77%), Involutinina (1,97%), Spirillinina (0,69%) and Robertinina (0,42%) with one species each. Uvigerina
bifurcata (13, 6 %), Recurvoides scitullum (8,7 %), Melonis affinis (6,8%), Cassidulinoides parkerianus
(5,2%), Recurvoides contortus (5,2 %), Globobulimina notovata and Oridorsalis tener (4,3 %) were
the most abundant. The species with a wider geographic distribution were G. notovata, Recurvoides
contortus and U. bifurcata.

A conglomerate analysis allowed splitting the stations into four groups: 1) without defined geogra-
phic distribution, 2) coastal area, 3) southern area and 4) northern area.

Compared to the results obtained in previous surveys, there was an increase in the number of
sand-foraminifera, and some species- mostly marine- were replaced by more euryhaline ones.
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RESUMEN

Durante el afio 2008, el Comité Oceanogréafico Nacional (CONA), Chile, organizé la expedicion
CIMAR 14 Fiordos, a la zona de canales y fiordos chilenos, comprendida entre los 47° y 50° S. Uno de los
grupos estudiados fue el de los foraminiferos benténicos. En el presente trabajo se entregan antecedentes
de la estructura comunitaria del grupo y se comparan los resultados con los obtenidos en cruceros previos.

El material estudiado proviene de muestras de sedimento marino superficial, obtenidas en 27
estaciones con un box corer. Las muestras fueron lavadas, secadas y la microfauna extraida bajo lupa
binocular. Posteriormente se identificaron y contaron las especies, aplicandose indices estadisticos uni
v multivariados.

En total se obtuvieron 2.569 caparazones de foraminiferos benténicos, pertenecientes a los subor-
denes: Rotaliina (60,8 %; 39 especies); Textulariina (26,9 %; 19 especies), Miliolina (6,4 %; 11 especies),
Lagenina (5,77%), Involutinina (1,97%), Spirillinina (0,69%) y Robertinina (0,42%) con una especie cada
uno. Las especies mas abundantes fueron Uvigerina bifurcata (13,6 %), Recurvoides scitullum (8,7 %),
Melonis affinis (6,8%), Cassidulinoides parkerianus (5,2%), Recurvoides contortus (5,2 %), Globobulimina
notovata y Oridorsalis tener (4,3 %). Las especies con una distribucion geografica mas amplia fueron G.

notovata, Recurvoides contortus y U. bifurcata.

Un anélisis de conglomerados permiti6é separar a las estaciones en 4 grupos: 1) sin situacién geo-
gréfica definida, 2) area costera, 3) area sur y 4) area norte.

En relacion con los resultados obtenidos en camparias previas hubo un incremento en el nimero de
foraminiferos arenaceos, y especies tipicamente marinas fueron reemplazadas por otras mas eurihalinas.

Palabras clave: Foraminiferos benténicos, biodiversidad, CIMAR, canales, fiordos, Chile.

INTRODUCCION

La zona de fiordos y canales chilenos situada en
el &rea subantartica, esta practicamente despoblada
debido al dificil acceso v a las condiciones climéticas
mas bien desfavorables. La escasa influencia huma-
na hacia de esta area una de las méas pristinas del
planeta. Sin embargo, el creciente interés econé-
mico asociado principalmente a la explotaciéon de
recursos marinos, en particular acuicultura, que se
ha observado en las ultimas décadas, hizo urgente
definir lineas base de flora y fauna que en el futuro
puedan medir el grado de impacto ambiental tras su
explotacion. Es asi que el gobierno chileno, encargd
al Comité Oceanogréafico Nacional (CONA) organizar
un conjunto de estudios, conocido como Programa
CIMAR, bajo cuyo alero se llevan a cabo diversas
expediciones cientificas a la zona de canales y fior-
dos, con el objetivo de incrementar el conocimiento
sobre su oceanografia, geomorfologia, flora y fauna
(Silva & Palma 2006).

Uno de los grupos biolégicos que ha podido
ser estudiado mas sistematica y profundamente, ha
sido el de los foraminiferos benténicos, llegando a

identificarse unas 300 especies en el area comprendida
entre Puerto Montt y Cabo de Hornos (42°- 56° S)
(Hromic 2001). En las tltimas dos décadas aportes
como los de Marchant (1993), Hromic (1999, 2001,
2005, 2009, 2010, 2011), Zapata & Moyano (1993),
Violanti et al. (2000), Zapata et al. (1995), entre
otros, ha reunido una valiosa informacién sobre
composicién, abundancia, distribucién, diversidad y
ensambles faunisticos, generando una robusta base
de datos. Kennet (1982) sefial6 que los foraminiferos
han sido estudiados més que cualquier otro grupo
de organismos marinos por su contribucién a la re-
construccion de paleoambientes y que representan
el 2,5% de todas las especies animales conocidas
desde el Cambrico. El area de estudio desde el punto
de vista oceanografico es una zona compleja de tipo
estuarino, que se caracteriza por una mezcla de aguas
oceanicas de origen subantértico con aguas conti-
nentales derivadas del Campo de Hielo Patagénico
Sur (Silva et al. 1998). El avance y retroceso de los
hielos model6 el paisaje, dejando profundos surcos
en forma de fiordos con aguas apozadas, a veces con
dificil intercambio con aguas marinas, que dificultan
el establecimiento de los foraminiferos.
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El objetivo de este trabajo es dar a conocer
los resultados obtenidos del andlisis de las muestras
recolectadas durante CIMAR 14 Fiordos (2008) vy
compararlos con los resultados obtenidos en 1996,
durante la expedicion CIMAR 2 Fiordos.

MATERIAL Y METODOS

Se recolecté una muestra de sedimento su-
perficial en cada una de las 27 estaciones visitadas
durante la expedicion CIMAR 14 Fiordos, a los
canales patagénicos chilenos (47°- 50°S) y organi-
zada por el Comité Oceanografico Nacional (CONA)
(Tabla 1; Fig.1).

Las muestras fueron lavadas sobre un tamiz
de malla 63 micras, secadas y pesadas siguiendo la
metodologia de Boltovskoy (1965). Los especimenes
fueron separados uno a uno bajo lupa binocular,
pegados en reglillas por especie e identificados hasta
el nivel genérico siguiendo a Loeblich & Tappan

(1988) y hasta el nivel especifico, la literatura del area
(Hromic 2001, 2002, 2004, 2005; Hromic et al.
2006, Violanti et al. 2000, Marchant 1993, Zapata et
al. 1995, etc.) y el catalogo de Ellis & Messina (1940
et seq.). El recuento de ejemplares dio origen a una
matriz de valores absolutos o matriz de datos (MA),
la que fue transformada a valores de ejemplares por
gramo (MEG,) debido a la heterogeneidad de pesos
de las muestras. La MEG fue transformada a raiz
cuarta para minimizar las diferencias entre especies
mas y menos abundantes (Clarke & Warwick 1994).

Para evidenciar diferencias y semejanzas
entre las comunidades de foraminiferos benténicos
de las distintas estaciones se utilizaron tanto técni-
cas univariadas como multivariadas. Dentro de los
analisis univariados, se determind: a) composicién
taxonémica, b) densidad (ejemplares/gramo= N), ¢)
riqueza de especies (n° de especies=S), d) frecuencia
(n® de estaciones en la que registraron cada una de
las especies), e) diversidad (H =indice de Shannon-

Tabla 1. Lista de estaciones, area geografica, ubicacién y peso (g) de las muestras.

Estaciéon Area geografica Latitud S Longitud W Peso
Cl4 st. 6 Canal Baker 48°01,00’ 74° 19,30’ 0,624
Cl4 st. 7 Canal Baker 47°59,30’ 74° 04,30’ 0,402
Cl4 st. 9 Canal Baker 48°04,50’ 73° 38,20° 0,205
Cl4d st. 11 Canal Troya 47°55,05 73°47,80° 0,313
Cl4d st. 12 Caleta Tortel 47°51,40° 73° 35,90’ 1,832
Cl4 st. 13 Isla Teresa 47°49,90° 73°40,95’ 0,229
Cl4 st. 15 Estero Steffen 47°41,50° 73°43,30° 0,340
Cl4d st. 16 Estero Mitchell 47°59,38’ 73° 22,55’ 0,207
Cl4 st. 18 Canal Messier 48°30,00° 74° 30,00’ 3,031
Cl4 st. 19 Canal Messier 48°39,00° 74° 22.60° 0,221
Cl14 st. 20 Angostura Inglesa 48°53,10° 74° 25,70° 0,401
Cl4 st. 22 Paso del Indio 49°02,80° 74° 25,80° 1,838
Cl4 st. 23 Paso del Indio 49°11,20° 74° 22 50° 1,042
Cl4 st. 25 Canal Icy 49°33,50° 74° 12,60° 0,221
Cl4 st. 26 Seno Eyre 49°31,60° 74° 04,30° 0,809
Cl4 st. 27 Seno Eyre 49°23,10° 74° 04,90’ 1,851
Cl14 st. 29 Estero Falcon 49°32,00° 73° 58,00’ 3,805
Cl4 st. 31 Canal Wide 49°47 .80 74° 21,90’ 0,506
Cl4 st. 35 Canal Wide 49°58,10° 74° 25,80’ 2,083
Cl14 st. 85 Canal Picton 49°28,90° 75° 25,15’ 3,350
C14 st. 87 Canal Ladrillero 49°06,24° 75° 15,25’ 2,338
Cl14 st. 88 Canal Ladrillero 48°56,50’ 75° 02,00’ 0,603
C14 st. 89 Canal Fallos 48°39,20° 74° 59,20’ 4311
C14 st. 90 Canal Fallos 48°23,40° 75° 06,50’ 20,00
Cl14 st. 91 Canal Fallos 48°04,15 75° 17,00’ 0,502
C14 st. 93 Golfo de Penas 47°22,20° 74° 38,70° 1,094
C14 st. 95 Bahia San Quintin 46°48,85’ 74° 26,95’ 20,00
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Fig. 1. Localizacion de las muestras estaciones de muestreo (en circulo).
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Wiener) y f) equidad (J” =indice de Pielou, Magurran
1988). Respecto de este tltimo, cabe destacar que
mide la proporciéon de la diversidad observada en
relacién con la diversidad méxima esperada. Sus
valores varian entre 0 y 1; este ultimo valor corres-
ponde a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes (Moreno et al. 2001).

Las técnicas multivariadas incluyeron la cla-
sificacién jerarquica utilizando para ello el indice
de Bray-Curtis (1957). Se construyé una matriz de
similitud (MS) de especies, aplicando SIMPROF.
A partir de ésta, se graficaron los resultados en
un dendrograma. Los grupos formados fueron
evaluados mediante un grafico de ordenamiento
de muestras usando la técnica MDS (Escalamiento
Multidimensional), (Clarke 1993, Clarke & Green
1988, Ludwig & Reynold 1988). La bondad de
ajuste se verificé teniendo en consideracion el stress
(Kruskal & Carmone 1971) que mide la calidad de
la representacion. Valores < 0,1 sefialan una muy
buena ordenacién y valores > 0,2 una ordenacién
menos confiable (Clarke & Warwick 1994). La
consistencia entre los resultados de ambas técnicas
sugiere la robustez del analisis (Wood-Walker et al.
2002). A continuacioén se aplico el andlisis de similitud
porcentual SIMPER (Clarke & Warwick 1994) sobre
la MEG, para calcular los porcentajes de disimilitud
entre los grupos y similitud al interior de los grupos
e identificar las especies que mas contribuyeron a
los resultados.

Considerando que estos anélisis son solamente
exploratorios, la confirmacién estadistica se obtuvo
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aplicando la prueba Analisis de Similitud (ANOSIM)
de una via a un nivel de significancia del 5%, la que
permitio verificar si las agrupaciones resultantes de
los anélisis de conglomerados y MDS presentaban
diferencias significativas entre si. Cuando los valores
de R resultantes son iguales o cercanos a 1, sugiere
que los grupos comparados presentan diferencias,
por el contrario si se acercan a -1 los grupos son
similares entre si. Todas estas pruebas se hicieron con
el paquete PRIMER 6.0 desarrollado por el Plymouth
Marine Laboratory, U.K. (Clarke & Gorley 2006).

RESULTADOS
Composicién taxonémica

Se recolecté un total de 2.569 foramini-
feros benténicos, los que fueron clasificados en
siete sub6érdenes: Rotaliina, Textulariina, Miliolina,
Lagenina, Involutinina, Spirillinina y Robertinina.
Los subérdenes Rotaliina (60,8 %), Textulariina (26,
9%) v Miliolina (6,4 %) contribuyeron con el mayor
namero de ejemplares (Fig. 2).

Dentro del suborden Rotaliina se identificaron
39 especies (44,3 %), siendo Uvigerina bifurcata
(22,3 %), Melonis affinis (11,1 %), Cassidulinoides
parkerianus (8,5 %), Globobulimina notovata (7,1
%) y Oridorsalis tener (7%), las especies con mayor
representacion. El suborden Textulariina aport6 19
especies (21,6 %) y las especies dominantes fueron
Recurvoides scitulum (32,2 %), Recurvoides contortus
(16,6 %), Cyclammina cancellata (9,3 %), Rhizammina

1200
1000
BOO 1
500 1

ejemphres fgramo

400
200

subdrdenes

Fig. 2. Numero de ejemplares/gramo recolectados de cada uno de los subérdenes.
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Nede especies

Fig. 3. Numero de especies identificadas en cada uno de los subérdenes.

algaeformis (8,4 %) y Labrospira kosterensis (8 %).
Dentro de Lagenina que contribuyé con el 15,9 %
de las especies (14 formas), destacaron Dentalina
consobrina (48,7 %), Lenticulina orbicularis (12,7
%) v Lagena clavata (9,3 %). El suborden Miliolina
aport6 el 12,5 % de las especies (11 especies) y se
identificaron como especies dominantes, Spiroloculina
tenuis (39 %), Quinqueloculina seminula (20,5 %)
y Miliolinella subrotunda (11,3 %). Robertinidos vy
Spirillinidos aportaron con el 2,3 % de las especies
cada uno. Los robertinidos estuvieron representados

por Robertina sp. (78,3 %) v Hoeglundina elegans
(21,7 %) y Spirillinidos, por Spirillina vivipara res-
pectivamente. Finalmente, el suborden Involutina
(1,84 %) tuvo un unico representante: Involutina
tenuis (Fig. 3).

El 81,8% de las especies estuvo pobremente
representada (< 2%) en el area. La lista de las 16
especies mas abundantes (> 2%) en el area y su
frecuencia se presentan en la tabla 2. De estas 16,
mas de la mitad de las especies (56,3 %) se clasifi-
caron dentro del suborden Rotaliina. Los rotalidos

Tabla 2. Abundancia relativa (%) y frecuencia de las especies dominantes (> 2 %).

Abundancia relativa Frecuencia n® estaciones

Uvigerina bifurcata d’Orbigny, 1839
Recurvoides scitullum (Brady)

= Haplophragmoides scitullum Brady, 1881
Melonis affinis (Reuss, 1851)
Cassidulinoides parkerianus (Brady)

= Cassidulina parkeriana Brady, 1884.
Recurvoides contortus Earland, 1934
Globobulimina notovata (Chapman)

= Bulimina notovata Chapman, 1941
Oridorsalis tener (Brady, 1884)
Globocassidulina minuta (Cushman)

= Cassidulina minuta Cushman, 1933
Cassidulina laevigata d’Orbigny, 1826.
Angulogerina angulosa (Williamson)

= Uvigerina angulosa Williamson, 1858.
Cyclammina cancellata Brady, 1879
Spiroloculina tenuis (Czjzek)

= Quinqueloculina tenuis Czjzek, 1848
Nonionella sp a
Rhizammina algaeformis Brady, 1879
Involutina tenuis (Brady)

= Ammodiscus tenuis Brady 1884
Labrospira kosterensis Hoglund, 1947

13,57 11
8,67 9
6,75 10
519 4
447 1
4,30 14
4,27 9
4,17

3,17

2,60

2,49 10
248 9
2,33

2,26 6
2,16 10
2,14 5
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Fig. 4. Relacion porcentual de los subérdenes en las estaciones muestreadas.

Uvigerina bifurcata y Globobulimina notovata fueron
las especies méas abundantes en el area y las que se
distribuyeron en el mayor niimero de estaciones. El
31% de las especies de la lista, se clasificaron en el
suborden Textulariina, y el 6,3 %, en militlidos e
involutinidos respectivamente. Cabe destacar que
ningun lagénido, spirillinido ni robertinido alcanzé
una representacion superior al 2%. La tnica especie
de Lagenina que se presentd en un alto nimero de
estaciones (9) fue Dentalina consobrina, sin embargo
el nimero de ejemplares fue de 1,5%.

En relacién con la distribucion de subordenes
por estacion se observa claramente el dominio de
rotélidos y textularidos en todas ellas (Fig. 4). Los

textularidos se presentaron mayoritariamente en
las estaciones N2 25 (canal Icy), N2 9 (canal Baker),
N¢ 16 (estero Mitchell), N® 11 (canal Troya) y N°
13 (isla Teresa), todas situadas en el interior de los
canales (Fig. 4). Los mili6lidos estuvieron presentes
en la mayoria de las estaciones con bajo niimero de
ejemplares y ausentes en las estaciones N2 9, N°
11, N° 12, N° 13, N° 19, N° 20, N2 22 y N° 27.
El niimero de ejemplares por gramo en cada
muestra fue muy heterogéneo. En promedio se
contabilizaron 73,73 ejemplares/gramo, siendo los
valores méaximo y minimo, 340,79 ejemplares/gra-
mo (estacién N2 7, canal Baker) y 2,71 ejemplares /
gramo (estacion N® 27, seno Eyre) respectivamente.
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Fig. 5. Densidad expresada como nimero de ejemplares por gramo. Las distintas tonalidades de gris representan los grupos

obtenidos segun andlisis de cluster.
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Fig. 6. Riqueza de especies.

En las estaciones N2 90 (canal Fallos), N2 23
(Paso del Indio) y N2 35 (canal Wide) se registré la
mayor cantidad de ejemplares, mientras que en las
estaciones N2 27 (canal Eyre), N® 19 (canal Messier)
y N2 11 (canal Troya) la menor cantidad (Fig. 5). De
acuerdo al agrupamiento obtenido en el analisis de
cluster (ver Fig. 10), las muestras del area sur son
las que contienen el mayor niimero de ejemplares/
gramo.

Riqueza de especies
Se identificoé un total de 88 especies de

foraminiferos benténicos en el area de estudio. El
numero de especies en las distintas muestras vari6é

B
&l B
=

cld cl4 cl4 cld cld cld cld4 cl4
st 25 st29 stl5 stis

st31 st16 stl2 sto

considerablemente desde 42 especies en la muestra
recolectada en la estacion N° 90 hasta 3 especies
en la estacién N2 11 (Fig. 6). El namero de especies
promedio mas alto se registrd en el area sur.

Frecuencia

La distribuciéon geografica de las especies
fue mas bien restringida, esto es, el 39,8 % de la
especies solo se encontraron presentes en una o
dos estaciones y el 35 % en dos a 5 estaciones (Fig.
7). Ello significa que el 75 % de las especies solo se
encuentra en el 18, 5 % de las estaciones, mientras
que el 25 % alcanza una distribucién mas alta que
no sobrepasa la mitad de las estaciones.

MNEespeckes presentes

1st 23t 3st 25t Sst

bsk Fiat st

Szt 10zt 113t 14zt
M2 estaciones

Fig. 7. Frecuencia expresada como niimero de especies versus nimero de estaciones.
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Solo una especie, Globobulimina notovata,
se present6 en la mitad de las estaciones (14 esta-
ciones), y dos: Recurvoides contortus y Uvigerina
bifurcata en 11 estaciones, el resto de especies solo
se registré en menos de la mitad de las estaciones.

Diversidad

El indice de diversidad fue mayor de 2 en
el 59,3% de las estaciones. La diversidad méas
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alta se alcanzé en la estacion N° 90 y la mas
baja en la estacién N2 11 (Fig. 8). La diversidad
promedio mas alta se encontré en las estaciones
del &rea sur.

Equidad
El indice de Pielou (> 0,965) evidencia que

los ensambles son estables y que no hay dominancia
clara de algunas especies (Fig. 9).
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Fig. 9. Equidad (indice de Pieolu, J’).
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Fig. 10. Analisis de conglomerados (indice de Bray- Curtis).
Andlisis de conglomerados

El anélisis de conglomerados se realiz6 para
identificar la asociacién entre las estaciones. Con
ca. 20% de similitud las agrupaciones pueden con-
siderarse débiles, es decir, las muestras no son tan
parecidas en término de abundancia y especies. No
obstante, se distinguieron 4 grupos de estaciones.
Este agrupamiento fue confirmado por el analisis
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MDS con un valor de stress de 0,23, que si bien
es algo alto puede considerarse dentro del rango
aceptable (Figs. 10 y 11).

El primer grupo (1) reunié las muestras obte-
nidas en las estaciones N2 95 (bahia San Quintin)
y N2 27 (seno Eyre), lejanas geograficamente pero
situadas en zonas internas de los canales.

Un segundo grupo (2) estuvo conformado por
6 muestras obtenidas en las estaciones N° 89, N°
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Fig. 11. Ordenamiento de las muestras obtenidas durante la expedicién CIMAR 14 fiordos, con la técnica MDS.
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90 y N° 91 (canal Fallos), N° 93 (golfo de Penas),
N¢ 87 y N2 88 (canal Ladrilleros), situadas en las
cercanias del océano.

Un tercer grupo (3) reunio6 las muestras tomadas
en las estaciones N° 22 y N2 23 (Paso del Indio), N®
7 (canal Baker), N© 85 (canal Picton), N° 25 (canal
Icy), N2 35 (canal Wide) y N2 29 (Estero Falcon),
localizadas en la secciébn mas meridional excepto la
muestra obtenida en la estacion N 7 situada sobre
el canal Baker, de los canales intermedios.

Un cuarto y dltimo grupo (4) que integré el
mayor nimero de muestras estuvo conformado por
el material recolectado en las estaciones N° 18 y N°®
19 (canal Messier), N° 15 (Estero Steffen), N° 26
(Seno Eyre), N° 6 y N? 9 (canal Baker), N° 31 (canal
Wide), N° 13 (isla Teresa), N2 16 (estero Mitchell),
N¢ 11 (canal Troya), N2 12 (caleta Tortel) y N° 20
(Angostura Inglesa), situadas sobre el canal Baker
v Messier, en la porcion norte.

Como resultado del analisis de similitud
ANOSIM se determiné que hubo diferencias signi-
ficativas entre los grupos, con un R global de 0,57
a un nivel de significancia 0,1%.

Especies indicadoras

Como resultado del andlisis de similitud porcen-
tual SIMPER se definieron las especies tipificadoras
de cada grupo y discriminadoras entre grupos.

Las especies responsables del agrupamiento
de las estaciones se indican a continuacién.

i) 1.Similitud

Para el grupo 1, conformada por las estaciones
N2 95 y N® 27, muy apartadas entre si, el prome-
dio de similitud fue de 22,9 % vy si bien considera
solo dos muestras, las especies tipificadoras fueron
Cibicidinella variabilis y Nonionella auris.

Para el grupo 2 (“zona borde oceénico”), con
un promedio de similitud de 30,63 %, las especies
responsables fueron Oridorsalis tener que contri-
buye con el 21,8 %, Spiroloculina tenuis (12,96
%), Angulogerina angulosa (7,1 %) y Discorbinella
bertheloti (6,4 %).

En el grupo 3 (“zona sur”) con un promedio de
similitud de 27,1 % las especies que més aportaron
al agrupamiento fueron: Angulogerina angulosa
(9,6 %), Uvigerina bifurcata (8,3 %), Reophax
scorpiurus (6,4 %), Dentalina consobrina (6,1 %)

y Globocassidulina minuta (6,1 %). Dentro de este
grupo cabe destacar que del total de especies que
contribuyen al 70% de la similitud, diez tenjan ca-
parazon calcareo y 5 caparazén arenaceo.
Finalmente para el cuarto grupo (“zona norte”),
el promedio de similitud fue de 24,9 % y las especies
responsables de la similitud fueron Globobulimina
notovata (25,6 %), Recurvoides contortus (20 %),
Cyclammina cancellata (10,2 %). Nonionella sp. a
v Melonis affinis (9,9 %) y (7,7 %) respectivamente.

i.2. Disimilitud

La disimilitud entre los grupos dos y tres fue
dada por la contribucion de 23 especies discrimina-
torias (70 % caparazoén calcareo v 30 % caparazéon
arenaceo) que contribuyeron con el 50 % y cuyas
contribuciones particulares fluctuaron entre 1,67
%y 3,7 %.

La disimilitud entre los grupos uno y dos es-
tuvo dada por 16 especies (solo una con caparazén
arenaceo), las que contribuyeron con el 51,4 %. La
contribucién porcentual de cada una de las especies
oscilé entre 2,3 % y 6,3 %.

La disimilitud entre los grupos uno vy tres
estuvo dada por 20 especies (75 % con caparazén
calcareo y 25 % con caparazén arenaceo) que
contribuyeron con el 51,3 %.y cuyas contribuciones
parciales fueron del 1,84 % al 4,6 %.

La disimilitud entre los grupos dos y cuatro
estuvo dada por 16 especies (81,3 % con caparazén
arenaceo vy 18,7 % con caparazon calcéareo), las
cuales contribuyeron con el 51,9 %. Las especies
contribuyeron de manera particular con porcentajes
entre 24 % y 5,6 %.

La disimilitud entre los grupos tres y cuatro
estuvo dada por 18 especies (11 con caparazén
calcéareo (61 %)y 7 con caparazén arenaceo (38 %))
que contribuyeron con el 51,9 % de la disimilitud.
La especie discriminatoria con mayor participacion
fue Uvigerina bifurcata con 4,7 % y la que menos
contribuy6 fue Nonionella auris, con 2,02 %.

Finalmente, la disimilitud entre los grupos
uno y cuatro estuvo dada por 11 especies (8 con
caparazon calcareo y 3 con caparazdn arenaceo) que
contribuyeron al 51 % de la disimilitud. La especie que
contribuyé més fue Recurvoides contortus (6,3 %) y
la que menos contribuybé Nonionella chilensis (3,3 %).

Los resultados del anélisis de disimilitud se
muestran en la tabla 3.
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Tabla 3. Valores de disimilitud y principales especies discriminadoras entre grupos (SIMPER, PRIMER).

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
92,84
N
% Oridorsalis tener 6,31%
G Spiroloculina tenuis 4,76% - -
Nonionella auris 3,87%
92,30 80,09
%)
% Uvigerina bifurcata (4,62%) U. bifurcata, 3,7%
16} Angulogerina angulosa (3,68%) Oridorsalis tener (3,36%) -
Globocassidulina minuta (3,27%) Recurvoides scitulum (2,78%)
92,24 89,18 83,44
<
§ Recurvoides contortus (6,31%) Oridorsalis tener (5,55%) Uvigerina bifurcata (4,58%)
0] Globobulimina notovata (5,9%) Spiroloculina tenuis (4,21%) Angulogerina angulosa (3,74%)
Cibicidinella variabilis (5,8%) Globobulimina notovata (3,77%) Recurvoides scitulum (3,57%)
DISCUSION y fiordos Hromic 2001, 2002, 2005a%, 2005b2,

La expedicion CIMAR 14 Fiordos visité
las mismas estaciones que se definieron para la
expedicion CIMAR 2 Fiordos (1996), sin embargo
no fue posible obtener muestras en todas ellas. En
las 18 estaciones comunes, se observa un cambio
de las especies dominantes. En CIMAR 14 las
especies dominantes fueron: Uvigerina bifurcata
(15,3 %), Recurvoides scitulum (10,8 %), Melonis
affinis (9,2 %), Cassidulinoides parkerianus (6,6
%), Globocassidulina minuta (5,7 %), Oridorsalis
tener (4,2 %), Globobulimina notovata (3,8 %),
Cassidulina laevigata (3,4 %), Spiroloculina tenuis
(3,3 %), Angulogerina angulosa (2,6 %), Reophax
scorpiurus (2,4 %), Involutina tenuis (2,4 %) v
Rhizammina algaeformis (2 %) mientras que en
CIMAR 2 dominaron: Globocassidulina rossensis
(23,7 %), Angulogerina angulosa (14,8 %), Cassidulina
laevigata (7,3 %), Discanomalina vermiculata (7,1
%), Discorbina isabelleana (5 %), Cibicides reful-
gens (4,3 %), Lobatula lobatula (3,5 %), Rosalina
vilardeboana (3,1 %) vy Nonionella auris (2,5 %),). El
aumento de foraminiferos con caparazéon arenaceo
y la disminucion de A. angulosa y C. laevigata, dos
especies tipicamente marinas sugiere una condicién
mas estuarina.

La composicién faunistica no reconocié nue-
vas especies, todos los foraminiferos recolectados
en esta oportunidad, eran conocidos en canales

2008b%, 2009°%, Hromic & Zuniga 2003, 2005;
Hromic et al. (2006). Rotaliina nuevamente es el
taxa dominante tanto en nimero de ejemplares
como de especies. Textulariina, en cambio, aument6
su abundancia en el area del 18% al 21% de las
especies. De acuerdo con Murray (1973) el dominio
de estos 2 grupos es tipico de ambientes de pla-
taforma hiposalinos. Estos resultados concuerdan
con los hallazgos en fiordos del hemisferio norte,
en donde también es com(n encontrar dominando

Hromic, T. 2001. Foraminiferos benténicos de canales y
fiordos patagénicos chilenos. Expedicion Cimar- Fiordo II.
Tesis para optar al grado de Magister en Ciencias, Univer-
sidad de Concepcién, Chile.

Hromic, T. 2005a. Asociaciones de foraminiferos benténicos
en canales y fiordos patagénicos ¢Se relaciona su distribucion
con las corrientes oceanograficas? Encuentro patagénico,
Direcciéon de Relaciones Internacionales, Universidad de
Magallanes. Punta Arenas, Chile.

Hromic, T. 2005b. Foraminiferos benténicos: ¢Se incrementa
la diversidad en funcién de la latitud en canales y fiordos
patagoénicos? Simposio Internacional New Approaches to
the Quaternary Sciences in Fuego Patagonia. Centro de
Estudios del Cuaternario (CEQUA) Punta Arenas, Chile.
Hromic, T. 2008b Foraminiferos benténicos como indica-
dores biologicos de ambientes costeros, del Area Marina
Costera Protegida Francisco Coloane, Magallanes, Chile.
XXIII° Congreso de Ciencias del Mar. Vifia del Mar Chile.
Hromic, T. 2009 Patrones de abundancia de foraminiferos
benténicos entre 41,4°-43,5°S (Expedicion Cimar 12 Fior-
dos). XXIX® Congreso de Ciencias del Mar, Iquique.
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fauna arenécea en las muestras (Alve & Nagy 1986,
Korsun & Hald 2000).

El recuento de especies manifiesta alto nimero
de taxa con baja representaciéon (< 2 %), que no es
raro en el area de estudio (Hromic 2001, Hromic
et al. 2006) y que, segun Murray (2006) responde
a la oferta de numerosos hébitats y a la proliferacion
de especies oportunistas.

Si bien el analisis de Cluster manifiesta una
baja similitud entre las estaciones (20%), ain asi
pudo identificarse 4 grupos faunisticos que definen
4 areas:

1) el area costera (canal Fallos, Ladrilleros)
con fuerte influencia de aguas oceénicas, testi-
moniado por la gran abundancia de A. angulo-
sa. Esta especie es tipicamente marina y se ha
observado que se mantiene en las estaciones del
borde oceéanico, no logrando penetrar al interior
de los canales (Hromic 2007). La distribucion de
Oridorsalis tener, se relaciona con ambientes de
aguas mas profundas, y con aguas de condiciones
salinas intermedias (Hromic 2001). [shman & Foley
(1996) la recuperaron desde profundidades sobre
los 1300 m en la cuenca de Canada, en el artico.
Hromic (2009b) registra esta especie a partir de los
200 m de profundidad en el &rea al sur del Estrecho
de Magallanes. Por otro lado, D. berthelothi -una
especie que se adhiere al sustrato (Murray 2006)-,
se asocia con aguas mas turbulentas, indicaria un
posible desplazamiento de masas de agua. Se le
encuentra principalmente en aguas costaneras.
Ha sido registrada en aguas interiores pero con
menores densidades (Hromic 2001).

2) Un segundo grupo conformado por es-
taciones situadas en la zona sur, canales Icy, Paso
del Indio, estero Falcon, presentd un nimero de
especies y abundancia promedio mas altos. Con
dominio de A. angulosa y U. bifurcata, especies de
habitos infaunales, tipicamente marinas, abundantes
en fondos blandos lodosos- arenosos finos y que se
asocian a ambientes de alta productividad o pulsos
de de nutrientes (Lutze 1986). Estas especies eran
conocidas en la zona costera de esta area, (Hromic et
al. 2006) por lo que sugieren penetraciéon de aguas
oceanicas al interior de los fiordos. La presencia del
textularido R. scorpiurus, y en general de arenaceos,
sugiere deterioro de las condiciones oceanogréaficas
al interior de los canales y que podria asociarse a
la influencia del Campo de Hielo Sur, entendido

como una disminucién de la salinidad por el aporte
de aguas dulces continentales y a una alta tasa de
sedimentacion. Hromic (1999) y Zapata & Moyano
(1997) también registraron en las zonas internas de
canales un aumento de los organismos arenéaceos,
que relacionaron con un intercambio escaso con
aguas oceanicas.

3) El grupo N2 3 conformado por el area del
canal Baker y zona norte del canal Messier, tipifi-
cado por las especies G. notovata, R. contortus,
y C. cancellata entre otras, muestra claramente
la ausencia de los uvigerinidos y una disminuciéon
notable de la densidad, del nimero de especies y
de la diversidad. En esta zona también disminuyen
notoriamente las especies citadas para el Pacifico
(Hromic 2011, en prensa)®. Hromic (2001) estudi6
los foraminiferos del canal Baker, encontrando
abundantes casidulinidos: C. laevigata, C. carinata,
Globocassidulina rossensis, y G. minuta, en la boca
del canal, los que no lograban penetrar a su interior,
y eran reemplazados por formas arenaceas. Estas
especies tipicamente marinas no se registraron en
esta oportunidad lo que podria relacionarse con
un ambiente mas estuarino. Segun Sievers et al.
(2002) el agua estuarina (0- 50 m) saldria del Baker
dividiéndose en un flujo superficial que se dirigiria
hacia el golfo de Penas y uno sub-superficial que
ingresaria al canal Messier. Bajo los 50 m ingresarian
aguas sub-antarticas desde el golfo de Penas hacia
el interior, generando un ambiente de circulacion
activa que probablemente sea desfavorable para el
establecimiento de foraminiferos de hébitos infaunales
como los uvigerinidos.

Hromic et al. (2006) demostraron que la
fauna de las estaciones de la zona costera se puede
diferenciar de la fauna de la zona intermedia y de
los fiordos interiores. En este estudio se observo
que ademas hay diferencias significativas, entre los
canales del norte (Baker y Moraleda norte) y del sur
(Concepcion, Moraleda sur).

4) Un ultimo grupo, se conforma solo por dos
muestras, alejadas geograficamente por lo que este
agrupamiento se presenta con reservas.

¢ Hromic, T. 2011. Analisis de la comunidad foraminiferologica
bentonica del seno reloncavi, islas desertores, golfo ancud
y golfo corcorvado, Chile. Ciencias y Tecnologia del Mar
33 (1): en prensa.
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CONCLUSIONES

a) Los foraminiferos encontrados pertenecen
a la microfauna comiin en los canales y fiordos.

b) El suborden Rotaliina domina en cuanto
a ejemplares como nimero de especies en el area,
en cambio se observd un incremento del nimero
de ejemplares de Textulariina en relacién con los
resultados obtenidos por la expedicion CIMAR 2
Fiordos.

c) Las especies con mayor abundancia fue-
ron U. bifurcata, Globobulimina notovata que
también mostraron gran distribucién en el area.
Se identificaron 4 &reas faunisticas: la primer area
representada por las siguientes especies indicadoras:
C. variabilis y N. auris. La segunda, por O. tener,
S. tenuis, A. angulosa y D. bertheloti. La tercera,
por A. angulosa, U. bifurcata, R. scorpiurus, D.
consobrina y G. minuta. Y finalmente la cuarta, por
G. notovata, R. contortus, C. cancellata, Nonionella
sp. ay M. affinis.
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