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ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES BENTONICAS EN TRES SITOS DE
LAS ISLAS SHETLAND DEL SUR (ANTARTIDA): PATRONES DE DIVERSIDAD,
COMPOSICION Y TAMANOS CORPORALES

STRUCTURE OF BENTHIC COMMUNITIES IN THREE SITES FROM SOUTH SHETLAND
ISLANDS (ANTARCTICA): BIODIVERSITY PATTERNS, COMPOSITION AND BODY SIZES

Mariano E. Malvé!, Sandra Gordillo??® & Marcelo M. Rivadeneira*

ABSTRACT

Antarctic benthic communities are extremely distinctive. They are characterized by the dominance
of suspension feeders, the lack of durophagous predators, the presence of gigantism in some taxa and
high values of diversity. The aim of this study is to compare the structure of benthic communities in three
sites with different topographic characteristics. During the 2011 Antarctic Summer Expedition on board
of R/V ARA Puerto Deseado representative benthic communities samples were taken between 156-246
m depth. All organisms were preserved in a 4% formaldehyde solution until laboratory examination.
Abundance, biomass and diversity were quantified for each sample. Then histograms to evaluate
the relationship between abundance and biomass were done and a multivariate analysis (cluster) was
performed. A total of 1772 organisms were recorded comprising more than 12 classes of invertebrates.
The ecological parameters (richness, diversity, evenness and dominance) varied considerably between the
three samples. The cluster analysis grouped two sites located at the north of the archipelago and separated
the locality from Deception Island. The last sample showed the highest abundance values but the lowest of
diversity which could be associated with the volcanic activity of the area and the secondary succession that
prevails in the zone. The other two samples showed similar values of diversity but the specific composition
was different. This situation is interpreted based in the existence of local communities that respond
principally to the high habitat heterogeneity which is the result of complex glacial geomorphological
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basins resulting in differences in the substrate type, and consequently in the associated biota.
Key words: Antarctic benthos, suspension feeders, gigantism, abundance, biomass.
RESUMEN

Las comunidades benténicas antarticas son sumamente particulares. Se caracterizan por la
dominancia de invertebrados suspensivoros, ausencia de depredadores duréfagos, presencia de gigantismo
en algunos taxones y altos valores de diversidad. El presente estudio tiene como objetivo comparar la
estructura de las comunidades benténicas en tres sitios con distintas caracteristicas topograficas. Para ello,
se tomaron muestras comunitarias representativas (156 - 246 m de profundidad) durante la Campana
Antartica de Verano a bordo del Buque Oceanogréfico ARA Puerto Deseado (2011). Los organismos
recolectados fueron conservados en formol al 4% para su posterior anélisis de laboratorio. Se cuantifico la
abundancia, biomasa y diversidad para cada muestra. Posteriormente se realizaron analisis multivariados
(cluster) e histogramas con el fin de evaluar la relacién abundancia/biomasa. Se contabilizaron un total
de 1772 individuos correspondientes a méas de 12 clases de invertebrados. Los parametros ecolégicos
calculados (riqueza, diversidad, uniformidad y dominancia) variaron considerablemente entre las tres
muestras analizadas. Por otro lado, el cluster agrupé dos localidades ubicadas al norte del archipiélago
y separd el sitio correspondiente a la Isla Decepcion. Esta muestra evidencié los valores maés altos de
abundancia pero los mas bajos de diversidad, lo que estaria asociado a la actividad volcanica de la zona y a
la continua sucesién secundaria que alli prevalece. Las otras dos muestras presentaron valores similares de
diversidad pero la composicion especifica fue distinta. Esta situacién se interpreta en base a la existencia
de comunidades locales que responden principalmente a la alta heterogeneidad de habitats, producto
de complejas cuencas geomorfolégicas glaciales lo que resulta en diferencias en el tipo de sustrato y
consecuentemente de la biota asociada.

Palabras clave: Bentos antértico, suspensivoros, gigantismo, abundancia, biomasa.

INTRODUCCION considerable biodiversidad en algunos grupos vy

taxones (Brandt et al. 2007).

El océano austral es hogar de una comunidad
marina rica y diversa que prospera en un ambiente
dominando por glaciaciones y fuertes corrientes
(Griffiths, 2010). La plataforma continental
antartica es excepcionalmente distinta a cualquier
otra debido a su inusual topografia y profundidad,
alcanzando hasta 1000 m, siendo el valor promedio
de 450 m (Clarke & Johnston, 2003).

Las comunidades benténicas que la habitan
son altamente estructuradas, con una compleja
diversidad funcional y un considerable grado de
agregacion de la composicion de especies a escalas
espaciales bajas e intermedias (Gutt & Starmans,
1998).

Dado su aislamiento, estas comunidades
son sumamente particulares, caracterizandose por
presentar altos niveles de endemismo, crecimiento
lento, longevidad, madurez tardia y gigantismo, asi
como radiaciones adaptativas que han generado

Diferentes tipos de sustratos, sumado a la
presencia de regimenes especificos de corrientes y a
una variedad de topografias, le han proporcionado
a algunas poblaciones oportunidades tnicas de
desarrollarse  singularmente (Ragua-Gil et al.
2004). De esta manera, y sumado a la accién del
Frente Polar que funciona como una barrera que
ha contribuido al aislamiento de la fauna (Arntz et
al. 1994), los endemismos han sido favorecidos.
Sin embargo, y maéas allda de este aislamiento
relativo, evidencias recientes sugieren cierto
grado de conectividad entre la fauna antartica y
sudamericana (Fortes & Absalao, 2011).

La fauna benténica moderna de Ila
plataforma continental antartica se caracteriza
por la falta de depredadores duréfagos activos
(comportamiento alimentario de animales que
consumen organismos con exoesqueletos y/o
valvas duras) como cangrejos, langostas, tiburones,
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rayas y peces teledsteos, lo que ha permitido la
proliferacién en muchas &reas de suspensivoros
epifaunales (Clarke et al. 2004). Estos organismos
son extraordinariamente eficientes en términos de
transferencia de energia desde el sistema pelagico
al benténico y bajo condiciones antérticas forman
comunidades ricas e irregulares (Gili et al. 2001).
En este sentido, la dominancia de invertebrados
de movilidad lenta vy la ocurrencia de densas
poblaciones de ofiuroideos y crinoideos indican
que la durofagia es actualmente limitada en el
continente antartico (Aronson & Blake, 2001). A
menudo se ha sefialado que estas caracteristicas
ecoldgicas le confieren a la fauna un parecido con
los mares del Paleozoico, y por mucho tiempo
se la consider6é una fauna primitiva; sin embargo
el bentos antartico posee muchas interacciones
troficas tipicas de mares modernos (Clarke et al.
2004).

Respecto al tamafno de un organismo, esta
es tal vez la caracteristica mas evidente (LaBarbera,
1989) y, comparativamente, un rasgo de facil
medicién (Blackburn & Gaston, 1994) que provee
un medio simple de encapsular y condensar una
gran cantidad de informacién biolégica embebida
dentro de un red ecolégica (Woodward et al.
2005). Aunque no existe una definicién universal
del gigantismo polar, la evidencia comparativa es
fuerte, al menos para algunos grupos taxonémicos
como copépodos, pterépodos, cefalépodos
ctenéforos, quetognatos, foraminiferos, anfipodos,
isépodos, esponjas, anélidos, equinodermos vy
picnogdnidos; por el contrario, otros grupos
tienden hacia el enanismo, como los bivalvos,
escafépodos, quitones, peces, braquiépodos
y gasterépodos prosobranquios (Moran &
Woods, 2012). En este sentido, el frio extremo
y constante de los ambientes marinos polares ha
sido implicado en muchas caracteristicas inusuales,
como el gigantismo mencionado. Este fenémeno
posiblemente es el mas complejo de resolver
debido a que el tamano corporal es central para los
procesos ecolégicos y evolutivos (Moran & Woods,
2012).

Estudios recientes sugieren que la distribucion
espacial y la zonacién tréfica del bentos antéartico
en las Islas Shetland del Sur estan principalmente
determinadas por un factor dependiente de la
profundidad (Saiz-Salinas et al. 1997; Piepenburg

et al. 2002); habiéndose ademas realizado
evaluaciones de abundancia y biomasa tanto en Islas
Shetland del Sur como en la Peninsula Antéartica
(Arnaud et al. 1998). Ademas, cabe destacar que
la alta biomasa de muchas comunidades benténicas
esta probablemente relacionada con adaptaciones
a los bajos y oscilantes niveles de alimento (Brey &
Clarke, 1993)

Los objetivos del presente trabajo son:
(1) caracterizar y comparar la estructura de las
comunidades benténicas antéarticas en tres sitios de
las Islas Shetland del Sur con distintas caracteristicas
topograficas y (2) evaluar si la relacién entre la
abundancia y biomasa de los distintos grupos de
invertebrados es un buen indicador para detectar
casos de gigantismo y enanismo.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Las Islas Shetland del Sur son parte de un
archipiélago que esté situado a unos 120 km de
distancia de las costas de la Peninsula Antartica,
entre el Pasaje Drake por el norte y el Estrecho de
Bransfield por el sur (Fig. 1). El clima es nublado y
hiimedo con fuertes vientos provenientes del oeste
durante todo el ano. Las temperaturas medias de
verano rondan los 1,5 °Cy en invierno alcanzan los
-5 °C. El efecto del océano tiende a mantener las
temperaturas bajas durante el verano y evita que en
invierno bajen como en el interior del archipiélago
mas al sur. Dos muestras (11 y 14; Fig. 1) provienen
del sector norte de las Islas Shetland del Sur,
proximas a la mayor de sus islas (25 de Mayo o Rey
dJorge), considerada la més grande del archipiélago,
con una superficie de 1300 km?, de los cuales mas
del 90% es hielo (Nonato et al. 2000). En cambio,
la muestra restante (24; Fig. 1) fue recolectada en
la Isla Decepcién, uno de los dos volcanes activos
en la Antartida (Young & Klay, 1971). Esta isla esta
conectada con el mar abierto por un canal estrecho
y poco profundo llamado Neptone’s Bellows, el
cual tiene intercambio limitado con las aguas del
Estrecho de Bransfield (Lovell & Trego, 2003).
Desde el punto de vista geoldgico, constituye la
caldera - geoforma de relieve que se crea debido
al colapso de las laderas poco consolidadas- de un
volcan cuyas tres erupciones mas recientes datan
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Fig. 1. Mapa del Archipiélago de las Islas Shetland del Sur. Los nimeros (11, 14 y 24) indican la localizacién de las tres muestras

consideradas.

de 1967, 1969 y 1970 (Sanchez, 2007).
Colecta del material

Para la realizacion de este estudio se
recolectaron muestras comunitarias representativas
entre 156 y 246 m de profundidad (Tabla 1) con
una red piloto o “tangonera” durante la Campana
Antartica de Verano (CAV 2011) a bordo del Buque

Oceanografico ARA Puerto Deseado. La red
utilizada es un arte de pesca de arrastre de fondo
para ejemplares de pequena talla y apropiada
para la colecta de ictiofauna (de pequefio tamarfio
o juveniles) y fauna benténica; esta confeccionada
con pafo de polietileno, malla de 50 mm, en las
alas; provista de un copo o pafno de polietileno
trenzado de 2 mm. Una malla de 50 mm en la
bolsa, protector de bolsa de pafio de polietileno de

TABLA 1. Datos ambientales y ecolégicos para cada una de las muestras.

Muestra 11 Muestra 14 Muestra 24
Latitud (S) 61° 56,0’ 61° 46,6’ 62° 57,3
Longitud (O) 58° 47,8 58° 26,1’ 60° 37,7
Profundidad (m) 206 246 156
Temperatura del agua (°C) 2,4 2,3 2,5
Abundancia total (n° de individuos) 341 258 1173
Biomasa peso himedo (g) 304,88 471,94 979,97
Riqueza (n° de morfo-especies) 47 59 16
Indice de Shannon 2,84 3,08 1,72
Uniformidad de Shannon 0,74 0,75 0,62
Dominancia de Simpson 0,10 0,11 0,23
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Fig. 2. Histograma en donde se observa la abundancia total para los principales grupos de las tres muestras analizadas.

100 mm de malla, pafio de Nylon con malla de 10
(pezzale de cornalito) como calcetin, armada con
lima de cable de acero combinado de 14 mm (Diaz
de Astarloa, 2011).

Todos los organismos fueron conservados
en recipientes de 20 | con formol al 4% para
su posterior anélisis de gabinete en el Centro
Austral de Investigaciones Cientificas (CADIC).
En el laboratorio se tamizé y lavd el material para
luego proceder a la separaciéon segun grandes
grupos taxonémicos e identificar las distintas
morfo-especies. Para cada muestra se cuantifico
la abundancia, biomasa y diversidad alfa.

Analisis de datos

Los datos de biomasa se tabularon para
visualizar el aporte diferencial de cada grupo
para cada una de las muestras. A su vez, se
confeccionaron histogramas con la finalidad
de evaluar la relacién entre la abundancia vy la
biomasa para los distintos taxa de invertebrados
moviles.

Por otro lado, con el programa PAST
(Hammer et al. 2005) se calcularon los indices
de diversidad y de uniformidad de Shannon y
de dominancia de Simpson. Las diferencias y
similitudes entre las muestras se establecieron
mediante un analisis multivariado (agrupamiento)

utilizando la distancia de Bray-Curtis. La
significancia de las agrupaciones fue evaluada
mediante el grado de soporte de los nodos,
basado en 1000 valores de bootstrap. Valores
altos (>85%) sugieren nodos estadisticamente
significativos.

RESULTADOS

Se contabilizaron un total de 1772
individuos correspondientes a mas de 12 clases
de invertebrados. Los ofiuroideos fueron el
grupo mas abundante, seguidos por los bivalvos
y luego por los poliquetos (Fig. 2). En cuanto a
los valores de biomasa los equinodermos fueron
el grupo con mayor aporte, mientras que en
segundo lugar se encontraron las ascidias, y
tercero las macroalgas (Tabla 2).

Los histogramas realizados con los
datos de biomasa y abundancia permitieron
identificar ciertas tendencias para algunos
grupos particulares (Fig. 3). Valores altos de esta
relacién (>5) denotan casos de gigantismo como
en algunas clases de equinodermos. Por ejemplo,
holoturoideos, equinoideos y asteroideos
presentaron bajos valores de abundancia y altos
de biomasa, lo que evidencia un gran tamafio
corporal (Fig. 3). Por el contrario, valores bajos
(<1) indican fenémenos de enanismo como en
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los bivalvos, que presentaron altos valores de
abundancia y bajos de biomasa denotando un
pequeiio tamario corporal (Fig. 3).

Por otro lado, el analisis multivariado
(Fig. 4) agrupd dos localidades ubicadas al norte
del archipiélago (M 11 y 14) y separd el sitio
correspondiente a la Isla Decepcion (M 24). Las
muestras 11 y 14 se encuentran espacialmente
proximas entre si y presentaron valores similares de
diversidad (H'=2,84 y H'=3,08, respectivamente).
Sin embargo, la composicién taxondémica resultd
ser particularmente distinta.

La muestra 14 fue ligeramente mas diversa
y estuvo conformada mayormente por las cinco
clases de equinodermos y ascidias con poco aporte
de macroalgas. El grupo mas abundante estuvo
representado por los poliquetos mientras los
equinoideos presentaron los mayores valores de
biomasa. En cambio, la muestra 11 solo presenté dos
clases de equinodermos (ofiuroideos y asteroideos),
no se registraron ascidias y exhibié un gran aporte
de macroalgas. Los ofiuroideos fueron los mas
abundantes y las macroalgas presentaron los valores
mas altos de biomasa (>60% de biomasa total).

Por su parte, la muestra 24 evidencié los valores
mas altos de biomasa y abundancia (principalmente
bivalvos y ofiuroideos en similar proporcién), pero los
mas bajos de diversidad (H'=1,72). En este caso, uno
de los grupos mas abundantes, los ofiuroideos fue el
que presentd mayor aporte de biomasa.

16 T
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TABLA 2. Biomasa (g de peso hiimedo) de los distintos grupos
taxonémicos para cada una de las muestras.

Muestra Muestra Muestra
11 14 24
Ascidias 81,96 178,84
Asteroideos 21,61 73,86
Bivalvos 0,07 0,05 8,77
Briozoos 0,58 0,22 31,15
Crinoideos 9,03
Crustéceos 1,06 30,59 6,41
Equinoideos 169,54 134,37
Holoturoideos 40,1
Macroalgas 204,85 7,25
Nemertinos 0,02 1,47
Ofiuroideos 70,83 24,94 389,41
Picnogénidos 3,03 29
Poliquetos 1,06 16,51 112,79
Poriferos 0,10 119
DISCUSION

La historia de la Isla Decepcién, caracterizada
por fuertes disturbios atribuidos al vulcanismo,
la extrema sedimentaciéon y los regimenes de
temperatura, se combinan para causar la escasez
de taxones presentes en su interior (Barnes et
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Fig. 3. Histograma en donde se observa el cociente entre la biomasa y la abundancia, como indicador del tamafio corporal de los

individuos (g/ind).
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Fig. 4. Agrupamiento con transformacion de raiz cuadrada
utilizando la distancia de similitud de Bray-Curtis. Se incluyen los
valores de soporte para ambos nodos, basado en 1000 corridas
de bootstrap.

al. 2008). Segin Gallardo & Castillo (1968) la
actividad volcéanica es el componente ambiental
clave que controla las poblaciones de invertebrados
epibentonicas e infaunales. Sin embargo Lovell
& Trego (2003) sefialan que la contaminacion
por metales también puede contribuir a la baja
diversidad dentro de la isla.

Teniendo en cuenta lo anterior es de esperar
que la biodiversidad dentro de la caldera del volcan
sea mas baja en comparacioén con otros sectores de
la plataforma antartica. En este sentido, Cranmer et
al. (2003) examinaron la abundancia y distribucion
espacial de la megafauna epibenténica durante dos
anos consecutivos (1999-2000) reportando valores
de diversidad bajos (H’<0,5) utilizando el indice de
Shannon-Wiener, siendo los ofiuroideos el grupo
mas abundante. Cabe destacar que nuestros
resultados concuerdan en que los ofiuroideos
fueron el grupo que mayor abundancia presentd,
sin embargo, el presente estudio registré valores
mayores utilizando el mismo indice (H'>1,0) que
los obtenidos por dichos autores. Estas diferencias
podrian indicar un ligero aumento en el periodo de

aproximadamente 10 afos que transcurrié entre
los dos muestreos, lo que debera corroborarse a
través de futuros muestreos.

Existen dos diferencias  destacables
entre la Isla Decepcién y otros sitios ubicados
en el continente antartico. Por un lado debe
considerarse el intercambio limitado de agua entre
la caldera del volcén y el Estrecho de Bransfield.
Esta estrecha abertura (ancho minimo: 550 m) de
11 m de profundidad (Smith et al. 2003) puede
no estar permitiendo que nuevas especies invadan
y se establezcan tan facilmente como en otras
regiones. Por otro lado, la perturbacién del héabitat
que por lo general es producido por el hielo, en la
[sla Decepciéon es causado principalmente por la
actividad volcanica (Cranmer et al. 2003).

Comparativamente los valores de diversidad
de la Isla Decepcién fueron mucho maés bajos que
los calculados para las muestras provenientes del
sector norte de las Islas Shetland del Sur, lo que
concuerda con los valores reportados por otros
estudios utilizando el indice de Shannon-Wiener.
White (1984), en una serie de estaciones en la
Peninsula Antértica, registré valores comprendidos
entre 203 vy 4,92 y Starmans et al. (1999)
obtuvieron valores entre 1,60 y 2,77 en los
mares de Weddell, Bellingshausen y Amudsen.
La gran biodiversidad del Océano Austral puede
ser explicada, en parte, debido a la existencia de
complejas comunidades tridimensionales dominadas
por suspensivoros que proveen habitats para un
gran nimero de especies asociadas. Estas diversas
asociaciones tan comunes en muchas éareas de la
Antartida son producto de un largo vy lento proceso
histérico evolutivo que demanda, posiblemente,
cientos y miles de afios para que alcancen los
niveles de diversidad y estructura que poseen
actualmente. Estas comunidades representan una
extrema forma de evolucién y han sido afectadas
por grandes disturbios como los causados por el
hielo (Gili & Coma, 1998). Segin distintos autores,
estas marcadas diferencias en la diversidad entre las
muestras provenientes del sector norte de las Islas
Shetland del Sur y la Isla Decepcion puede deberse
a la combinacion de tres factores: (1) el disturbio
ocasionado por la actividad volcanica (Smith et al.
2003), (2) la contaminacién de los sedimentos, el
agua v los tejidos de los organismos pelagicos y
bentdnicos con metales traza provenientes de la
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actividad geotérmica local (Deheyn et al. 2005) y (3)
la rareza de encontrar estructuras tridimensionales
provistas por las comunidades suspensivoras dentro
de la caldera del volcan (Barnes et al. 2008).

Otro factor clave que afecta la distribucién
de organismos es el tipo de sustrato. Existe una
gran variedad de sustratos (duros rocosos, arenosos
o sustratos conformados por estructuras biogénicas
como por ejemplo las alfombras de espiculas
de esponjas y organismos vivos/ muertos) que
proveen la oportunidad para algunas poblaciones
de asentarse y desarrollarse singularmente (Raguéa-
Gil et al. 2004). Segiin Arnaud et al. (2001), atn a
escalas espaciales pequenias, puede haber cambios
cuantitativos en la abundancia de especies, lo que
se ve reflejado en la variacion de los sedimentos
caracteristicos de las Islas Shetland del Sur,
mayormente debido a la entrada y deposicion
irregular de lodos terrestres, gravas de hielo y
ceniza volcanica (Yoon et al. 1992). En este
sentido, variaciones hidrodinamicas y topograficas
de una zona a otra pueden ser las responsables
de crear ambientes sumamente heterogéneos en
donde se desarrollan comunidades distintas, aun
cuando estos sitios se encuentren préoximos entre
si, como es el caso de las muestras 11 y 14.

Finalmente, el gigantismo polar es uno de
los fenébmenos mas controvertidos en la literatura
antartica. Aunque existe fuerte evidencia a favor
para determinados grupos (Moran & Woods,
2012), lo cierto es que es una caracteristica
que debe ser evaluada minuciosamente dentro
de determinados grupos taxondémicos y resulta
necesario extrapolar esos datos con aquellos
provenientes de otras partes del mundo para
determinar la veracidad y alcance de este patrén.
Los histogramas realizados en este estudio, en
donde se evalta la relacién entre la abundancia
y biomasa, no resultaron contundentes para
identificar casos de enanismo y gigantismo. Como
se coment6 anteriormente, se pudieron visualizar
ciertas tendencias para bivalvos y asteroideos,
pero puede resultar erréneo para otros grupos
como por ejemplo los picnogénidos. Jayasree
et al. (1993) y Child (1995) reportan que el
gigantismo es un marcado caracter de la fauna
de picnogdénidos antérticos, sin embargo, esta
situacién no resulté evidente en base a nuestros
resultados.

CONCLUSIONES

La muestra proveniente de la Isla Decepcién
(muestra 24) evidencié los valores mas altos de
abundancia pero los méas bajos de diversidad, lo
que estaria asociado a la actividad volcanica en
la isla y a la continua sucesién secundaria que alli
prevalece.

Las otras dos muestras, provenientes del
sector norte de las Islas Shetland (muestras 11 y
14), presentaron valores similares de diversidad,
pero la composicién especifica fue particularmente
distinta. Esta situacién se interpreta en base a la
existencia de comunidades locales que responden
principalmente a la alta heterogeneidad de héabitats,
producto de complejas cuencas geomorfolégicas
glaciales lo que resulta en diferencias en el tipo de
sustrato y consecuentemente de la biota asociada.
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