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Ta da science is to search for repeated patterns,
nat simplyto accumulatefacts,........
but not a11 naturalists want to do science;
manytake refuge in nature's complexity
as a justification to oppase any search patterns.

Robert H. Hac Arthur, 1972.
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RESUMEN

Se analizó 1a composición, distribución y variación
temporal de las especies de moluscos del infralitoral raso de una
playa arenosa expuesta, en relación con las caracteristicas
texturales de los sedimentos y su estabilidad temporal. El grado
de estructuración y predictabilidad del ambiente fisico fue
relacionado, a su vez, con algunas caracteristicas del ciclo de
vida de las diferentes especies.

El material estudiado provino de dragados
realizados en el área adyacente a la desembocadura de la Lagoa
dos Patos, Rio Grande, Brasil. Esta desembocadura está formada
por dos muelles de piedra que irrumpen en una extensa playa
arenosa del litoral maritimo. Los muestreos fueron realizados en
seis transectos perpendiculares a 1a linea de costa, durante
abril y agosto de 1986. Dos transectos, uno al norte y otro al
sur de la barra, fueron mestreados mensualmente a lo largo de un
ciclo anual (8/87 a 5/88), y en junio de 1990. Las muestras de
sedimento fueron obtenidas con un extractor del tipo “Dietz-La
Fond" y las muestras biológicas con una draga ancla del tipo
"Spatangue".

El análisis granulométrico del sedimento reveló la
existencia de una gran heterogeneidad textural, desde arenas muy
finas y muy bien seleccionadas hasta limos finos y muy mal
seleccionados. Unanálisis de agrupamiento utilizando los valores
porcentuales de cada intervalo de clase a, mostró 1a existencia
de cuatro grupos texturales de sedimento. Estos grupos se
distribuyeron en relación al gradiente batimétrico y evidenciaron
las discontinuidades del gradiente fisico producido por la acción
de las olas sobre el substrato. Se reconocen tres zonas: una zona
de rompiente ("surf zone"), donde 1a turbulencia es máximadebido
al quiebre de la ola en varias rompientes, los sedimentos están
constituidos por arenas puras, con valores máximos de
selectividad y distribuciones simétricas o asimétricas negativas;
una zona de aguas rasas ("nearshore"), por detrás de la última
rompiente ("break point”), donde la interacción de la ola con el
substrato disminuye con el aumento de la profundidad, los



sedimentos son más heterogéneos, aumentando el contenido de
material fino en un lento gradiente; una zona de aguas profundas
(“Offshore”), donde la interacción ola-substrato es inexistente u
ocasional. La mayor influencia del drenage de la Lagoa es hacia
el sur de la barra, en donde se forman importantes bancos
fangosos, inmediatamente por detrás de la última rompiente.

La playa presenta un morfodinamismo típicamente
disipativo, con épocas de mayor energia de ola durante el otoño,
y de menor energía durante el verano. En 1a zona de rompiente,
donde existe una gran homogeneidad en la textura de los
sedimentos, el dinamismo fisico es alto, pero los procesos
fisicos son predecibles. En la zona de aguas rasas, la dinámica
es más compleja, existe un fuerte gradiente sedimentológico en
dirección a la desembocadura, y los procesos fisicos son poco
predecibles debido a la particular dinámica de formación y
movilización de los bancos fangosos.

La distribución de los moluscos, analizada por
métodos numéricos de clasificación y ordenación, mostró una clara
relación con la zonación fisica mencionada. Esta zonación mantuvo
su identidad al cabo de cuatro años, existiendo solamente
diferencias estacionales en relación a importantes reclutamientos
de algunas de las especies de gasterópodos, ocurridos durante el
verano. La discriminación ambiental entre los grupos de
estaciones fue buena, mostrando que la profundidad, medida
indirecta de 1a velocidad orbital de 1a ola, es importante en la
discriminación entre 1a zona de rompiente y la zona de aguas
rasas.

El tipo de desarrollo larval fue estudiado a partir
de las caracteristicas morfológicas de la conchilla larval. En
los gasterópodos, el estudio de la encapsulación y del desarrollo
larval mostró la existencia de una relación entre el tamaño del
huevo, la duración y el tipo de desarrollo larval, y la
especificidad en la elección de un substrato para la ovipostura.
Aquellas especies que mostraron una clara zonación en su
distribución, presentaron huevos grandes, entre 800 y 1.000
micrones, desarrollo "directo" con supresión de la fase de larva
pelágica, y una alta especificidad en la elección del substrato.



Las restantes especies, con desarrollo
planctotrófico, tuvieron huevos pequeños, de 125 micrones, un
corto tiempo de desarrollo y una baja especificidad en la
elección del substrato. En dos especies hubo incubación y
desarrollo "directo" a partir de la ingestión de huevos
nutricios. En los bivalvos, con una excepción, todas las especies
mostraronplanctotrofia.

Los histogramas de frecuencia de tallas mostraron
que la mayoria de las especies posee un ciclo de vida largo, con
varias clases anuales. Es común, tanto en bivalvos como en
gasterópodos, el fenómenode clase dominante. Las especies en las
cuales fue reconocido un ciclo de vida corto, presentaron
planctotrofia.

La particular dinámica sedimentaria del área,
muestra que la zona de aguas rasas está sujeta a frecuentes
perturbaciones provocadas por la deposición y movilización de
bancos fangosos. Al sur de la barra, estas perturbaciones son
mayores, produciendo un mosaico de locales en diferentes estadios
de recolonización. En la mayoria de estos locales dominan
aquellas especies con caracteristicas oportunistas (r
estrategas), asociadas a un ciclo de vida corto y un desarrollo
larval planctotrófico. Las especies con desarrollo "directo" y
ciclo de vida largo, están prácticamente ausentes de toda esta
área, revelando sus caracteristicas de especies de equilibrio (K
estrategas). Se sugiere que la presencia de estas especies pueda
ser utilizada para el monitoreamiento ambiental de áreas con
composicionesfaunisticas similares.
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A pesar de la existencia de extensas playas
arenosas a lo largo de todo el litoral del océano Atlántico sur,
son relativamente escasos los estudios bentológicos en dichos
ambientes. Escofet et al. (1979) realizaron una primera revisión
de los antecedentes sobre el bentos de las playas arenosas del
sur de Brasil, Uruguay y norte de Argentina, describiendo de una
forma general las principales especies y su zonación. Hasta ese
entonces, los pisos mesoy supralitoral de dichos ambientes eran
los más conocidos, en gran parte debido a la presencia de
bivalvos de interés comercial (Olivier et a1-,1971; Scarabino et
a1., 1974; Penchaszadeh & Olivier, 1975). Recientemente, los
trabajos de Gianuca (1983; 1985) y Santos (1990) en el sur de
Brasil, y de Defeo (1985) en el Uruguay, aumentaron el
conocimiento de 1a ecologia general de estos pisos y de la
dinámica poblacional de algunas de las especies características.



La fauna bentónica infralitoral fue conocida,
durante muchos años, apenas por aquellas especies que eran
depositadas por temporales y tormentas, en la parte subaérea de
la playa. Largas listas taxonómicas fueron utilizadas para
describir las comunidadesinfralitorales, sin que se tuviese un
conocimiento mas aproximado de la estructura de las mismas. Los
primeros muestreos consistieron en dragados realizados en la
plataforma continental adyacente y en profundidades mayores de
los 12 metros (Buckup & Thomé, 1962; Olivier et 61-, 1968;
Olivier & Scarabino, 1972; Orensanz & Gianuca, 1974; Milstein et
a1., 1976), trabajos en los cuales prevaleció el listado
taxonómico de las especies muestreadas.

El infralitoral más raso, que se halla sometido a
la influencia de la acción de las olas, recibió una menor
atención, debido fundamentalmentea las dificultades inherentes
del muestreo. Los estudios en este ambiente son más recientes,
destacándose los trabajos de Bremec (1986a,b) en playas de la
Argentina, Demicheli (1984) en playas del Uruguay, y Borzone
(1988), Paes (1989) y Borzone & Gianuca (1990) en playas del sur
de Brasil. En estos últimos estudios quedó evidenciada la
importancia de los moluscos como componentes fundamentales de la
macrofaunabentónica infralitoral.

Por varios motivos este grupo ha sido siempre de
especial interés para los ecólogos. Por un lado, los moluscos son
un grupo bien conocido desde el punto de vista taxonómico. La
malacofauna del infralitoral raso de 1a costa bonaerense,
uruguaya y sur del Brasil, se halla bien descripta en los
trabajos de Carcelles & Parodiz (1938), Carcelles (1944, 1947,
1953), Klapenbach (1961, 1965), Castellanos & Fernandez (1964,
1965), Castellanos (1987, 1970, 1971, 1982), y Rios (1966,
1972/73, 1985).

Por otro lado, es uno de los grupos que mejor
refleja, a través de las particularidades biológicas de la
especies, las caracteristicas fisicas generales del ambiente en
que habitan. Según Thorson (1950), los moluscos, particularmente
los gasterópodos prosobranquios, actúan comofinos "barómetros"
de las condiciones ecológicas del ambiente. Este autor fue uno de
los primeros en mostrar la importancia de los aspectos
reproductivos y del desarrollo larval en los estudios ds
invertebrados bentónicos (Thorson, 1935, 1946, 1950, 1968).



El tipo de desarrollo larval, básicamente la
presencia o no de una fase larval planctotrófica, es un
componenteimportante de la estrategia reproductiva global de una
especie (Todd, 1986), constituyendo un buen indicador de las
relaciones ecológicas entre un organismo y su ambiente. A través
de esta fase del ciclo de vida se condiciona la capacidad de
dispersión de los individuos, lo cual ha sido relacionado con el
grado de estabilidad o predictabilidad del habitat de una especie
y con su capacidad para recolonizar nuevos espacios disponibles
(Mileikovsky, 1971; Obreski, 1979).

Una especie que incluye en su desarrollo un estadio
larval planctotrófico, con una larga vida pelágica, tiene buenas
posibilidades de dispersarse; mientras que una especie con un
estadio larval no planctotrófico, con una larva de corta o nula
vida pelágica, acaba reclutándose en lugares próximos a los de
los progenitores. En estos casos, la dispersión de la especie
queda generalmente limitada a los estadios de reptación de
juveniles y adultos. Es de esperar, por otro lado, que la
tendencia a la diversificación sea mayor en especies con poca
dispersión larval, ya que la posibilidad de aislamiento de una
población, por cambios minimos en las condiciones ambientales,
aumenta considerablemente (Shuto, 1974).

Las playas arenosas son, de una manera general,
ambientes típicamente controlados por factores fisicos. La
agitación y mobilización constante de agua y sedimentos por la
acción de las olas, ha llevado a considerar estos ambientes como
inestables, con una estructura y heterogeneidad espacial pobre,
en donde las especies que lo habitan poseen nichos amplios,
siendo generalmente poco especializadas, y en donde las
interacciones biológicas constituyen un fenómeno despreciable
(HcLachlan, 1983; McGwynne& McLachlan, 1985).

El presente trabajo de Tesis tiene como primer
objetivo el de conocer la composición, distribución y variación
temporal de las especies de moluscos que habitan el infralitoral
raso de una playa arenosa expuesta, en relación con las
particularidades fisicas del ambiente, con especial énfasis en
las caracteristicas texturales de los sedimentos y en su
estabilidad temporal. El segundo objetivo es el de relacionar las
características del ciclo de vida de las diferentes especies, en
especial la presencia o no de un desarrollo larval



planctotrófico, con el grado de estructuración y predictabilidad
del ambiente fisico que habitan.

El trabajo ha sido organizado en cuatro capitulos y
una discusión final. La metodologia de muestreo está desarrollada
en el primer capitulo, dejando para los restantes una breve
descripción metodológica particular de cada uno. En el Capitulo 1
se describen las particularidades fisicas del ambiente estudiado,
mostrando la relación entre los sedimentos y el morfodinamismode
una playa arenosa expuesta. En el Capitulo 2 se describe la
composición y abundancia de las especies de moluscos halladas, y
se realiza un análisis, por métodosnuméricos, de la distribución
de las especies y su relación con las caracteristicas fisicas del
ambiente. En el Capitulo 3 se describen algunas de las
caracteristicas reproductivas, básicamente el fenómeno de
encapsulación en gasterópodos y la determinación del tipo de
desarrollo larval a través del estudio de la morfología de la
concha larval. En el Capitulo 4 se desarrolla un estudio
demográfico en aquellas especies numéricamente mejor
representadas, a través del estudio de la distribución de
frecuencias de tallas. Finalmente, se incluye un Apéndice con los
datos originales utilizados en los diferentes tratamientos
numéricosy estadísticos.

Es evidente que un conocimiento completo de la
estructura y funcionamiento de una comunidadsurge a través de la
realización de prolongados y continuos estudios. El conocimiento,
tanto geológico comobiológico, de las extensas playas que se
distribuyen a lo largo de todo litoral del Atlántico sur, es
actualmente bastante reducido. Muchas de estas playas se
encuentran en las proximidades de polos de desarrollo industrial
y urbano, o próximas a puertos o vias navegables, en donde son
comunes los trabajos de dragado. No hay estudios realizados con
el objeto de conocer los efectos de las remociones de sedimento y
su deposición en el área costera, siendo fundamental para estos
estudios un buen conocimiento básico de la fauna de los ambientes
afectados.

La falta casi total de continuidad en las
investigaciones desarrollados en el litoral maritimo de
Sudamérica, especialmente en las costas de Brasil, Uruguay y
Argentina, ha constituido siempre una limitación para el
desarrollo y aprofundamiento de nuevos estudios. La necesidad de



realizar nuevas investigaciones, tanto teóricas comoorientadas a
la evaluación del impacto ambiental producido por el desarrollo
industrial y urbano, es evidente. La presente contribución espera
aumentar el conocimiento que actualmente se posee de nuestras
playas, para que en un futuro, no tan lejano, pueda disponerse de
información suficiente para planificar un correcto uso de las
mismas.
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El litoral del estado de Rio Grande do Sul
(Brasil), comprendido entre la ciudad de Torres y el Chui
(frontera con Uruguay) esta formado por una de las más extensas
playas arenosas expuestas del mundo(Delaney, 1965). Presenta, a
lo largo de 660 km, dos interrupciones importantes: la
desembocadura de Tramandai y la de Rio Grande. Esta última es la
coneccion con el océano Atlántico de la Lagoa dos Patos,
principal cuerpo de agua del sistema hidrológico Patos-Mirim, que
drena una área aproximada de 198.600 km2 (Herz, 1977).

La desembocadura está formada por una barra que
presentaba, hasta inicios de siglo, grandes variaciones de
profundidad y localización, moviéndosede norte a sur (Calliari,
1980). La construcción de dos grandes muelles, concluidos en
1915, dieron estabilidad al régimen de barra, sin embargo,
tuvieron un efecto pronunciado en la sedimentación externa
(Motta, 1969). Los muelles de la barra de Rio Grande están



formados por dos barreras de piedra que prolongan el canal de Rio
Grande a una distancia de 4 km en dirección al mar y con una
orientación SSE(Fig. 1.1). La región estuarial quedó delimitada
y separada del litoral con la construcción de estos muelles,
extendiéndose desde la Ilha da Feitoria (dentro de la Lagoa dos
Patos) hasta el final del mencionadocanal de navegación.

La región costera adjacente a la barra de Rio
Grande es un ambiente con caracteristicas marinas, similar al
resto del litoral. Posee una playa de arena sometida a la
continua acción de las olas e influenciada por el sistema lagunar
Patos-Hirim. Esta influencia se ve reflejada en las
particularidades hidrológicas y sedimentológicas que caracterizan
al litoral adyacente a la barra de Rio Grande, y que serán
descriptas en el presente capitulo.

1.1 MATERIAL Y METODOS

1.1.1 Muestreo

El material estudiado fue colectado en cruceros
realizados con la lancha oceanográfica "Larus" de la Fundacño
Universidade do Rio Grande, durante los meses de: abril y agosto
de 1986; junio, julio, agosto, noviembre y diciembre de 1987;
enero, marzo, abril y mayo de 1988; y junio de 1990 Los
cruceros del año de 1986 abarcaron seis transectos
perpendiculares a la costa y distanciados unas 3 millas naúticas
entre si, el primero (I) frente al balneario de Sao José do Norte
(32° 04' S; 52° 00' H) y el último (VI) frente a los restos del
navío "Altair", varado 20 kmal sur de la Barra de Rio Grande
(32° 16' s; 52° 15' H) (Fig. 1 1). En cada transecto se
dispusieron cuatro estaciones de muestreo abarcando profundidades
entre 3 y 10 metros Los restantes cruceros fueron realizados en
los transectos I y V, al norte y al sur de la barra
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Big. 1.1: Area de estudio. A: navío Altair; B: barra de Río
Grande; C: balneario Cassino; E: región estuarial; H: Lagoa
Hírím; 0A: océano Atlántico; P: Lagoa dos Patos; SJ: balneario

Sño José do Norte, I a VI: transectos.



respectivamente. En cada uno de estos transectos las estaciones
de muestreo fueron dispuestas a distancias fijas de 1a costa en
0,25 (A), 0,5 (B), 0,75 (C), 1 (D), 1,5 (E), 2 (F), 2,5 (G) y 3
(H) millas náuticas. No todas las estaciones fueron realizadas en
cada crucero, quedando esto supeditado al tiempo disponible y a
las condiciones meteorológicas.

En cada estación fue registrada la profundidad con
una ecosonda marca SIHRAD-EY,la distancia de la costa con un
radar marca DECCA-modelo 110, y la temperatura del agua
superficial. Se obtuvo una muestra de sedimento con umextractor
del tipo "Dietz-La Fond" de 35 kg de peso y un volumen de mordida
aproximado de 440 cms, y una muestra de agua de fondo con botella
"Van Dorn" para el posterior registro de la salinidad con
refractómetro. Se obtuvo también en cada estación una muestra
biológica utilizando una draga ancla del tipo "Spatangue"
modificada (Bellan, 1962; Jacquotte, 1962), con un marco
rectangular de 40 x 15 cm y malla de 1 mm. Los arrastros de la
draga, de 1,5 minutos de duración y con réplica, fueron
realizados paralelos a 1a linea de la costa y en maniobras que
fueron padronizadas.

1.1.2 Análisis del sedimento

El análisis granulométrico del sedimento consistió
en 1a separación de la fracción arenosa por tamizado, para el
posterior análisis de la fracción menorcon técnica estándar de
pipeteo. La fracción retenida en el tamiz de 0,082 mmfue secada
y pasada por juego de tamices con intervalos de medio Phi (a)
según la escala Wentworth ( a = - 1032 diámetro en mm). Los
parámetros estadísticos de media, mediana, desviación estándar,
curtosis gráfica y asimetría fueron obtenidos con el programa
ANGRApara microcomputador-PC (Griep & Horaes, 1985), que
utiliza las formulaciones de Folk & Hard (1957), y expresados
como valores de a.

El contenido de carbonato de calcio y de materia
orgánica en la muestra total fue determinado gravimétricamente
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para las 45 estaciones realizadas durante los cruceros de 1986;
el primero después del tratamiento de 10 g de muestra con HCL2N,
y el segundo después del tratamiento de 5 g de muestra en mufla
(550°C, 6 hs.). Los resultados, expresados como porcentaje,
fueron relacionados con el porcentaje de arena y de limo, y con
los valores estadísticos de media, desviación estándar y
asimetría, a través de un análisis de componentes principales
(PCA), utilizando una matriz de correlación centrada.

Para definir asociaciones texturales de sedimento
fue realizado un análisis de agrupamiento del tipo jerárquico
combinatorio (Davis, 1973), utilizando comoatributo los valores
porcentuales de cada intervalo de clase a. Como medida de
similaridad fue utilizado el indice de Bray-Curtis (Clifford &
Stephenson, 1975) (ver CAPITULO2, Material y métodos). Este tipo
de análisis, usado por la primera vez en sedimentos por Parks
(1966), fue una de las técnicas multivariadas examinadas por
Doyle & Feldhausen (1981) en un estudio de sedimentos de la
plataforma del golfo de México.

1.2 CARACTERISTICAS DE LA HASA DE AGUA

Las aguas de la plataforma continental de Rio
Grande do Sul son el resultado de la interacción de aguas
subtropicales de la corriente de Brasil, aguas subantárticas de
la corriente de Malvinas y aguas de origen continental (Enilsson,
1961; Miranda, 1971; Signorini, 1975; Castello & Moller, 1977).
La influencia de cada masa de agua esta en función de la época
del año (Maglioca et 61-, 1982). En el otoño y el invierno existe
influencia costera de origen sur con disminución de la salinidad;
la presencia de aguas originadas en el Rio de la Plata está
evidenciada por la alta concentración de silicatos asociados a
baja salinidad (22 2.). Durante la primavera y el verano aparecen
las aguas transportadas por la corriente del Brasil, con
salinidades mayores de 35 2..
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La influencia de las aguas de la Lagoa dos Patos
está restricta a una estrecha faja junto a la costa, tanto al
norte comoal sur de la barra, y hasta una distancia de 20 millas
náuticas mar adentro. Esta faja seria una zona de interrelación
entre el estuario y la plataforma interna, con los parametros
ambientales bastante influenciados por las condiciones de viento
en el litoral y de lluvias en la cuenca de drenage (Calliari et
a1., 1983).

Durante los muestreos del periodo 87/88 fueron
registrados valores minimos de salinidad de 17,6 2. en el mes de
julio y máximos de 30 Z. en el mes de abril (Fig. 1.2). En la
mayoria de los cruceros fue registrado un aumento de la salinidad
con la profundidad, siendo esta diferencia máxima (10 Z.)
durante los meses de junio, julio y agosto. No existen
diferencias claras de la salinidad entre las estaciones al norte
y al sur de la barra.

Estudios intensivos sobre la variación estacional
de los parámetros fisicos realizados en el canal de la barra de
Rio Grande (Kantin, 1983; Abreu, 1986), mostraron la existencia
de grandes fluctuaciones en los valores de salinidad, con
variaciones diarias tan grandes cuanto estacionales. Sin embargo,
estas variaciones son menores fuera del estuario, y en la
rompíente del balneario de Cassino no excederian del 10 X.
(Baptista, 1986). Según Santos (1990), las variaciones de la
salinidad en la rompíente siguen un ciclo estacional bien marcado
que responde a las variaciones de la salinidad de la masa de agua
costera adyacente. La influencia de las precipitaciones en la
salinidad, produciendo valores minimosde hasta 6,1 Z. (Baptista,
op.cit.), tendria un efecto momentáneoy restringido a dicha zona
de rompíente.

La temperatura del agua de mar varió entre 13°C en
julio y 23°C en enero (Fig. 1.2). Esta fluctuación está
estrechamente relacionada a la variación estacional de la
temperatura del aire, existiendo nuevamenteuna mayor influencia
en las aguas de la rompíente, donde pueden registrarse
variaciones diarias de 7°C en respuesta a la entrada brusca de
frentes frias (Baptista, op-Cit.).
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1.3 CARACTERISTICAS DE LOS SBDIMENTOS SUPERFICIALES

1.3.1 Antecedentes

La plataforma continental de Rio Grande do Sul
presenta una faja de sedimentos superficiales de textura arenosa
fina paralela a la linea de costa, extendiéndose en frente a Rio
Grande hasta una profundidad de 50 metros (Lelugeur ,1977;
Martins & Urien, 1977, Tomazelli, 1979; Urien & Martins 1979).
Estos sedimentos, con propiedades similares a los de la región
costera formados por arenas cuarzosas muy finas, serian la
principal fuente de arena de las playas del litoral, ya que el
aporte fluvial actual es prácticamente inexpresivo. (Martins,
1967; Silva, 1976).

Esta faja arenosa está interrumpida por dos
deposiciones de sedimentos finos, una externa y otra interna. La
externa, que no tiene su origen en sedimentos aportados por el
Rio de la Plata, representa una deposición de origen fluvial
previa a la formación de la "barrier island" que actualmente
separa la Lagoa dos Patos del océano Atlántico (Martins et 61-,
1967).

La deposición interna se encuentra en las
adyacencias de la barra de Rio Grande, y tiene su origen en
material fino aportado por el drenado del sistema Patos-Mirim.
Estudios en la región estuarial de la Lagoados Patos (Calliari,
1980) muestran texturas limo-arcillosas y arcillo-limosas
correspondientes a sedimentos traídos en suspensión por el
complejo fluvial. Parte de estos sedimentos son depositados en la
región estuarial, principalmente en las zonas protegidas y
canales, donde la baja hidrodinámica facilita este proceso. Otra
parte, junto con material resuspendido por los continuos dragados
del canal principal de la barra, es depositada fuera del
estuario, en el infralitoral de la región costera adyacente,
formando importantes depósitos fangosos.

Las ocasionales y esporádicas deposiciones de fango
que ocurren sobre las limpias arenas del meso y supralitoral de
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la playa de los balnearios Cassino y Querencia, al sur de la
barra de Rio Grande, sugirieron la existencia de estos depósitos
en profundidades menores que 10 metros. Estos sedimentos serian
erosionados y colocados en suspensión durante las grandes
tempestades (Villwock & Martins, 1972; Martins et a1,, 1979,
1983). Muestreos realizados entre los 14 y los 20 metros de
profundidad (Calliari et a1., 1983) revelaron la existencia de
dichos depósitos fangosos, los cuales mostraron las mayores
espesuras en dirección a la playa y enfrente al balneario
Querencia. Noexistía, hasta este entonces, información sobre la
extensión de estos depósitos a menores profundidades.

1.3.2 Análisis de los parámetros estadísticos

Los resultados del análisis granulométrico
mostraron una gran variación en todos los parámetros
estadísticos. La media varió entre 3,07 y 10 a, con los valores
más frecuentes, 88 Z de las muestras, entre 3 y 4 a,
correspondientes a arenas muyfinas (Fig. 1.3a). Los valores de
desviación estándar variaron entre 0,156 y 3,381 a, abarcando
desde sedimentos muybien seleccionados (52 2), hasta sedimentos
muy mal seleccionados (Fig. 1.3b). La asimetría tuvo valores de
tendencia central (simetría) en 34 Z de las muestras, existiendo
una tendencia a los sedimentos finos (asimetría positiva) en el
57 X (Fig. 1.3c). La curtosis gráfica mostró un 64 2 de
sedimentos plati y mesocúrticos, siendo el resto leptocúrticos
(Fig. 1.3d).

La menor cantidad de sedimentos con distribuciones
leptocúrticas no se correspondió con la proporción de sedimentos
que presentaron valores altos de selección. Según Folk & Hard
(1957), un ambiente con alta selectividad produce sedimentos con
desviaciones mínimas y valores extremos de curtosis. Sin embargo,
Martins (1965) observó que los valores de curtosis estaban
estrechamente relacionados a la escala de intervalo de e
utilizada en el tamizado, dando resultados muydiscrepantes para
un mismosedimento, caso éste sea procesado con diferente número
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de tamices. El intervalo de 0,5 a utilizado en este trabajo para
la fracción gruesa determinó que una gran cantidad de sedimentos
tuvieran más del 90 2 del peso en 1a fracción de 3,5 w,
originando distribuciones no normales. Los valores de curtosis
reflejaron, en estos casos, la falta de normalidad de la
distribución. Por este motivo la curtosis gráfica no fue
considerada en los posteriores análisis.

1.3.3 Carbonato de calcio y materia orgánica

El contenido en carbonato de calcio varió entre
0,35 y 12,62 Z La mayoria de los valores (80 Z) fueron menores
del 5 X, mostrando que el aporte de biodetritos calcareos es
relativamente pobre. El contenido en materia orgánica varió
entre 0,11 y 3,94 2, siendo en la mayoria de las muestras (80 Z)
inferior al 2 x Estos valores pueden considerarse bajos si
los comparamoscon los obtenidos en sedimentos del interior del
estuario (Saco do Justino), entre 1,38 y 4,71 Z (Bemvenuti,
1987). También existen valores mayores en la plataforma
continental, con sedimentos en profundidades de 20 a 30 metros
con hasta 15 Z de materia organica (Absalño, 1986).

El análisis de componentes principales (PCA)mostró
que los primeros dos componentes son responsables por el 76 X de
la variación total. En el primer componente el porcentaje de
arena tuvo los mayores pesos positivos contra los pesos negativos
de desviación, media y limo, parámetros altamente correlacionados
(Tabla 1.1 y Fig. 1.4). El segundo componente mostró a la
asimetría como principal responsable de la variación. Tanto
materia orgánica comocarbonato de calcio tuvieron poca relación
con las restantes variables. Considerando que el primer
componente explica la mayor variación de los datos, ambos
parámetros estarian más asociados a valores negativos de este
componente, o sea a sedimentos con mayor porcentaje de material
fino y con valores de desviación y media altos.
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1.3.4 Clasificación textural

El resultado del análisis de agrupamiento realizado
con 126 muestras (no fueron incluidas las muestras del último
crucero de 1990) mostró la formación de cinco grupos texturales
principales (Fig. 1.5). Estos grupos presentaron diferencias
significativas entre los valores mediosde los porcentajes de
arena y limo, de la profundidad y de los parámetros estadísticos
de media, mediana, desviación estándar y asimetría (Tab. 1.2).
El primer grupo (GT1), compuesto por el 50 Z de las estaciones,
presentó los mayores valores de similaridad (> 90 z). Está
formado por arenas muy finas y muybien seleccionadas, con bajo
contenido de material fino (1,2 Z) y distribución simétrica. Este
grupo puede ser subdividido en tres subgrupos, los cuales
presentaron diferencias significativas entre los valores de
asimetría y de media, aumentando del subgrupo 11 al 13. Existe
también un aumento del contenido de material fino y de la
desviación estándar, el cual fue significativo solamente en el
subgrupo 13 (Tab. 1.3).

El GT2 está formado por arenas muy finas, pero
moderadamente seleccionadas. Estos sedimentos tienen una mayor
contribución de material fino (10 2) y consecuentemente un valor
de asimetría positivo. El GT3es un grupo de arenas muy finas y
mal seleccionadas, con un nuevo aumento del material fino (25 Z)
y un máximovalor de asimetría positiva.

Los GT4y GT5 constituyen grupos de estaciones con
sedimentos fangosos, bien discriminados en el dendrograma de las
restantes estaciones de sedimentos arenosos. El GT4presenta un
aumento considerable de 1a fracción fina, que alcanza al 60 2,
los valores de media y desviación indican limos finos muy mal
seleccionados. El valor de asimetría disminuye y la desviación,
que es la más alta, indica que son los sedimentos con menor
seleccionamiento. Finalmente, el GT5 representa un grupo
relativamente homogéneode estaciones con alta predominancia de
material fino (94 Z), está constituido por arcillas muy mal
seleccionadas. La desviación es menor que en el grupo anterior y
los valores de asimetría negativos indican la tendencia de la
distribución hacia sedimentos más gruesos.
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Arena Lilo Prof. Hedia Hediana Desviación Asil.

671 x 98,81 1,03 6,34 3,26 3,26 0,21 0,08
64 (de) (1,66) (1,25) (2,72) (0,01) (0,01) (0,01) (0,12)

872 x 90,23 6,00 7,60 3,54 3,32 0,85 0,49
17 (de) (6,40) (3,71) (2,32) (0,36) (0,03) (0,63) (0,27)

873 x 75,18 15,23 8,08 4,30 3,49 1,95 0,73
11 (de) (9,21) (5,47) (1,13) (0,82) (0,10) (0,72) (0,13)

GT4 x 40,35 27,13 8,35 6,66 5,55 3,24 0,44
19 (de) (13,37) (9,09) (1,62) (0,70) (1,54) (0,22) (0,35)

675 x 5,75 46,64 8,36 8,42 8,67 2,71 -0,17
14 (de) (3,70) (4,74) (1,06) (0,53) (0,85) (0,28) (0,21)

Tab. 1.2: Valor medio (x) y desviación estándar (de) del
porcentaje de arena y lino,
estadísticos en los grupos texturales principales (GT).

de muestras se indica debajo de cada GT.
El

de 1a profundidad y de los parámetros
número

Arena Lino Prof. Hedia Hediana Desviación Asil.

671l x 99,61 0,41 4,50 3,25 3,25 0,16 0,00
22 (de) (0,46) (0,49) (1,51) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)

6712 x 99,30 0,72 5,79 3,26 3,26 0,19 0,05
19 (de) (0,91) (0,92) (2,70) (0,01) (0,01) (0,01) (0,08)

6113 x 97,60 1,94 8,75 3,28 3,28 0,28 0,19
21 (de) (2,18) (1,55) (1,92) (0,01) (0,01) (0,15) (0,12)

871a 96,41 2,14 8,36 3,27 3,27 0,20 0,17

6T1b 99,92 0,08 4,56 3,22 3,22 0,22 -0,17

Tab. 1.3: Ibidem Tabla 1.2, para los subgrupos del GT1.
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Las frecuencias acumuladas medias para cada GT (Fig.
1.6) muestran importantes diferencias entre las curvas,
existiendo una clara diferenciación entre los grupos arenosos
(GT1, GT2 y GT3) y los grupos fangosos (GT4 y GT5). En el
diagrama de Shepard (Fig. 1.7), la composición de las fracciones
de arena, limo y arcilla para cada muestra, identificada con el
grupo textural, muestra la buena discriminación entre los grupos
texturales. Los grupos arenosos, commayor superposición entre
si, presentan un aumento gradual de material fino del GT1al GT3;
mientras que los grupos fangosos GT4 y GT5 aparecen con una menor
superposición.

1.3.5 Distribución espacial y temporal de los grupos texturales

Las estaciones de muestreo identificadas con el
grupo textural y mapeadas para los dos cruceros del año de 1986
(Fig. 1.8), revelan la distribución espacial de los sedimentos en
el área estudiada. Existe una clara tendencia de distribución de
los grupos en relación al gradiente batimétrico, estando
ordenados en cada transecto de menor a mayor contenido de fango.
Los grupos texturales con mayor contenido de material fino (GT3,
GT4 y GT5) aparecen con el aumento de la profundidad, siendo más
frecuentes en proximidades de la barra, tanto al norte como al
sur (transectos II, III, IV y V).

Esta distribución es una respuesta al efecto del
principal agente seleccionador del ambiente, las olas. Estas
actúan sobre el fondo produciendo una remoción de los sedimentos,
aumentando su acción a medida que disminuye la profundidad. En
los locales próximos a la costa (A y B) encontramos sedimentos
arenosos con los máximos valores de selectividad (menores
desviaciones) y distribuciones simétricas o asimétricas
negativas, por contribución de material grueso. Estos locales se
encuentran en la primera linea de rompiente o rompiente externa.
Los valores de media y de desviación disminuyen en dirección a
la playa, siendo menores en las rompientes internas y alcanzando
en el mediolitoral valores medios de 2,8 a de media y de 0,36 a
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Fig.1.6: Distribución de frecuencias acumuladas (valores medios)
para cada Grupo Textural.
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Fig. 1.7: Diagrama de Shephard de las muestras identificadas con
el Grupo Textural.
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durante los cruceros de 1986, identificadas con el Grupo

Textural.
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de desviación estándar, y asimetrías generalmente negativas
(Paes, 1989; Santos, 1990) (Fig. 1.9).

Este mismopatrón de distribución se repite en los
cruceros del periodo 87/88 (Fig. 1.10). Las diferencias entre el
transecto norte (I) y sur (V) son evidentes, los sedimentos
fangosos estuvieron presentes en el primero durante los meses de
junio y julio, mientras que en el segundo durante practicamente
todo el periodo estudiado. E1 GT5, sedimentos con 95 Z de fango,
es frecuente en el sur y puede hallarse bien próximo de la costa.
Existe, aparentemente, un ciclo temporal en los dos transectos;
los sedimentos fangosos ocuparon profundidades menores en junio
(puntos C, D y E) y se desplazaron a profundidades mayores en los
meses subsiguientes. Este ciclo se interrumpe en el transecto sur
en el mes de noviembre con una nueva aparición de sedimentos
finos a menores distancias. Los sedimentos del último crucero de
junio de 1990, que fueron designados a un GT por comparación de
los valores de los parámetros estadísticos, muestran la
repetición de este patrón temporal, con aumentode material fino
en las estaciones profundas del transecto norte.

Dos factores intervienen, por lo tanto, en la
distribución de sedimentos en esta área. Por un lado, el aporte
de material fino proveniente de la descarga del sistema Patos
Mirin; y por otro, las olas y las corrientes que intervienen en
la remoción y redistribución tanto de sedimentos arenosos como
fangosos. Estos dos factores, relacionados a su vez con el
régimen de vientos en el litoral y de lluvias en la cuenca de
drenage, son los principales determinantes de las caracteristicas
morfodinámicas de la playa.

1.4 VIENTOS, OLAS Y CORRIENTES

Los vientos están entre los principales
responsables del régimen hidrológico de la Lagoa dos Patos,
influyendo también en el clima de olas de la región costera. El
régimen de vientos es relativamente irregular y variable, tanto
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Fig. 1.9: Variación de la media y de la desviación estandar a lo
largo del perfil de playa. a: transversal norte (I); b:
transversal sur (V). Los datos obtenidos en la bibliografia
corresponden a valores medios de registros anuales. HSS:
nesolitoral superior y MSI:mesolitoral inferior, según Santos
(1990) para el Terminal Turistico, en las proximidades del
balneario de Cassino (sur de la barra). ZRI: zona de ronpiente
interna según Paes (1989) para el mismo local anterior. De A a

F: locales nuestreados en el presente trabajo.
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Fecha A 9 c 0 E F 9 9

09/97 11 13 2 4 2

07/97 1l 13 13 4 4

09/97 1l 1l 12 13 13

10/97 12 12 12 13 13

90979 11/97 1l 11 2 12 13 13

01/99 12 11 1l 13 13 13

03/99 1l 1l

04/88 1l 12 12 12 13

05/88 11 11 13 12 13 2 4

06/90 12 1l 13 2 3 3

Fecha A 8 C D E F

06/87 1b 4 4 5 5

07/87 11 2 2 5 5

08/87 11 13 3 4

10/87 1l 12 5 5 5
SM

11/87 12 13 4 4 5 5

01/88 4 4 4 5

04/88 12 5 4 5 5 4

06/90 1h 2 4 4 5 4

Fig. 1.10: Distribución de 1a estaciones nuestreadas durante los
los cruceros de 1987, 1988 y 1990, identificadas con el Grupo

Textural.
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durante el año como de un año para otro. De julio de 1986 a enero
de 1988 (datos de la "Estacño Rádio Costeira da Harinha do Rio
Grande“), los vientos mas frecuentes fueron los del cuadrante N
NE, con máximos durante la primavera, fines del verano y el
otoño. Le siguen los vientos de los cuadrantes SH-H y SE-S,
asociados a la entrada de frentes frias, las cuales serian más
frecuentes durante los meses de otoño, invierno y primavera. Los
vientos del cuadrante E presentan un ciclo bien marcado, con
frecuencias máximasen el verano, lo que podria estar asociado al
fenómeno conocido como brisa marina. Las calmarias son poco
frecuentes, pudiendo ocurrir en verano y otoño (Fig. 1.11).

Los vientos del cuadrante N-NE,paralelos al eje
mayorde la Lagoa dos Patos, facilitan las descargas del sistema
hidrológico, y serian responsables por la mayor influencia hacia
el sur de la pluma de sedimentos en la región costera. Estas
descargas también estarian asociadas a las épocas más lluviosas,
que usualmente son en otoño e invierno. Durante el periodo de
noviembre de 1985 a junio de 1988, las lluvias mostraron un
patrón bastante irregular y variable de un año a otro (Fig.
1.12). El ciclo observado en la distribución de los sedimentos
fangosos está poco relacionado con las lluvias caidas durante el
periodo muestreado, las cuales no presentan una clara
estacionalidad.

E1 conocimiento del clima de olas de la costa
brasilera, comodel resto de Sudamérica, es bien limitado (Homsi,
1983). Esto es debido a que la mayoria de los registros de olas
existentes fueron realizados, generalmente, en periodos de corta
duración. Unode los pocos registros abarcando un ciclo anual fue
realizado en Tramandai (Rainer et 61-, 1963; Motta, 1967), al
norte del estado de Rio Grande do Sul. Motta (1969) y Homsi
(1979) sugirieron que las condiciones climáticas de olas de
Tramandai y de Rio Grande son similares o presentan diferencias
despreciables, caracterizando el clima de Rio Grande de la
siguiente forma: olas con periodos variando entre 5 y 17
segundos, siendo el más frecuente de 9 segundos, y estando los
mayores periodos asociados a olas del cuadrante SE,
caracteristicas de las tempestades de otoño e invierno; altura
significativa mas frecuente de 1,5 metros, siendo la altura
máxima de ocurrencia anual de 4,5 metros y de ocurrencia cada
treinta años de 7 metros; las calmarias son muyraras. Finalmente
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Fig. 1.11: Frecuencia relativa de los vientos, según datos de 1a
"Estacño Rádio Costeira da Harinha do Rio Grande". a: vientos del
cuadrante N-NE y SH-H; b: vientos del cuadrante E y SE-S; c:

vientos del cuadrante NHy calmarias.
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concluyen que la costa sur de Brasil se caracteriza por tener una
agitación constante y con el mayor indice energético de toda la
costa brasilera.

Los vientos locales no tendrian una relación
directa con el clima de olas, ya que gran parte de este clima
esta dominado por la propagación de mar de fondo ("swell")
provocado por temporales del cinturón depresionario subpolar, y
que llega al continente sudamericano proveniente del SE (Laborde,
1987). Santos (1990) calculó, basado en los ya mencionados
registros de Tramandai, la energia y el grado de erosión de las
olas (King, 1972), concluyendo que 1a maxima energia y el mayor
poder erosivo ocurriría a inicios del otoño, debido a olas
provenientes del cuadrante SE-S. Según este autor, los vientos
del NE tendrian una influencia indirecta importante, ya que
reducirian 1a angulosidad de las olas producidas por el mar de
fondo, disminuyendo considerablemente su poder erosivo.

Las corrientes más importantes en el área de
estudio son las litorales ("longshore") y las corrientes de
retorno (“rip-currents") (Gianuca, 1985), ambas inducidas por la
acción de las olas. Las corrientes de marea son despreciables
teniendo en vista que 1a marea astronómica es de pequeña amplitud
(0,47 m), debido a la proximidad de un punto anfidrómico (Herz,
1977). Las corrientes litorales son un importante agente en el
transporte de sedimento a lo largo de la playa y están
estrechamente relacionadas a los vientos predominantes y al
ángulo de ataque de las olas. En el área existe un transporte de
sedimentos dominante de SH a NE y un tranporte secundario de NE a
SH (Motta, 1969).

Este transporte dominante, combinado al mayor
aporte de sedimentos finos hacia el sur de la barra, seria el
responsable de las diferencias en el perfil batímétrico entre los
dos transectos (Fig. 1.13). La pendiente media entre los puntos A
y C es similar en los dos transectos (1:200) apareciendo
posteriormente diferencias, con un perfil más suave en el sur
(1:1.450) que en el norte (1:833). Los locales menos profundos
presentan las mayores desviaciones de los valores medios de cada
profundidad (Tab. 1.4). Esto podria deberse a la existencia de
una topografía accidentada en la zona de rompiente, por la
formación de bancos de arena o "bars", característicos de playas
expuestas (Swart, 1983).
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Fig. 1.12: Precipitaciones (en nm) registradas durante el
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Big. 1.13: Perfil batimétrico medio durante el periodo 87/88.
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Norte Sur

Distancia l (de) n I (de) n

A 2,9 (0,47) 3 2,3 (0,33) 2

8 4,8 (0,72) 9 4,6 (1,07) 7

C 7,5 (0,76) 8 7,5 (0,50) 5

D 8,6 (0,66) 8 7,9 (0,39) 7

E 9,8 (0,29) 8 8,2 (0,28) 7

F 10,5 (0,30) 8 9,1 (0,50) 7

6 11,8 1

n 12,5 1

Tab. 1.4: Profundidades registradas durante el periodo 87/88. x:
media; (de): desviación estándar; n: númerode observaciones.

1.5 ZONACIOI FISICA Y HORFODINAHISHO DE LA PLAYA

Una playa puede ser definida como aquella área
litoral que es activamente retrabajada por la acción de las
olas. El tipo de procesos que produce este retrabajamiento no es
el mismoen todo el ancho de la playa, siendo posible establecer
ciertas divisiones o zonas. A pesar de que según Swart (1983) no
es recomendableestablecer una zonación estricta en el estudio de
los procesos costeros, 1a descripción e interpretación de dichos
procesos puede ser mejorada a través del reconocimiento y de la
diferenciación de unidades discretas con limites dinámicos. En el
presente trabajo se adaptó la ya clásica zonación del sistema
bental de Pérés (1961, 1982a), a la zonación utilizada por Wright
et al. (1979) y Short & Wright (1983) en sus trabajos de dinámica
sedimentaria de playas.
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Un ambiente de playa puede ser dividido en tres
grandes zonas: el supralitoral, también denominado de
"backshore", es aquella zona que permanece emersa y bajo la
influencia del "spray" marino, pudiendo sufrir inmersiones
durante las grandes tempestades; el mesolitoral, o “foreshore”
corresponde a aquella zona que sufre periódicas inmersiones y
emersiones, debidas a las mareas, a condiciones meteorológicas
ciclicas o al propio barrido de las olas ("swash"); y por último
el infralitoral comprendeaquella parte de la playa que permanece
continuamente sumergida. Las dos primeras zonas, meso y
supralitoral, serán referidas en este estudio como la parte
subaérea de la playa.

E1 infralitoral puede ser subdividido a su vez en
una zona de rompiente (“surf-zone") próxima a la costa y donde la
turbulencia del agua es máximadebido a1 quiebre de las olas en
una o más lineas de rompiente. Su limite externo está dado por el
punto donde la ola quiebra (“break-point"), también llamado de
primera profundidad critica por Riedl (1964). En este punto, cuya
profundidad es aproximadamente de 2,5 x H (altura de la ola), la
energia de transporte de sedimento es máximay el flujo de agua
es multidireccional (Riedl & McMaham,1974; Hiscock, 1983). Por
detrás de esta zona se extiende la zona de aguas rasas
("nearshore"), con limite externo en el punto donde el movimiento
orbital de la ola comienza a interactuar con el fondo, también
conocido comosegunda profundidad critica (Riedl, Op-Cit-). Este
punto se halla en profundidades de aproximadamente 1/2 de lambda
(longuitud de onda). Dentro de esta zona el movimiento en el
fondo es bidireccional, y la interacción de la ola con el
sedimento aumenta gradualmente con la disminución de la
profundidad y en dirección a la costa, alcanzando el máximo de
interacción cuando la ola rompe (Short & Hright, 1983).
Finalmente, la zona de aguas profundas ("Offshore") es aquella
zona que se extiende por detrás de la anterior, en donde la ola
no interactúa con el fondo y los sedimentos son retrabajados por
otro tipo de procesos (Fig. 1.14).

En un ambiente de playa, el factor de "stress" o el
"superparámetro" que controla la gran parte de los restantes
parámetros fisicos y quimicos, es 1a acción de las olas
(HcLachlan, 1980; Riedl, 1982). Las propiedades de las olas
actuando en una playa, básicamente periodo, altura y ángulo de
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ataque, son determinantes de las caracteristicas fisicas y de la
zonación resultante. Dado que las olas producen un continuo
transporte de sedimentos, existe un gran dinamismo en la
morfología de la playa en función de la variabilidad cíclica de
la energia de las olas. La identificación de este morfodinamísmo,
asi comoel conocimiento de su variabilidad temporal y espacial,
constituye un prerequisito importante en el estudio de las
relaciones entre los organimos y el ambiente (Flemming & Fricke,
1983).

Un esquema de clasificación de los estados
morfodinámicos de una playa fue propuesta por Hrigth et a1
(1982) y Short & Hrigth (1983), basados en la forma en que la
energia de la ola actúa sobre la playa. Según estos autores
existirian dos condiciones extremas: una condición reflectiva,
donde 1a energia de la ola es reflejada (generalmente asociada a
periodos de baja energia); y una condición disipativa, donde la
energia de la ola es disipada en sucesivas rompientes (asociada a
periodos de alta energia). Entre estas dos condiciones, existen 4
estados intermedios. Una playa puede pasar de un estado a otro,
como consecuencia de la variación de la energia de la ola,
variando a su vez la anchura y las caracteristicas morfológicas
de cada zona.

La playa estudiada presenta, la mayor parte del
tiempo, estados morfodinámicos típicamente disipativos (Borzone,
1988), resultado de la combinación de olas con energia moderada a
alta actuando sobre sedimentos formados por arena fina en
abundancia. En condiciones de baja energia (periodos de calmaría)
la playa podria mostrar una tendencia a estados intermedios del
tipo banco-canal. Estudios realizados en el mesolitoral de la
playa (Santos, 1990) mostraron que dicha clasificación se
corresponde con las mudanzas halladas en el perfil subaéreo de la
playa. Condiciones de máximaerosión, durante el otoño, producen
un perfil suave; mientras que estados constructivos, durante la
primavera y el verano, producen un perfil de ondulación, tipico
de estados morfodinámicos intermedios.

En estados morfodinámicos disipativos las olas
quiebran a grandes distancias de la costa, formando una zona de
rompiente ancha y con una topografía constituida por bancos de
arena ("bars") paralelos a la linea de la costa. La formación de
estos bancos es determinante en la disipación de la energía de
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las olas (Greenwood& Davidson-Arnott, 1975). La localización de
la primera rompiente o rompiente externa es variable, y con el
aumento de la altura de la ola tiende a moverse de forma
significativa en dirección al mar, alcanzando distancias
superiores a los 500 m (>0,25 millas náuticas). En estos casos la
zona de rompiente puede subdividirse en una zona de rompiente
interna, donde la agitación es continua, y otra externa, donde
quiebran las olas con mayor energia. En toda esta zona los
sedimentos estan formados por arenas limpias y con valores
máximosde selección, pudiéndose relacionar el punto de rompiente
medio con aquella profundidad a partir de la cual los sedimentos
finos encuentran condiciones ocasionales de deposición, que seria
de cinco metros al sur de la barra y de seis metros al norte
(Fig. 1.15).

Los bancos de arena que se forman en la zona de
rompiente participan activamente en el intercambio de sedimentos
con el mesolitoral, funcionando como verdaderos depósitos de
arena para los continuos ciclos de erosión y acreción. Son formas
de equilibrio dinámico, con gran estabilidad en su morfología
externa, pero con altas tasas de trasporte de sedimento, lo que
determina importantes migraciones de los mismos en sentido
perpendicular a la linea de la costa (Greenwood& Sherman, 1984).
En el o los canales entre bancos de arena, se acumulan sedimentos
gruesos, pobremente seleccionados, los que son continuamente
zarandeados por las corrientes oscilatorias producidas por las
olas (Greenwood & Mittler, 1979).

La zona de aguas rasas en playas con un tipico
morfodinamismo disipativo presenta sedimentos relativamente
uniformes y con un lento aumento del material fino en dirección
al mar (Short, 1983). Esta distribución correspondería a la
encontrada al norte de la barra. Al sur de la barra, donde existe
una mayor influencia del drenage de 1a Lagoa, la zona de aguas
rasas muestra la presencia abrupta de sedimentos con una
importante cantidad de material fino (> BO2) (Fig. 1.15). La
formación de bancos fangosos en un ambiente con moderada a alta
energia de ola constituye un fenómeno poco conocido y que
contradice el concepto tradicional de que limos y arcillas se
acumulan en ambientes de bajo dinamismo, libres de la acción de
las olas.
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aguas rasas; 3: zona de aguas profundas (adaptado de Hiscock,
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Big. 1.15: Distribución de material fino (Z de fango) en
relación con la profundidad para el total de las muestras de
sedimento analizadas, o: estaciones al norte de la barra, 0:

estaciones a1 sur de 1a barra.
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Los bancos fangosos poseen una dinamica particular,
tanto en su formación y migración, como en su relación con el
"fango fluido" (Hells & Coleman, 1981). Este último, también
conocido como "creme de vase", es una suspensión densa de
sedimentos en el agua con valores mayores de 10.000 mg/l. A pesar
de que su formación en el área nunca fue comprobada, la
posibilidad de su existencia fue registrada en el canal de Rio
Grande por Calliari (1980) y Kantin (1983). Es probable que el
material que se deposita esporádicamente en la parte subaérea de
las playas al sur de la barra, donde el sedimento en suspensión
alcanza concentraciones de 200.000 mg/l (Martins et a1., 1983),
tenga el comportamiento del fango fluido. La formación del mismo
es un proceso rápido y de alto dinamismo, siendo las olas las
principales responsables de su formación y tranporte. A su vez,
el material en suspensión produce una gran atenuación en la
energia de las olas, alterando la amplitud y contorno de las
mismas y facilitando la redeposición (Hells & Coleman, Op-Cit-).
Es asi como, a pesar de estar expuestos a la energia de las olas,
estos bancos infralitorales podrian mantener su identidad durante
años, siendo la principal fuente de fango fluido que, en algunas
ocasiones y en respuesta a una combinación desconocida de
factores climáticos, se deposita en la parte subaérea de la
playa.



(IAÁIPCEÏTTJILC) :2

1.:)23 Imtaíltaiatzcais

I)il231:1r:1l3t1<3:i<5r1 gr ¡acorazaczíL15r1

A pesar de la estrecha relación que existe entre la
zonación fisica de una playa expuesta y las caracteristicas de
sedimentos y estructuras sedimentarias (Bright et a1.,1979;
Short, 1983), 1a distribución de 1a fauna bentónica en relación
con dicha zonación a sido motivo de discusión y controversia.

Dayet a1. (1971), utilizando análisis numérico en
1a interpretación de los datos biológicos, diferenciaron dos
zonas faunisticas en el infralitoral de 1a plataforma continental
de South Carolina (USA). La primera, localizada entre los 3 y 20
metros de profundidad, fue denominada de "zona turbulenta“, y la
segunda, entre los 40 y los 200 metros de profundidad, de
"plataforma externa". Ya Field (1971), Christie (1976), HoLachlan
et a1. (1984), Fleischack (1985) y Fleischack & Freitas (1989),
trabajando en diferentes playas de Sudáfrica, subdividieron la
zona turbulenta de Day en diferentes subzonas, las cuales
recibieron variadas, y por momentosconfusas, denominaciones.
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La macrofauna bentónica infralitoral del área
adyacente a la barra de Rio Grande, estudiada con material
obtenido en el crucero de agosto de 1988, mostró una clara
relación con 1a zonación fisica caracteristica de una playa
arenosa expuesta (Borzone, 1988; Borzone & Gianuca, 1990). La
distribución de las especies de moluscos en relación a esta
zonación, su variación temporal a lo largo de un ciclo anual, y
su persistencia al cabo de cuatro años, será analizada en el
presente capitulo.

2.1 MATERIAL Y METODOS

Las muestras biológicas, previamente fijadas en
formalina 10 2, fueron lavadas en un tamiz de 1 mm, separados los
organismos por unidades especificas bajo lupa estereoscópico y
contado el númerode individuos. El material malacológico fue
conservado posteriormente en alcohol 70 X Para el análisis
numérico, las réplicas de cada estación de muestreo fueron
sumadas y los valores de abundancia (número de individuos) fueron
padronizados por muestra según:

"i
Xi = Xi

siendo:
xí = valor de la especie i para una muestra j, y

SUM= sumatoria de i = 1 hasta n

(Clifford & Stephenson, 1975; Boesoh, 1977), y cada valor
posteriormente transformado en raiz cuadrada de raiz cuadrada



(Field et 31-, 1982).
Fueron utilizadas dos técnicas de análisis

multivariado: una clasificatoria, para la determinación de grupos
de estaciones y de especies; y otra ordenatoria, para 1a
visualización de la disposición espacial entre los grupos
previamente determinados, probando al mismo tiempo 1a
consistencia en la formación de los mismos (Gauch, 1982).

Como técnica clasificatoria fue realizado un
análisis de agrupamiento normal o modo-Q(entre estaciones) y uno
inverso o modo-R (entre especies) del tipo jerárquico
combinatorio, utilizando para la unión entre objetos la media
aritmética no ponderada (UPGHA).Comomedida de similaridad entre
objetos fue utilizado el indice de Bray-Curtis (Clifford &
Stephenson, 1975) expresado comodisimilaridad según:

Djk —

SUM [ Yíj + Yik J

siendo:

Djk = disimilaridad entre el objeto i y el objeto k,

Yij = valor del atributo i en el objeto j,

Yik = valor del atributo i en el objeto k,

SUH= sumatoria de i = 1 hasta n.

Los grupos-especie y los grupos-estación
resultantes del análisis de agrupamientofueron interrelacionados
a través de un análisis nodal (Boesch, 1977). Este análisis
define las relaciones entre los grupos utilizando los conceptos
clásicos de constancia y de fidelidad. La constancia, o grado de
presencia de un grupo-especie en un grupo-estación, está definida
por:



iJ'
Cij '

(Ni * NJ)

siendo:

Cíj = constancia del grupo-especie i en el grupo
estación J,

Aij = número de ocurrencias del grupo-especie i en el
grupo-estación j,

Ni y Nj = número total de atributos o entidades del
grupo-especie i y del grupo-estación j,
respectivamente.

Este indice tiene valores iguales a 1 cuando todas
las especies del grupo-especie están presentes en todas las
estaciones del grupo-estación, y 0 cuando ninguna está presente.

La fidelidad, o grado en que las especies de un
grupo-especie seleccionan o limitan su presencia a un grupo
estación, está definida por:

=
(Nj t SUHj Aid)

siendo:

Fij = fidelidad del grupo-especie i en el grupo
estación j,

SUHj = sumatoria de i = 1 hasta n,

y restantes términos iguales que en la fórmula anterior.
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Este último indice tiene un valor igual a 1 cuando
la constancia de un grupo-especie es equivalente en todos los
grupos-estación, menor que 1 cuando es menor que la constancia de
los demás, y mayor que 1 cuando es mayor, Valores mayores que 2
sugieren una fuerte preferencia de las especies de un grupo por
un determinado grupo-estación, mientras que valores menores que 1
indicarian una relación negativa entre estas especies y las
estaciones de ese grupo (Boesch, ap.cit.),

Como técnica de ordenación fue utilizado un
análisis de correspodencia, según el métododesarrollado por Hill
(1979) y conocido como "Detrended Correspondence Analysis" (DCA).
Este análisis tiene por objetivo representar las relaciones
entre las entidades u objetos en un espacio donde pocas
dimensiones resuman de la forma más real posible las
caracteristicas de los atributos. El DCArealiza una ordenación
simultánea de las estaciones y de las especies, siendo el
resultado gráfico la posición de una estación en un espacio
multiespecifico resumido, y viceversa. En el presente trabajo los
valores obtenidos en el eje 1 fueron multiplicados, en aquellos
casos que era necesario, por -1, obteniéndose de esta forma un
mismoefecto grafico.

Estos análisis fueron realizados, en primer lugar,
con los datos correspondientes al muestreo de agosto de 1988,
abarcando toda el área de estudio (ver CAPITULO1, Muestreo).
Posteriormente fueron utilizados los datos del periodo 87/88,
realizados apenas en un transecto al norte de 1a barra (I) y en
otro al sur (V), considerando por separado cada transecto, y
considerando posteriormente todo el conjunto de datos del
periodo, incorporando a este último análisis los datos
correspondientes al crucero de junio de 1990.

Una medida de diversidad especifica (H') y de
equitatividad (E') para cada muestra fue obtenida utilizando el
indice de Shannon-Wiener según:

H,=-
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siendo:

pi = n°. de individuos de la especie i,

S = n°. total de especies, y

SUH= sumatoria de i = 1 hasta S

(Pielou, 1969).
Las diferencias entre el número de especies

(riqueza especifica), el númerode individuos, la diversidad
especifica y la equitatividad de los grupos-estación
determinados, fueron determinadas en un análisis de varianza
(ANOVA),utilizando en la comparación a posteriori el método de
Scheffé, con un nivel de significación del 95 X

La relación entre los grupos-estación y las
variables ambientales fue determinada a través de un análisis
discriminante múltiple (MDA).Este análisis calcula una función
(función discriminante) que maximiza las variaciones observadas
entre los grupos establecidos a priori. Cuando estos grupos
fueron determinados a partir de atributos biológicos, y el
análisis se realiza con atributos ambientales, los resultados
indican cuanto de la variación biológica esta asociada a los
parámetros ambientales considerados, y cual de estos parámetros
tiene una mayor importancia en la discriminación (Polgar, 1975;
Shin, 1982).

Esto último está relacionado al valor,
independiente del signo, que asumen los coeficientes o pesos
padronizados de las diferentes variables en la función
discriminante. Sin embargo, cuando existen variables con una alta
correlación, estos coeficientes no siempre reflejan la
importancia de la variable en la discriminación de los grupos
(Hair et a1., 1979).

Por este motivo fueron consideradas en el MDA
apenas aquellas variables ambientales que presentasen una baja
correlación entre si. El grado de correlación de las variables:
profundidad, distancia de la costa, porcentaje de arena y de
lama, media, mediana, desviación estándar, asimetria y grupo
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textural (ver CAPITULO1) fue evaluado a partir de un analisis de
componentes principales (PCA), utilizando una matriz de
correlación centrada.

Los análisis de agrupamiento fueron realizados con
el programa NTSYS(ver. 1.5), los DCAfueron realizados con una
versión para PC del programa original de Hill (1979), los
calculos de diversidad con el programa HVSP(ver. 1.3), y los
ANOVA,MDAy PCA con el programa STATGRAPHICS(ver. 4.0).

2.2 COMPOSICION ESPECIFICA Y ABUNDANCIAS

Sobre un total aproximado de 126 especies
componentes de la macrofauna bentónica, los moluscos fueron,
después de los crustáceos, el segundo grupo en importancia
contribuyendo con el 32 X de las especies (Tab. 2.1), seguido de
los poliquetos con el 26 Z y de los equinodermos con el restante
3 X (Borzone, 1988). La importancia de los moluscos entre la
restante macrofauna bentónica no es debido solamente al número de
especies, sino también a las altas abundancias presentadas. En el
muestreo de agosto de 1986, un bivalvo y un gasterópodo, ambos de
pequeño tamaño, tuvieron las más altas abundancias junto con dos
especies de crustáceos (Tab. 2.2).

Entre las 40 especies de moluscos, 15
correspondieron a la clase PELECYPODAy 25 a la clase GASTROPODA.
Entre los primeros, las familias representadas por más de una
especie fueron Hactridae, Tellinidae y Veneridae. Los gastrópodos
de la subclase PROSOBRANCHIAestuvieron representados por una
especie del Orden ARCHAEOGASTROPODA,de ocurrencia ocasional
(familia Trochidae), una especie del Orden HESOGASTROPODA
(familia Naticidae) y las restantes especies correspondientes al
Orden NEOGASTROPODA,siendo la familia Olividae la mejor
representada con seis especies, cinco de las cuales
pertenecientes a1 género Olivancillaria. Por último la subclase
OPISTOBRANCHIAestuvo representada por una especie de la familia
Acteonidae y cuatro de la família Pyramidellidae (Tab. 2.1).
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CS Fanilia ¡suecia

Irochidae
aff. Solariclla sp.

Iaticidao
(Hall) Iatica lílbata Orblgny, 1840

Colubellidu
(País) Phrvanachis isabrlloi (Orbigly, 184!)

- Costoanlchís ¡crtularíarun Orbigly, 1041

Colubrariidao
(Duda) Iltcínanops duartci (lap’onbach, |96|
(luna) Iuccinanops Ionílifcrul (Valenciconos, 1034)

Olividae
(01'!) Olivrlla plata (llorilg, 1909)
(01d!) alivalcillaria deshaycsiana (luclos, 1057)
IOlIi) Olivancíllarja Irntai Klappanbacl, ¡965
(Blau) alivancíllaria auricularia (La-arcl, ¡010)
(Blu) alivancman'a urcm (Wing, |79|)
(Olca) Olivancillaría carccllasi Klappcnlach, 1963

Volutldao
Aielolelon brasiliana (Lanarcl, 1011)

Ïerelridae
(1:9!) Yerrbra glllulata (io-or, 1038

Iurridae
(lada) lnrtzíella dorvíllac (IIOVQ,104!)
(Crad) Cryoturrís ¡dansi (E.G.Soiti, 1084)

Epltoniidac
- Epítaniu (¡Mum- (Nbigny, ¡042)

(Cyacl Cyliniriscala ¡CMI(lets... lll!)
- Epítoni- goorgoth'u illa", 1039)

(Egea) ¡pitoníul angulatll (Say, 1030)

Pyruidollun
(01):) fliostolía jalisi Olslal 6 HKBlIty,1930

- Ehlinastoaa cngoniul ¡Irinalonsis Van¡Igtnran altcna, 1975
(¡nar! ¡urbanilla uruguayonsis Pilsbry, 1097

- Turtonílla sp.

kteonidu
(Ac Act-on polacais Barcos, 1971

Tab. 2.1: Lista de las especies de moluscos colectados en el área
de estudio. CG:
identificación de las especies.

código utilizado en los gráficos para la
(Clasificación de los taxa según

Ríos, 1985)
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C6 Fanilia Espoclc

Malaui!
(napa) ¡drama patagonica (Ortiguy, 1846)

Iactridae
(lais) Hictra isabellcana 0tblgay, 1846
(Baja) lictra janoirncnsís E.fl.8|itb, 1915
(Rap!) nieta plicatclla (La-¡rc|, 1818)

Solenidae
(Soto) Salen tehunlchus Orbigny, 1043

Iellinidao
(Stca) Strigílla carnarla (Liaaauus, 1750)
(¡esa! ¡bllína saniix loss, 1968
(topo) lillina potitiaoa Orbigly, 1046

¡manu
(Dogo) lona: gonna]: Harrison, 1971

Senellidae
(Abli) Abra lioica (hall, 1081)

hmwuu
(napa) Aníantís purpuratus llanarct, 1810)
(Ïive) livrla vrntricasa (Gray, 1030)

Corhulidae
(Coca) Corbula caríbaea Orbigny, 1842

Pholadidae
(Cyla) Cyrtopleura lanceolata (Orbigoy, 1046)

Periplooatidae
(Pep!) ¡ff.FbriploIa sp.

Tab. 2.1: (Continuación).
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Considerando la totalidad de las estaciones
muestreadas, las mayores abundancias correspondieron a un pequeño
gasterópodo, Parvanachis isabellei, el cual alcanzó el 83 2 del
total de individuos colectados; siendo también la especie más
frecuente. Le siguen en abundancia los bivalvos Donax gemmula,
Amiantis purpuratus y Nactra isabelleana, con 8, 7 y 4 Z , y los
gasterópodos Ülivancillaria deshayesiana y Natica limbata, con 5
y 4 X, respectivamente (Tab. 2.3).

Si consideramos las estaciones correspondientes a
los cruceros del periodo 87/88, abarcando un ciclo anual, podemos
observar que existen diferencias en las abundancias entre los
transectos norte y sur de la barra. En el transecto norte (I),
las mayores abundancias correspondieron nuevamente a Parvanachis
isabeIIEi (75 Z) seguido de Ü.deshayesiana, N.limbata y
n.purpuratus (Tab. 2.4). En el transecto sur (V) A-purpuratus,
N.isabelleana y P.isabellei reparten abundanciassimilares (entre
22 y 29 X), alcanzando el 90 X con la suma de Abra Iiaica y
D.gemmu1a (Tab. 2.5). Ademásde las diferencias en dominancia,
ciertas especies estuvieron presentes en solamente uno de los dos
transectos. Los gasterópodos Ü.carcellesi, Cryoturris adamsi,
Actean pelecais, Terebra gemmulata, Üdostamia jadisi y
Cylindriscalia acus, y los bivalvos aff. Periploma sp_,
N.janeiraensis y Adrana patagonica fueron exclusivos del
transecto norte, mientras que el gasterópodo Olivella plata y los
bívalvos Cyrtapleura lanceolata y Rasta plicatella, fueron
exclusivos del transecto sur. Ninguna de estas especies
exclusivas mostró valores de abundancia o de frecuencia de
ocurrencia importantes.

2.3 ANALISIS NUMERICO

2.3.1 Clasificación y ordenación

El análisis de agrupamiento de las estaciones del
crucero de agosto de 1986 mostró, para el modo-Q, la formación de
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Especie ll 1 IA F 1.

Donax genaula (H) 4260 14 14 7 29

Diastylis synpten'gíae (C) 4256 14 29 23 96
Ancinus gaucho (l) 3955 13 42 24 100
Parvanachis isabellei (I!) 3677 12 55 24 100

Hellíta quinquiesperforata (E) 2179 7 62 16 67
flnphíoplus sp. (E) 1547 5 67 19 79
Olivancülaria deshayesíana (Il) 1033 4 71 13 54
Synidatea nrplatensis (l) 1023 3 74 24 100
Sthenelais lilicala (P) 937 3 78 18 75
flagelana riojaí (P) 797 3 80 21 88
Parandalia nerícana (P) 611 2 82 20 83
Mantasynis hetero-falchaeta (P) 440 l 84 16 67
Abra liaica (I!) 396 l 85 15 63
Seroh's bonaerensis (l) 382 l 86 16 67
Hacrachirídotea liliana! (I) 313 1 88 7 29
Hactra isabelleana (H) 296 1 89 14 58

Buccínanops Ionílíferul (l!) 293 1 90 16 67

Tab. 2.2: Especies más abundantes de 1a nacrofauna, obtenidas en
el crucero del nes de agosto de 1986 (Borzone, 1988). NI: número
de individuos, porcentaje y porcentaje acumuladosobre el total
de individuos colectados; F: frecuencia de ocurrencia y
porcentaje sobre un total de 24 estaciones; P: poliqueto; I:

isópodo; C: cunáceo; H: nolusco; E: equinoderno.

Especie Il 1 1.6 F 1

Parvanachis ísabelleí 68038 63 63 114 97

Donax geuula 8535 8 71 29 25
¡Mantis purpuratus 7380 7 78 86 74
Olivancinan'a deshayesiana 5995 5 83 72 62
Hactra isabeneana 4687 4 87 63 54
latin Habita 4082 4 91 72 62

Buccinanaps mnilíferul 2431 2 93 73 62
Kurtn'ella dorvínae 1688 2 95 48 41
fibra Unica 1440 1 96 54 46
Tellina sandix 815 1 97 51 44

Tab. 2.3: Especies de moluscos más abundantes considerando 1a
totalidad de los cruceros. NI: númerode individuos, porcentaje y
porcentaje acumuladosobre el total de individuos colectado, F:
frecuencia de ocurrencia y porcentaje sobre el total de 117

estaciones.
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Especie Il Z ZA F l

Parvanachís isabellei 59288 75 75 45 98

Olivancillaria deshayesíana 4519 6 81 40 87
Natica liebata 3765 5 86 31 67

Aliantis purpuratus 3382 4 90 44 96
Buccinanops eoniliferun 2042 3 93 44 96
Kurtzíella dorvillae 1472 2 95 29 63
Hactra isabelleana 1431 2 97 22 48
fibra Jiaica 411 l 98 17 37
Tellina sandíx 381 0 98 27 59
Olivancillaria uretai 347 0 98 32 70

Tab. 2.4: Especies de moluscos más abundantes considerando los
cruceros a1 norte de 1a barra del periodo 87/88. NI: número de
individuos, porcentaje y porcentaje acumuladosobre el total de
individuos colectado, F: frecuencia de ocurrencia y porcentaje

sobre el total de 48 estaciones.

Especie NI 1 IA F l

Aníantis purpuratus 3032 29 29 18 51
Hactra isabelleana 2940 28 57 22 63
Parvanachís isabellei 2306 22 79 33 94
Abra líoica 603 6 85 17 49

Donax gelnula 603 6 91 10 29
Tellína sandix 255 2 93 ll 31

Tellína petítiana 243 2 95 20 57
alivancíllaría uretai 142 l 96 9 26
alivancíllaria deshayesíana 99 l 97 10 29
Cyrtopleura lancealata 98 l 98 2 6

Tab. 2.5: Especies de moluscos más abundantes considerando los
cruceros a1 sur de la barra del periodo 87/88. NI: número de
individuos, porcentaje y porcentaje acumuladosobre el total de
individuos colectado, F: frecuencia de ocurrencia y porcentaje

sobre el total de 35 estaciones.



tres grupos de estaciones (Fig. 2.1a). El grupo 1 está formado
por las estaciones menosprofundas de cada transecto, tanto al
norte como al sur de la barra. En el grupo 2 se agruparon las
estaciones intermedias, quedando en el grupo 3 las estaciones mas
profundas de los transectos II, III, IV, V y VI. En los
transectos próximos a la barra se ubicaron gran parte de las
estaciones pertenecientes al grupo 3, con una mayorpresencia al
sur de 1a barra, en los transectos IV y V (Fig. 2.2).

En el dendrograma modo-Rfueron considerados cuatro
grupos de especies (Fig. 2.1b), los cuales fueron relacionados
con las estaciones en un análisis nodal (Fig. 2.3). El grupo
estación 1 está caracterizado por las especies del E1, con
constancia y fidelidad muyalta. Estas especies son prácticamente
exclusivas de este grupo 1, ocurriendo ocasionalmente en algunas
estaciones del grupo 2. El grupo E2 mostró una constancia alta en
las estaciones del grupo 1, y una muyalta constancia en el
grupo 2. Este último grupo de estaciones podria caracterizarse
por una presencia importante del grupo EZ, y casi exclusiva de
las especies del ES, con el cual mostró el máximo valor de
fidelidad. Finalmente, las especies del E1 tuvieron una
constancia moderada en el grupo 1 pero muy alta en los grupos 2 y
3, siendo especies con una amplia distribución en toda el área
estudiada.

La representación gráfica en un espacio
tridimensional utilizando los resultados de los tres primeros
ejes del DCA,nos muestra la posición relativa y el grado de
superposición entre los diferentes grupos. Los grupos-estación
tuvieron una buena diferenciación, con una pequeña superposición
entre los grupos 2 y 3 (Fig. 2.4a). Las estaciones se
distribuyeron a lo largo de un gradiente principal formadopor el
eje 1, ocupando los grupos 1 y 3 los extremos del mismo. La
dispersión a lo largo del eje 2 también fue importante, siendo
mayor para las estaciones del grupo 1. Los grupos-especie (Fig.
2.4b), con una disposición coincidente con los grupos-estación
que caracterizan, mostraron una menorsuperposición entre ellos.
Tres especies no fueron incluidas dentro de los grupos-especie;
dos de ellas, Olivella plata y Cryoturris adamsi, aparecieron en
el gráfico junto a las especies del EZ, mientras que Tellina
sandix mostró mayores similaridades con las especies de los
grupos E3 y E1.
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Estación Grupo

E:——“"
BI]

BV] l

V
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l
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a
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N O 0 O LRo &—I
o io 10

Disililaridad (l)

Especie Grupo

ïe g E l

Kudo E 2

I l l l l l l I

40 io io
Disililaridad (1)

Fig. 2.1: Dendrogranaadel análisis de agrupaniento del muestreo
de agosto de 1986. a: nodo-Q, cada estación está identificada por
la distancia a la costa en letra mayúsculay el transecto en
número romano; b: nodo-R, las especies están identificadas con el

código gráfico de la Tabla 2.1.
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A B C D E

I l 2 2 2

ll l 2 2 3

Ill l 2 3 3

IV l 3 3 3

V l 2 3 3

V] l 2 2 3

Big. 2.2: Distribución esquenática de las estaciones del crucero
de agosto de 1988, identificadas con el grupo-estación.

Constancia Fidelidad

E4 ¡2 53 ¡1 54 ¡2 ¡3 ¡1

¡It . .t ///////
‘ ‘tti .;.¡ ///////

1 ' ' ' 1 HHH?iiÍÍÍi‘ ¡232! ///////
Itltltl 1.1.1 ///////

..... ¿.‘.‘ /////// .¡.¡ /////..... . . /////// . . /////

..... ¡.¡.‘ /////// .‘.¡ /////2 - - 2 mm; - - 5m;
IZZZI ¡Iii! /////// ‘2‘2‘ /////
..... }. .¡ /////// .‘.¡ /////..... . . Ill/lll . . ¡11/1
..... ¡. .¡ lll/lll .¡.¡ /////..... . . /////// . . /////

/////// ..... //////////// ..... //////////// ..... //////////// ..... /////
3 /////// ..... 3 III/l/////// ..... //////////// ..... //////////// ..... /////

E] ngc Myflh E] Lsgr Myflu

E] ongc<on una E] Lagr<3n mu

[::] 0,3 g c < 0,5 Hoderada [::] 1,5 g r < 2,5 Moderada

0,1 gc < 0,3 nm ¡gr < 1,5 am

E] o < I: < 0,1 Huy baja El r < 1 Negativa

Pia. 2.3: Análisis nodnl para los agrupaníentos del muestreo de
agosto de 1988.
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Big. 2.4: Resultados del DCApara el muestreo de agosto de 1986.
a: nodo-Q, en cada eje figura el eingenvalue; b: modo-R.
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Los resultados del análisis de agrupaniento, nodo
Q, considerando las estaciones al norte de la barra durante el
periodo 87/88, mostró la formación de cuatro grupos-estación
(Fig. 2.5). El grupo NI está formado por las estaciones más
próximas de la costa (A) y las estaciones a 0,5 millas náuticas
(B) correspondientes a los neses de invierno y primavera. Este
grupo de estaciones está caracterizado por la presencia de las
especies del grupo EnVdel analisis inverso (Fig. 2.6), con una
muy alta constancia y una máximafidelidad (Fig. 2.7). El grupo
NII está formadopor las restantes estaciones B, junto con las
estaciones C de primavera y verano, y D de primavera. Posee, como
el resto de los grupos, una muyalta constancia del EnII y una
constancia moderada del EnI, teniendo una fidelidad baja del
primero junto con el EnV. Las estaciones del NIII corresponden a
los locales más profundos de invierno y primavera, poseen una muy
alta constancia de los EnII y EnI, pero solamente una fidelidad
moderada de este último grupo-especie junto con el EnIV. El NIV,
formado por las estaciones profundas de verano y otoño, posee una
alta constancia del EnI, pero solamente una fidelidad moderada
del EnIV. Una estación, D11, no agrupó con las demás por
presentar una muy alta abundancia de una sola especie de
bivalvo.

El dendrogramade las estaciones al sur de la barra
(Fig. 2.8) nostró un grupo de estaciones, SI, bien diferenciado
del resto. Este grupo fue subdividido en dos subgrupos, el SIa
formado por las estaciones más próximas de la costa de cada
crucero y las estaciones B de invierno y primavera, repite el
patrón hallado al norte de 1a barra. El subgrupo SIb incluye dos
estaciones C y una B. Las diferencias entre estos dos subgrupos
se refleja en las relaciones con los grupos-especie, donde sólo
fueron considerados dos grandes grupos (Fig. 2.9). El SIa posee
una moderada constancia y una fidelidad muy alta del EsII,
mientras que el SIb presenta una constancia alta del EsI (Fig.
2.7). El grupo SII incluye la mayoria de las estaciones profundas
de invierno y primavera, y las estaciones del crucero de enero.
Puede subdividirse en un subgrupo SIIa, más raso y con una alta
constancia y fidelidad moderada del EsI; y un subgrupo SIIb, con
una constancia moderada y fidelidad baja del mismo EsI. Por
último, el grupo SIII incluye estaciones con baja o muy baja
constancia de los grupos-especie considerados, esto debido a
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Estación Grupo
Bb
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BB N l
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Pis. 2-5: Dendrograna del análisis de agrupaniento, nodo-Q, de
las estaciones al norte de la barra, periodo 87/88. Cada estación
está identificada por 1a distancia de la cósta en letra mayúscula

y el nes de muestreo en número arábigo.
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Especie Grupo

Hais
¡esa
¡bli
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Iope En I
Oluc
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Ïege
Tuur
Stta
Alpu
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Olde En ll
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Adpa
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Ïive En V
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Olau

Cyac

En IV

l 1 n n n 1 1 1 1 n
I l l l I l I l I l

100 90 ao 70 60 50 40 30 20 lo

Disililaridad (l)

Big. 2.8: Dendrograna del análisis de agrupaníento, nodo-R, de
las estaciones al norte de la barra, periodo 87/86. Las especies
están identificadas con el código gráfico de la Tabla 2.1.
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Fig. 2.7 Análisis nodal para los agrupamientos norte y sur,
periodo 87/88.
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Estación Grupo

BbS

A45

575

BBS

A115

5105

C75—4—: Clos
5115

565

065

E55

085

CllS a
D75

F15 5 11

D15

E15

E65

F105

F65 b

E75

F75

F55

1: mos
F45

C45

515

B45

-- E45
-- E105

E115

— F115
0115

boa-¡nc-co-nnnu-I

¡nana-I

cr

S 111

Disílilaridad (l)

Fig. 2.8: Dendrogramadel analisis de agrupamiento, modo-Q, de
las estaciones al sur de la barra, periodo 87/88. Las estaciones
están identificadas por 1a distancia de la costa, primera letra
mayúscula, y el mes de muestreo en número arabígo. La segunda

letra mayúscula(S), identifica el transecto sur.
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Big.
las estaciones a1 sur de la barra, periodo 87/88.

2.9: Dendrogranadel análisis de agrupaníento,

57

Grupo

Es ll

nodo-R, de
Las especies

están identificadas por el código gráfico de 1a Tabla 2.1.
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presentar un escaso númerode especies. Incluye las restantes
estaciones de abril y algunas de las estaciones profundas de
octubre y noviembre. La estación D118 fue considerada
independiente de los restantes grupos, mostrando mayores
afinidades con los SII y SIII.

Los resultados del DCAmostraron que, tanto al
norte comoal sur de la barra, las estaciones se distribuyeron a
lo largo de un fuerte gradiente principal formado por el eje 1.
En los grupos del norte (Fig. 2.10a), la mejor diferenciación
corresponde a los NI y NII, existiendo una mayor superposición y
dispersión en los otros ejes para los grupos NIII y NIV. La
disposición de los grupos-especie (Fig. 2.10b), presentó
nuevamente una menor superposición entre ellos, coincidiendo con
los grupos-estación que caracterizan. En el sur, los subgrupos
SIa y SIb aparecen bien definidos y separados, existiendo una
mayor superposición entre los restantes grupos. Parte de las
estaciones del grupo SIII ocuparon los valores extremos del
gradiente (Fig. 2.100). Los grupos-especie se hallan bien
diferenciados, con las especies del EsII ocupando el extremo
izquierdo del gradiente, al igual que las estaciones del SI (Fig.
2.10d). En ambos casos, la dispersión a lo largo del segundo y
tercer eje del DCAfue menor para las estaciones más rasas,
contrariamente a lo ocurrido con la distribución de las
estaciones considerando toda el área (Fig. 2.4a).

El dendrograma del total de las estaciones
correspondientes al periodo 87/88, junto con las realizadas en
junio de 1990 (Fig. 2.11), puede ser dividido en seis grupos
principales de estaciones. Los primeros cuatro grupos, bien
separados de los restantes, mostraron una distribución similar al
dendrograma del norte de la barra. El primer grupo, TI, incluye
todas las estaciones del NI más cuatro estaciones del SIa y las
dos estaciones A del muestreo del 90. Presenta una alta
constancia y una máximafidelidad el grupo-especie EtIV (Fig.
2.12 y 2.13), este último compuesto por las mismas especies del
EnIV, más una especie de ocurrencia exclusiva del sur. El TII
está compuestopor las estaciones del NII, más las restantes dos
estaciones del SIa y las estaciones B y D norte del 90. En los
dos dendrogramas, norte y total, este grupo de estaciones mostró
mayores afinidades con el grupo anterior; posee una constancia
baja del EtIV y una muyalta constancia y fidelidad moderada del
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EtIIa. Este último subgrupo, formado por la mayoria de las
especies del EnII, también está presentes en los TIII y TIV, con
una alta y muyalta constancia respectivamente. El TIII está
formado por las estaciones del NIII y las restantes estaciones
del 90, repitiendo el patrón invernal del periodo 87/88.
Comparte, junto con las estaciones del TIV, una muy alta
constancia de las especies del subgrupo EtIIb. Estas especies,
que formaban parte del EnI, son prácticamente exclusivas de las
estaciones profundas del norte de la barra. El grupo TIV está
formado por las mismas estaciones del NIV, con excepción de la
estación H5, 1a cual agrupó junto con las restantes estaciones
del sur de la barra. Presenta una alta y muyalta constancia de
varios grupos de especies, siendo los EtIIb, EtIII y EtV los que
poseen una fidelidad alta. Estos dos últimos grupos-especie se
corresponden con los EnIII y EnIV, respectivamente, agrupando
especies con baja frecuencia de ocurrencia entre estaciones.

Los grupos TVy TVI, formados por las restantes
estaciones a1 sur de la barra, aparecen bien diferenciados de los
anteriores. El TVpuede ser subdividido en dos subgrupos. El TVa
está formado por todas las estaciones del SIIa más tres
estaciones del SIII (818,848 y E48), y las estaciones ES y BS del
90. Posee una constancia muyalta del grupo EtI, aunque una
fidelidad alta con el EtV. El grupo TVbesta formado por las
mismas estaciones del SIIb, más la CS del 90; y el TVI por las
restantes estaciones del SIII. En estas estaciones disminuye
considerablemente el númerode especies, reflejándose en los
bajos valores de constancia de todos los grupos-especie. Esto
último no es válido para las especies del EtI, las cuales
mostraron una amplia distribución en todas las estaciones
profundas del norte de la barra (TIII y TIV) y en la mayoria de
las estaciones del sur (TVy TVI). Entre las especies que
componen este grupo con caracteristicas de generalista, se
destacan Nactra isabelleana y Parvanachis isabellei.

Cuatro estaciones fueron consideradas por separado,
dos presentaron mayores similaridades con los primeros cuatro
grupos, Dll y BllS. La primera mantuvo la separación ya observada
en el dendrograma del norte de la barra; la segunda,
perteneciente al SIb, mostró una composición faunistica
intermedia, reuniendo algunas de las especies caracteristicas de
estaciones rasas del norte con las de estaciones profundas del
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Especie Grupo
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sur. Las estaciones F88 y DllS, ambas con mayores afinidades con
los grupos TV y TVI, ya habian agrupado separadamente en el
dendrograma del sur de la barra. En el análisis inverso, cuatro
especies no fueron incluidas en los grupos determinados: Adrana
patagonica y aff. Periploma 3p., que son especies exclusivas del
norte de la barra y con ocurrencia ocasional en las estaciones
del grupo TIII, y Cylindriscalia acus y Cyrtopleura lanceolatus,
que tuvieron una frecuencia de ocurrencia menor de cuatro
estaciones, resultando en una baja similaridad con las restantes
especies.

Este análisis global mostró 1a fuerte consistencia
en 1a formación de los grupos-estación del norte de 1a barra, los
cuales mantuvieron su identidad e incorporaron las estaciones
con mayores similaridades del sur de 1a barra y del crucero de
1990. De igual forma, los grupos-especie totales son similares a
los del norte, mejorando la diferenciación con 1a inclusión de
las demásestaciones. Los grupos-estación del sur de la barra,
por otro lado, sufrieron un reordenamiento grande, manteniendo
alguna consistencia apenas en 1a formación de los subgrupos. Por
otro lado, 1a clasificación de las especies en el sur resultó en
1a formación clara de apenas dos grupos, siendo que las
similaridades entre las especies cambiaron bastante en el
análisis total, especialmente entre aquellas que caracterizaron
los grupos de estaciones menos profundos.

E1 DCA total repite nuevamente un fuerte gradiente
en el eje 1, con una buena separación entre los grupos TI y TII,
en el extremo izquierdo del gradiente. Los TIII y TIV ocupando
posiciones intermedias y una gran superposición entre si, y con
los TVa y TVb. E1 TVI ocupa el extremo derecho del gradiente y
solamente se superpone con las estaciones del TVa(Fig. 2.14a).
La disposición de las especies (Fig. 2.14b) muestra que cinco de
las especies del EtIV aparecen bien separadas de las restantes,
en el extremo izquierdo del gradiente. El grupo EtI, a pesar de
sus caracteristicas de generalista, muestra su preferencia por
los grupos-estación TVI y TVa, ocupando el extremo derecho del
gradiente, junto con las especies del EtV y del EtIII. La
constitución de estos grupos-especie es buena, con alguna
superposición entre los EtI y EtV.
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2.3.2 Riqueza y diversidad especifica

Considerando el muestreo de agosto de 1988, la
riqueza especifica (número de especies) y el número individuos
mostraron una disminución de los grupos 1 y 2 al 3, diferencia
que solamente fue significativa para los valores de riqueza
especifica entre los grupos 2 y 3 (Scheffe al 95 Z) (Tab. 2.6).
La diversidad especifica, que tuvo un valor máximoen el grupo 2,
y la equitatividad no presentaron diferencias significativas
entre los grupos.

En contrapartida, los seis grupos resultantes del
análisis global mostrarondiferencias significativas para los
cuatro parametros mencionados. La riqueza especifica aumentó de
los grupos I al IV, existiendo diferencias significativas
(Scheffe al 95 X) entre el grupo I y los grupos III y IV (Tab.
2.7 y Fig. 2.15a). En los restantes grupos se registró una
disminución considerable en el númerode especies, teniendo un
valor minimo en el grupo VI.

El númerode individuos presentó un valor similar
en todos los grupos, con grandes desviaciones en los Vb y VI
(Fig. 2.15b). El único grupo con diferencias significativas fue
el IV, que presentó las mayores abundancias. Este grupo, formado
por las estaciones profundas al norte de la barra de los meses de
verano y otoño, mostró importantes reclutamientos en algunas de
las especies que lo componen.

A pesar del máximovalor en el número de especies,
las importantes abundancias mencionadas determinaron que el
grupo IV tuviera un valor minimode diversidad (Fig. 2.150). Esta
última refleja, con excepción del grupo mencionado, las
tendencias observadas en el número de especies, aumentando del I
al III, y con valores minimos en el VI. Los valores de
equitatividad no muestrandiferencias significativas entre los
grupos, excepto en el grupo IV, con un valor minimo de
equitatividad (Fig. 2.15d), consecuencia de las diferencias
halladas en las abundancias.



lúeero de especies

Grupo I Hedia DE Intervalo

1 6 10,0 1,23 7,81 - 12,19
2 10 12,2 0,94 10,50 - 13,89
3 8 6,5 0,50 4,60 - 8,40

lúaero de individuos

Grupo Il Media DE Intervalo

1 6 911 262 336 - 1486
2 10 431 110 -14 - 876
3 8 151 284 -346 - 649

w

Grupo I Hedia DE Intervalo

1 6 1,36 0,169 1,35 - 2,15
2 10 2,04 0,129 1,53 - 2,24
3 8 1,48 0,163 1,88 - 2,59

F

Grupo N Hedia DE Intervalo

1 6 0,42 0,118 0,22 - 0,62
2 10 0,57 0,056 0,42 - 0,73
3 8 0,57 0,087 0,40 - 0,74

Tab. 2.6: Media, desviación estándar (DE) e
confianza (Scheffe a1 95 Z) del número de especies,
individuos,

estación

intervalo
número

diversidad (H') y equitatividad (E') para cada grupo
correspodiente al muestreo de agosto de 1986.

de
de



Tab. 2.7:
confianza
individuos,

Núaero de especies

Brupo I Hedia DE Intervalo

l 13 9,6 0,46 7,90 - 11,28
Il 16 11,6 0,63 10,12 - 13,13
Ill 16 13,7 0,67 12,19 - 15,19
IV 12 13,5 0,75 11,77 - 15,23
Va 17 7,1 0,67 5,60 - 8,52
Vb 6 4,5 0,43 2,05 - 6,95
VI 8 2,1 0,23 0,00 - 4,25

Núoero de individuos

Grupo I Bedia DE Intervalo

l 13 544 262 -844 - 1932
ll 16 543 110 -708 - 1794
III 16 827 284 -423 - 2079
1V 12 4844 1413 3399 - 6289
Va 17 490 181 -723 - 1704
Vb 6 70 26 -1973 - 2114
VI 8 26 19 -1743 - 1796

Grupo Il Hedia DE Intervalo

I 13 1,75 0,169 1,35 ,15
II 16 1,88 0,129 1,53 ,24
II 16 2,23 0,163 1,88 ,59
1V 12 0,78 0,121 0,36 ,19
Va 17 1,45 0,146 1,10 ,79
Vb 6 1,28 0,185 0,69 ,86
Vl 8 0,66 0,156 0,15 ,17

Grupo Il Bedia DE Intervalo

I 13 0,54 0,047 0,39 - 0,68
ll 16 0,54 0,033 0,41 - 0,66
III 16 0,59 0,041 0,47 - 0,72
IV 12 0,20 0,028 0,06 - 0,35
Va 17 0,56 0,052 0,44 - 0 68
Vb 6 0,63 0,109 0,42 - 0 84
VI 8 0,59 0,138 0,41 - 0,77

Media, desviación estándar (DE)
(Scheffe a1 95 Z) del número de especies,

e

68

intervalo
número

de
de

diversidad (H') y equitatividad (E') para cada grupo
estación total.
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2.4 RELACION CON LAS VARIABLES AMBIENTALES

2.4.1 Correlación entre las variables

Los resultados del PCA mostraron que los dos
primeros componentes resumen el 87 2 de la variación ambiental
entre el total de las estaciones muestreadas (Tab. 2.8). El
primer componentetuvo altos pesos negativos del porcentaje de
arena, y pesos positivos del porcentaje de limo, el grupo
textural y los parámetros estadísticos de media, mediana y
desviación estándar. Entre estos últimos, el grupo textural, la
medía y el porcentaje de limo tuvieron una alta correlación entre
si, con valores muysimilares en los dos componentes; y una
correlación negativa con el porcentaje de arena (Fig. 2.16). Por
este motivo fueron excluidos del análisis de discriminación
múltiple, dejando solamente al porcentaje de arena como
representante de este grupo de variables altamente
correlacionadas.

El segundo componente tuvo altos pesos positivos
de 1a asimetría, la profundidad y la distancia de la costa (Tab.
2.8 y Fig. 2.16). Estas dos últimas variables, comoera de se
esperar, tuvieron una alta correlación entre si, escogióndose la
profundidad en los posteriores análisis.

2.4.2 Relación con los grupos faunisticos

El MDA, realizado las variables profundidad,
porcentaje de arena y estadísticos de mediana, desviación
estandar y asimetría (en valores a ) de las estaciones del
muestreo de agosto de 1988, mostró una discriminación del 93,6 X
solamente para la primera función discriminante (F1) (Tab. 2.9).
Esta función posee un alto valor de correlación canónica, medida
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Coaponente i [So-ponente 2

l Variacidn (66,3) (20,5)

Variable:

Profundidad 0,185 0,589
Distancia 0,220 0,495
Arena (l) -0,404 0,099
Lilo (l) 0,392 -0,09l
67 0,399 -0,030
Bedia 0,402 -0,ll7
Hediana 0,376 -0,238
Desviación 0,369 0,067
Rsiletria -0,032 0,560

Tab. 2.8: Porcentaje de variación y pesos de las variables en los
dos primeros componentes del PCA.
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Big. 2.18: Estaciones y variables según los pesos de los dos
primeros componentes del PCA. (*): variable utilizada en el HDA.



de 1a habilidad de la función en discriminar los grupos
establecidos a priüri. La segunda función discriminante (F2) tuvo
un bajo valor de correlación canónica, siendo responsable por
apenas el 8,4 Z de la discriminacion. E1 teste de Chi cuadrado
muestra que la discriminación entre grupos es significativa
solamente para la primera función. En ésta, los coeficientes
padronizados tuvieron todos valores positivos, siendo el más
importante el del contenido de arena.

La discriminación ambiental de los grupos
faunisticos es particularmente marcadapara las estaciones del
grupo 1, totalmente separadas de las restantes estaciones, en el
extremo izquierdo de la función (Fig. 2.17). La clasificación de
estas estaciones en el grupo 1, a partir de los valores de las
variables ambientales, es total (100 Z) (Tab. 2.10). Este grupo
está formado por estaciones poco profundas, próximas de la costa
y con sedimentos arenosos. Poseen menos del 3,1 z de material
fino, un valor minimo de media y de desviación estándar, y una
alta homogeneidadambiental, expresada en los bajos valores de
desviación estándar entre estaciones (Tab. 2.11).

Entre los grupos 2 y 3 la discriminación ambiental
no es total, existiendo una mayor superposición y una menor
clasificación para las estaciones del grupo 3 (83 Z) (Tab. 2.10).
El grupo 2 muestra un aumento considerable de material fino,
aunque la variación entre estaciones es muy grande; son
estaciones más profundas, que pueden presentar desde sedimentos
arenosos muybien seleccionados hasta sedimentos fango arenosos
muy mal seleccionados. En el grupo 3 encontramos las estaciones
con mayor contenido de material fino (75 Z), con máximos valores
de media y mediana. La desviación estándar media es máxima,
indicando sedimentos mal seleccionados. Nuevamente la
heterogeneidad entre estaciones es alta, existiendo desviacións
entre estaciones tan altas comolas presentados por el grupo 2
(Tab. 2.11).

El MDArealizado con las estaciones del periodo
86/87 y del muestreo de junio de 1990, mostró una primera función
discriminante responsable por el 59,2 %de la separación, y una
segunda función con el 35,2 Z (Tab. 2.12). Las dos primeras
funciones discriminantes tuvieron un alto valor de correlación
canónica, siendo la discriminación para ambas altamente
significativa ( p < 0,0001) (Tab. 2.12). En la primera función



Fun' discrilinante Fl F2

Eiqenvalue 6,481 0,444

1 de separación 93,6 6,4

Correlación candnica 0,931 0,555

Chi cuadrado 45,22 6,99

Grados de libertad 10 4

Nivel de significancia 0,000 0,136

Coeficientes padronizados de:

Profundidad 1,271 0,514

Arena (1) 2,774 -2,031

Hediana (d) 1,986 -1,794

Desviación (o) 1,556 -0,922

Asiletrla (d) 0,021 -1,2B9
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Tab. 2.9: Resultados del MDApara las estaciones del crucero de
agosto de 1986.
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Big. 2.17: Estaciones del crucero de agosto de 1988,
identificadas con el grupo-estación, según los pesos de las dos

primeras funciones discriminantes.



Z I 1 2 3

i

1 g 100 0 0
I

2 É 0 80 20
I

3 g 0 37 63
I

Tab.
cada

2.10:
grupo-estación

Clasificación (en porcentaje) de las
del muestreo de agosto de 1986,

resultados del MDA.

Grupo 1 2 3

lo.estaciones 6 10 B

(1) Profundidad (I) 2,91 7,04 8,26
(0,37) (1,26) (1,34)
2,3-3,4 6,1-9,5 5,5-9,B

Distancia (In) 0,5 0,96 1,23
(0,00) (0,29) (0,38)

- 0,5-1,5 0,5-1,5

(t) Arena (1) 98,28 85,76 72,69
(0,66) (20,29) (18,53)

96,9-90,9 44,2-98,5 25,9-88,9

Lilo (1) 1,75 7,40 1D,60
(0,66) (0,426- (7,09)

1,1-3,1 1,5-25,9 8,4-30,9

Nadia (6) 3,26 3,93 4,53
(0,00) (1,22) (1,34)

3,25-3,27 3,26-6,4 3,26-7,60

(t) Mediana (o) 3,26 3,57 4,01
(0.00) (0.55) (1,57)

3,25-3,27 3,26-4,87 3,26-8,14

(t) Desviación (I) 0,20 0,90 1,95
(0.05) (1.21) (0,77)

0,16-0,31 0,18-3,32 1,05-3,33

(I) Asinetrla (I) 0,05 0,33 0,59
(0,08) (0,20) (0,34)

-0,10-0,15 0,09-0,69 -0,16-0,09
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estaciones en
según los

Tab- 2.11: Media, desviación estándar () y rango de las variables
ambientales para cada grupo-estación correspondiente al

de agosto de 1986. (*):
muestreo

variable utilizada en el HDA.
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discriminante 1a mediana tuvo un alto valor negativo junto con la
asimetría, mientras que en la segunda la profundidad y la arena
son las variables responsables de la discriminación.

La disposición de las estaciones de muestreo,
identificadas con el grupo-estación resultante del dendrograma
total (Fig. 2.11), repite las tendencias observadas en el PCA.Un
grupo de estaciones se distribuye a lo largo de un fuerte
gradiente diagonal resultante de 1a interacción entre los ejes 1
y 2. Estos análisis mostraron la importancia de la profundidad en
la formación de este gradiente, teniendo esta variable un peso
importante en la segunda función discriminante. Con esta última
función se discriminan los grupo TI, TII y TIV. Estos grupos
poseen pocas diferencias sedimentológicas entre si, están
constituidos por estaciones con sedimentos arenosos o con poco
contenido de material fino (< 2 Z) y bien seleccionados
(desviación estándar < 0,3) (Tab. 2.13). La asimetría muestra,
sin embargo, diferencias entre los grupos, aumentando, junto con
la profundidad, del TI al TIV, siendo estas dos variables las
determinantes de la discriminación.

Los restantes grupos poseen una buena
discriminación en la primera función, donde intervienen
principalmente, parámetros sedimentológicos. Se observa, entre
estos, un aumento del contenido de material fino, siendo máximo
(80 a 90 Z) en los TVb y TVI (Tab. 2.13). El grupo TIII muestra
una considerable superposición con los grupos TIV y TVa, quedando
los grupos TVb y TVI en el extremo de la primera función
discriminante. Las estaciones profundas del sur de la barra (TVy
TVI) mostraron una gran superposición entre si, comoconsecuencia
de una poca discriminación ambiental. El porcentaje de
clasificación de las estaciones en cada grupo-estación, refleja
lo señalado anteriormente, estando los valores más altos de
clasificación en los grupos TI y TIV (> 70 2) seguido del TIII,
TII y Vb (z 50 2) y siendo minimo en los TVa y TVI (Tab. 2.14).
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Función discrilinante Fl F2

Eigenvalue 3,715 2,212

1 de separación 59,2 35,2

Correlación candnica 0,888 0,830

Chi cuadrado 245,34 119,71

Grados de libertad 30 20

Nivél de significancia 0,000 0,000

Coeficientes padronizadns de:

Profundidad -0,408 0,866

Arena (1) -0,120 1,003

Hediana (d) -1,251 0,380

Desviación (fl 0,044 0,046

Asiletrla (I) -0,788 0,176

Tab- 2.12: Resultados del MDApara las estaciones totales.
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Fig. 2.18: Estaciones totales, identificadas con el grupo
estación, según los pesos de las dos primeras funcionesdiscriminantes.



Grupo 1 11 lll IV Va Vb V]

lo.estaciones 13 16 16 12 17 6 8

(1) Profundidad (a) 3,32 6,1 9,62 9,61 7,82 9,02 8,69
(0,75) (1,87) (1,54) (1,23) (1,58) (0,54) (0,84)
2-4,6 2,6-8,5 5,3-11,5 7,2-11,8 5,3-12,5 8,3-9,5 7,2-10

Distancia (In) 0,38 0,66 1,53 1,48 1,15 1,62 1,5
(0,13) (0,22) (0,48) (0,55) (0,64) (0,49) (0,52)

0,25-0,5 0,25-1 0,75-2 0,75-2,5 0,5-3 0,75-2 0,75-2

(l) Arena (1) 99,89 97,92 84,29 98,16 46,72 16,41 13,93
(0,09) (5,93) (18,26) (2,66) (34,36) (25,31) (10,09)

99,7-99,9 76,5-99,9 50,9-99,6 93-99,9 0,7-99,7 4-67,9 3-29,6

Lino (1) 0,11 1,44 6,60 1,39 24,25 41,67 41,91
(0,09) (4,04) (6,21) (1,83) (16,24) (8,98) (12,34)

0,1-0,3 0,1-16,2 0,3-18,9 0,1-4,7 0,2-49,7 27,3-54,3 17,2-51,6

Hedia (I) 3,24 3,34 4,05 3,28 6,23 7,76 7,94
(0,02) (0,34) (1,14) (0,04) (2,15) (1,61) (0,53)

3,18-3,25 3,22-4,6 3,27-6,11 3,25-3,41 3,27-10 4,51-8,89 7,01-8,59

(1) Hediana (o) 3,24 3,26 3,41 3,27 5,79 8,06 7,87
(0,01) (0,03) (0,21) (0,03) (2,43) (2,19) (0,94)

3,20-3,25 3,22-3,34 3,26-3,91 3,25-3,34 3,27-11 3,78-10 5,74-8,78

(1) Desviación (d) 0,17 0,32 1,25 0,28 2,42 2,55 3,00
(0,03) (0,48) (1,29) (0,15) (1,12) (0,54) (0,29)

0,15-0,26 0,16-2,09 0,20-3,34 0,18-0,66 0,19-3,38 1,63-2,99 2,66-3,37

(I) Asiaetria (d) -0,05 0,09 0,48 0,17 0,26 -0,10 0,00
(0,07) (0,25) (0,31) (0,19) (0,41) (0,40) (0,24)

-0,23-0 -0,17-0,9 0,14-0,91 -0,15-0,6 -0,62-0,9 -0,54-0,6 -0,23-0,5

Tab. 2.13:

Tab. 2.14:

Ibidem Tabla 2.11 para el total de estaciones.

1 l ll 111 1V Va Vb V1

l 100 0 0 0 0 0 0

ll 25 50 13 11 0 0 0

lll 0 6 56 38 0 0 0

IV 0 8 17 75 0 0 0

Va 0 6 12 6 47 18 11

Vb 0 0 17 0 0 50 33

VI 0 0 0 0 25 37 38

Ibidem Tabla 2.10 para el total de estaciones.
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Diversos esquemas clasificatorios han sido
utilizados para describir el tipo de desarrollo larval en los
invertebrados marinos bentónicos. Unode los primeros esquemas
fue propuesto Thorson (1946, 1950), quién dividió el desarrollo
larval en tres tipos principales: pelágico, directo y viviparo.
Posteriormente, Mileikovsky (1971) acrecentó a los anteriores el
tipo demersal, subdividiendo a su vez el desarrollo pelágico en
planctotrófico y lecitotrófico, teniendo en cuenta el tipo de
alimentación de la larva pelágica. Este último esquema, con
algunas pequeñas modificaciones, fue adoptado por la mayoria de
los autores para describir el desarrollo larval en los diferentes
grupos de organismos.

Shuto (1974) y Jablonski & Lutz (1980), utilizaron
un esquemaclasificatorio para describir el desarrollo larval en
los moluscos, considerando principalmente la morfología de la
conchilla larval. En este grupo, las caracteristicas del
desarrollo ontogenético quedan registradas en el exoesqueleto
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externo, existiendo una relación definida entre la morfología de
la conchilla larval y el modode desarrollo de las especies,
tanto vivas comofósiles.

Según esta clasificación, el desarrollo larval en
los moluscos puede ser dividido en dos tipos principales:
planctotrófico y no-planctotrófico. El primero incluye a todos
los tipos larvales que, de alguna manera, se alimentan durante su
fase de vida libre; esto está generalmente asociado a un
prolongado estadio planctónico que favorece la dispersión de la
larva. Dentro de este tipo de desarrollo se incluyen las larvas
pelágicas, que como veligeras nadadoras se alimentan
fundamentalmente de organismos planctónicos en las aguas
superficiales; y las larvas demersales, que comolarvas nadadoras
o reptadoras (o ambas) se alimentan de detrito orgánico en la
capa de agua próxima al fondo.

El tipo de desarrollo no-planctotrófico incluye
aquellas formas larvales que no necesitan de alimentación externa
para completar su desarrollo, alimentándose de las sustancias
nutritivas del propio huevo. Dentro de este desarrollo
diferenciamos la larva lecitotrófica, que puede incluir una fase
de vida libre, generalmente de corta duración, o completar el
desarrollo dentro de una ovicápsula o estructura análoga; de la
larva incubada, caracteristica de las especies ovoviviparas,
donde el desarrollo se completa dentro del propio organismo
parental. Este último desarrollo ha recibido comunmente la
denominación de "vivivaro", pese a que en ninguno de los casos
conocidos existe un estrecho contacto entre los tejidos maternos
y los del embrión.

El desarrollo directo del esquema original de
Thorson (op.cit.) incluye aquellos casos en los que se ha omitido
una fase de vida libre, y se correspondería con algunas formas
del denominadodesarrollo no-planctotrófico lecitotrófico. Como
bien lo plantea Fioroni (1967), este término no es correcto ya
que, con excepción de algunos opistobranquios y cefalópodos, este
desarrollo incluye una metamorfosis, con pérdida de órganos
tipicos de la larva veligera. Sin embargo, este término se
encuentra tan difundido que se ha mantenido la denominación de
desarrollo "directo" (entre comillas) para aquellos casos en que
1a metamorfosis se completa dentro del organismo parental o de
una ovicápsula.
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El fenómeno de encapsulación, estrechamente
relacionado a la gran plasticidad en el desarrollo larval que
presentan los moluscos, ha sido intensamente estudiado. La
colocación de huevos envueltos en una ooteca (ovicápsula) formada
por el oviducto, está ampliamente difundida entre los
gasterópodos, siendo más una regla que una excepción (Pechenik,
1979). Las ovicápsulas son generalmente complejas, tanto de un
punto de vista estructural comoquimico (Tamarin & Carriker,
1967; Bayne, 1968; D'Asaro, 1988), y su formación requiere de una
morfología altamente especializada en el adulto (Fretter &
Graham, 1962; Webber, 1977). Entre las diferentes caracteristicas
reproductivas de una especie, la encapsulación puede reflejar
interesantes relaciones del organismo con su ambiente. Un ejemplo
de esto es la especificidad en la elección de un substrato para
1a colocación de la ovipostura, que pueden presentar algunas
especies (D'Asaro, 1986).

Son numerosos los trabajos referentes a la
encapsulación en gasterópodos, existiendo una completa revisión
del tema en Pechenik (1986). En el Atlantico sur, fueron
realizados trabajos descriptivos de ovicápsulas y desarrollo
embrionario por Marcus & Harcus (1959; 1962), Penchaszadeh
(1971a, b, 1973, 1976), Zaixso (1973), Mahieu et a1. (1974),
Penchaszadeh & Mahieu (1975, 1976) y Hoagland (1983).

En el presente capitulo será descripto el tipo de
desarrollo larval de los moluscos que ocurren en el área,
determinado a través del estudio de las caracteristicas
morfológicas de las protoconcha y, en algunas especies de
gasterópodos, por la observación directa del desarrollo en
laboratorio. Para algunas de las especies de gasterópodos se ha
sumado, a estas determinaciones, la descripción de la ovipostura
y del tipo de substrato utilizado para 1a colocación de la misma.
En cada especie ha sido incluida en 1a descripción, la
distribución geográfica, según Rios (1985), y el tamaño máximo
(longitud en mm)que alcanzan los adultos; para esto último se ha
utilizado como referencia el material hallado en el presente
trabajo y las dimensiones citadas por Rios (ap-Cit).
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3.1 MATERIAL Y METODOS

Parte del material utilizado fue colectado durante
los cruceros realizados entre los años de 1986 y 1990 (ver
CAPITULO1, Muestreo). Otra parte del material, cedido por la
Bióloga Laura H. Torneiros, fue colectado durante los años de
1988 y 1989, con dragados realizados entre los 0 y los 3 metros
de profundidad, en los locales conocidos comoTerminal Turistico,
Queréncia y Sarita, todos al sur de la barra de Rio Grande.

Tanto oviposturas como ejemplares adultos de
gasterópodos fueron colocados en acuarios para su observación.
El desarrollo en algunas especies fue seguido colocando
oviposturas en capsulas de petri con agua marina filtrada y
esterilizada, renovada dia por medio. Una sola especie desovó en
acuario; la identificación especifica de las restantes
oviposturas fue realizada por el análisis conjunto de la co
ocurrencia adulto-ovipostura, las relaciones entre las
abundancias de adultos y de oviposturas, y por comparación de las
protoconchas de embriones y reclutas eclosionados en acuario, con
los reclutas y juveniles obtenidos en el ambiente natural.

En las especies del género Ülivancillaria, donde
la concha de los adultos posee un crecimiento envolvente sobre la
espira, fueron realizados cortes con una sierra de diamante, en
los que fue posible reconocer los contornos de juveniles y
reclutas, y compararlos con material colectado en campo.

En los gasterópodos, las observaciones y mediciones
de la protoconcha fueron realizadas bajo lupa estereoscópica con
ocular micrométrico, obteniéndose el diámetro máximo(Dm) y el
número de vueltas (V) según Taylor (1975, apud Jablonski & Lutz
(1980) (Fig. 3.1). En los bivalvos, y en algunas especies de
gasterópodos, fueron obtenidas fotografias en un Microscopio
Electrónico de Barrido (SEM). El montado del material,
previamente secado, fue realizado utilizando esmalte trasparente
para uñas. Otras metodologías pueden consultarse en Robertson
(1971) y Hadfield & Strathmann (1990).
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3.1.1 Terminología

Diferentes terminologias han sido utilizadas para
describir la morfología de la concha en moluscos. Según Jablonsky
& Lutz (1980), en los gasterópodos se designa con el nombre de
protoconcha o conchilla larval a toda 1a concha formada antes de
la metamorfosis. Esta, a su vez, comprende la protoconcha I
(PI), segregada por la glándula de la concha (conchilla
embrionaria en Robertson, 1971 y protoconcha en Fretter & Graham,
1962 y en Fretter & Pilkington, 1971), y la protoconcha II
(PII), segregada por el borde del manto de la larva veligera
(conchilla postembrionaria en Robertson, op.cit. y parte
inicial de 1a teloconcha en Fretter & Pilkington, op.cit.).
Finalmente la teloconcha es la concha postlarval, la cual es
segregada, después de la metamorfosis, por el adulto.

En los bivalvos Ockelmann (1965) y Jablonsky & Lutz
(1980) utilizaron denominaciones análogas a las de los
gasterópodos. La prodisoeoncha es toda la concha formada antes de
la metamorfosis, y comprende la prodisoconcha I (PdI), segregada
por la glándula de 1a concha y el epitelio del manto (Carriker &
Palmer, 1979), y la prodisoconcha II (PdII), depositada por el
borde del manto a lo largo del margen y por debajo de las valvas
de la PdI. Finalmente la disoconcha constituye la concha
depositada después de la metamorfosis.

Tanto en gasterópodos comoen bivalvos exite un
limite entre la protoconcha y la teloconcha (P-T), y la
prodisoooncha y la disoconcha (P-D), respectivamente. Este
limite, conocido también como linea metamórfica (Carriker &
Palmer, op.cit.), puede estar bien marcado o no, según las
caracteristicas que tuvo el desarrollo.

3.1.2 Criterio

En los gasterópodos, los criterios utilizados para
diferenciar un tipo de desarrollo larval planctotrófico de uno



83

no-planctotrófico se basan en la teoria apical de Thorson (1950).
Este autor, basado en observaciones de Dall (1924), postuló que
un ápice (protoconcha) grande y redondeado indica un desarrollo
no pelágico, mientras que un ápice delgado y enrollado,
usualmente con una delicada escultura, indica un desarrollo
pelagico. Fretter &Graham(1982) también consideraron estas
caracteristicas, acrecentando el hecho de que larvas con
desarrollo pelágico sufririan cambios abruptos en el momento de
la metamorfosis, lo que se reflejaria en un límite P-T bien
marcado. En contra partida, larvas no pelágicas presentan una
metamorfosis gradual, con un limite P-T poco definido.

Posteriormente, Robertson (1971) y Fretter &
Pilkington (1971), utilizando un SEM, elaboraron un criterio
basado principalmente en las caracteristicas de la primera vuelta
de la concha. Según estos autores, una PI pequeña, con limites
discernibles en el SEM,deriva de huevos pequeños (60 a 200
micrones) y pobres en vitelo, que resultan en un desarrollo
planctotrófico. En estos casos, la PII posee un mayordesarrollo,
existiendo un número alto de vueltas y una ornamentación
generalmente presente. Por otro lado, protoconchas con un gran
diámetro inicial y limites entre PI y PII poco marcados o
indefinidos, derivan de huevos de gran tamaño, ricos en vitelo,
originando larvas con desarrollo no-planctotrófico.

Según Shuto (1974), los caracteres a considerar
serian, además de los anteriormente mencionados para la primera
vuelta, el diámetro máximode la protoconcha (Dm), el número de
vueltas totales (V) y las caracteristicas de la ornamentación.
Este autor estableció una relación empírica entre el Dmy el V de
la protoconcha, el cual seria estable entre individuos de una
misma población y bien variable entre especies o géneros.
Relaciones de Dm/V menores que 0,3 y con más de 3 vueltas
indicarian desarrollo planctotrófico; relaciones Dm/Ventre 0,3 y
1, con un número de vueltas menor que 3, incluiría desarrollos
tanto planctotrófico comolecitotrófico, siendo que un número de
vueltas menores de 2,25 comprenderia solamente a larvas del tipo
lecitotrófico. Finalmente una relacion Dm/Vmayor que l quedaria
restringuida a un desarrollo lecitotrófico "directo".



Las diferentes ornamentaciones en la protoconcha,
que pueden estar presentes solamente en las últimas vueltas y que
generalmente difieren de las de la teloconcha, indicarian un
desarrollo planctotrófico. A su vez, la presencia de un limite
sinusoide entre la protoconcha y la teloconcha correspondería a
una larva con extensos lóbulos del velo, característico de
veligeras con una larga vida pelágica.

En los bivalvos, Ockelmann (1965) estableció
premisas similares a las de gasterópodos para diferenciar los
diferentes tipos de desarrollo larval, basado en la estrecha
relación hallada entre el tamaño del huevo y el de la concha
embrionaria o PdI. Especies con desarrollo larval planctotrófico,
el más difundido entre los bivalvos, poseen huevos pequeños con
diámetros entre 40 y 85 micrones. La concha presenta umbos
elevados, con una PdI pequeña, de 70 a 150 micrones, y con poca
variación intraespecifica. La PdII, que se desarrolla mientras la
larva se alimenta en el plancton, no posee ornamentación, con
excepción de finas lineas de crecimiento. Sus dimensiones cuando
alcanza la metamorfosis pueden ser extremadamente variables, de
200 a 600 micrones, existiendo a su vez una gran variabilidad
intraespecifica.

Las especies con desarrollo no-planctotrófico del
tipo lecitotrófico poseen una PdI mayor, de 135 a 230 micrones, y
una PdII pequeña o ausente, reflejando el corto tiempo que
pasarían en el plancton. Finalmente, las especies que no poseen
estado pelágico (desarrollo "directo") poseen huevos mas grandes,
produciendo una PdI grande e inflada de 230 a 500 micrones, la
que puede presentar ornamentación por pliegues o arrugas. Toda la
prodisoconcha posee un contorno ovalado, con una larga y recta
linea charnelar.
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3.2 RESULTADOS

3.2.1 Ovicápsulas y desarrollo en gasterópodos

Ülivancillaria deshayesiana

Raramente mayor de los 30 mm, se distribuye de Rio
Grande do Sul, Brasil a Bahia Blanca, Argentina. Se han colectado
oviposturas durante todo el año, siendo particularmente
abundantes durante los meses de primavera. La ovipostura está
formada por ovicápsulas adheridas a la concha de ejemplares vivos
de Buccinanops moniliferum y B.duartei, No se han hallado
oviposturas en otro tipo de substrato ni en ejemplares muertos de
las especies mencionadas. Sobre un total de 129 ejemplares con
oviposturas (1.640 ovicápsulas), solamente un 3 Z fue hallado en
ejemplares de H.duartei, existiendo una clara preferencia por
ejemplares de E.moniliferum mayores de 25 mm (Tab.3.1). Las
ovicápsulas se encuentran adheridas a la espira o a la región
dorsal del ultimo anfracto. Suelen estar en grupos de 2 a 4
ovicápsulas, sin que exista una clara separación entre estos, y
siendo muycomún la mezcla de grupos de ovicápsulas llenas con
vacías. El número de ovicápsulas por cada ejemplar (Fig. 3.2)
muestra que las máximasocurrencias, tanto de ovicápsulas llenas
como vacías, se hallan entre 1 y 4, siendo estos los números de
ovicápsulas que más frecuentemente una hembra depositaría por
vez. La presencia de ovicápsulas en diferentes estadios de
desarrollo sobre una misma concha indica que varias hembras
pueden utilizar un mismosubstrato para su ovipostura.

La ovicápsula tiene 1a forma de una semiesfera, con
el diámetro máximoen la base de adhesión al substrato. (Fig.
3.3a,b y Tab. 3.2). Presenta una sutura que la divide en una
porción basal y una dorsal. Existe una rugosidad en los lados,
que se extiende a lo largo de la superficie de la porción dorsal.
Esta última, que denominamosde opérculo, se desprende con
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Substrato NS (1) NC (l)

B. Ioníliferun 96 (74,4) 1.463 (89,2)
(largo 225 II)

(Llanüiferun 19 (14,7) 121 (7,4)
(10(_ largo (25 n)

B.Ioníliferun 10 (7,7) 34 (2,1)
(largo (10 II)

B.duarteí 4 (3,2) 22 (1,3)

Total 129 1.640

Tab. 3.1: Substratos utilizados por Olivancillaria deshayesiana
para la colocación de la ovipostura. NS: número de substratos
(ejemplares de Buccinanops spp.) con oviposturas, NC: número

total de ovicápsulas.

Especie DHX(II) DOP(II) ALT(II)

2,66 1,72 1,95
0.deshayesiana (0,25) (0,06) (0,19)

L3-2fi L9-1J L3-lfi
2B 26 28

2,06 1,64 1,72
0. auricularia (0,15) (0,11) (0,14)

L4-1fi LO-lfi LO-IJ
57 57 50

1,33 1,10 1,14
0. uretai (0,07) (0,09) (0,07)

h5-1J L3-Ofi h2-03
41 41 32

1,76 1,61 1,23
ü. carcellesí (0,11) (0,11) (0,00)Ll-lfi h7-1J h4-1J

43 18 18

0. urceus 7 1,27 0,93 0,51

Tab. 3.2: Dimensiones de las ovicápsulas en las especies del
género ÜIivanCillaFia. DHX:diámetro máximo, DOP: diámetro máximo
del opérculo (en Üacarcellesi figura el diámetro minimo de la
ovicápsula), ALT:altura. En orden descendente: media, desviación

estándar (), rango y número de mediciones.
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relativa facilidad. Las ovicápsulas son translúcidas a
ligeramente blanquecinas, poseen una textura lisa y paredes
rígidas que no se deforman cuando son presionadas. La pared
presenta una estructura similar en toda la ovicápsula, midiendo
entre 100 y 127 micrones en la base, entre 127 y 150 micrones en
el opérculo, y estando ligeramente engrosada en la región de la
sutura donde alcanza los 177 micrones. Se distinguen claramente
tres capas: la capa externa rodea a toda la semiesfera y se
extiende en la base hacia los lados, posee una discontinuidad o
corte que forma la sutura. Las restantes capas son continuas en
toda la ovicápsula y forman una esfera aplanada, la interna es
delicada y se desprende fácilmente de la intermedia, que es más
gruesa que la anterior y se halla ligeramente espesada a la
altura de la sutura.

Existe un único huevo por ovicápsula, con un
diámetro variando entre 800 y 900 micrones. El desarrollo
embrionario, observado en diferentes grupos de ovicápsulas,
mostró la secuencia descripta por Fioroni (1987) para huevos
ricos en vitelo (protoleciticos). A la segmentación espiral le
sigue la formación de la concha embrionaria (PI) que es visible
en un polo del huevo (Fig. 3.3d). La formación de pie y velo en
la veligera incipiente, precede a la total incorporación del
vitelo, formando un tipico estadio donde se distinguen dos
grandes masas vitelinas, ligeramente estranguladas a la altura de
la boca del embrión (Fig. 3.3e). A medida que se completa el
desarrollo, el restante vitelo es incorporado (Fig. 3.3f). La
veligera avanzada posee los lóbulos del velo simples y de tamaño
pequeño (Fig 3.3g). El desarrollo se completa hasta la formación
de un reptante intracapsular (Fig. 3.30), produciéndose
posteriormente la eclosión con el desprendimiento total del
opérculo.

E1 reptante recién eclosionado, con un largo
variando entre 1,4 y 1,6 mm, es muy activo y posee un opérculo
vestigial. Ovicápsulas con huevos indiferenciados mostraron
eclosión en un estado reptante a los 80 dias. Otro material en
estado de veligera mostró eclosión entre los 40 y 47 dias.
Finalmente, material ya en estado reptante, eclosionó entre los
15 y los 23 dias.

La protoconcha del recién eclosionado es globosa,
posee un diámetro máximo de 1,29 mmy un número de vueltas de



Fig. 3.3: Ovipostura y desarrollo de Olivancillaria deshayesiana.
a y b: vista dorsal y lateral de una ovicápsula; c: reptante
intracapsular; d: formación de la protoconcha, prinordio de pie y
velo; e: desarrollo del velo y pie en una veligera incipiente; f:
incorporción del vitelo; g: veligera avanzada. (Escala = 1 nm)
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1-3/4 a 2. Las formas reptantes intracapsulares poseen un surco
en los últimos 0,2 mm de la sutura, que caracteriza al
crecimiento de la teloconcha en el adulto. La aparición de este
surco podria relacionarse al momentode la metamorfosis de la
veligera en reptante, y su presencia antes de la eclosión
indicaria 1a posible existencia de un corto crecimiento como
reptante intracapsular.

OliV‘nCiIZaria auricularia

Con adultos alcanzando los 70 mm, se distribuye
desde Sta. Catarina, Brasil, hasta el golfo San Matias,
Argentina. Las oviposturas estudiadas provienen de dragados
realizados entre los 0 y 3 metros de profundidad, en los
mencionados locales al sur de la barra. Si bien aparecen
oviposturas durante todo el año, son más abundantes de noviembre
a marzo. Están formadas por una, o muy raramente dos,
ovicápsulas adheridas a delgados fragmentos calcáreos de
moluscos. Estos fragmentos, bastante homogéneos en sus
dimensiones, son de forma alargada y poseen los bordes
desgastados (Tab. 3.3). La ovicápsula se encuentra siempre en la
superficie convexa ocupando una posición cercana al borde.

Las ovicápsulas son redondeadas o esféricas, con
una amplia base de adhesión, la cual posee un estrangulamiento de
diámetro menor que el resto de 1a esfera (Fig. 3.4a,b y Tab.
3.2). Presentan una clara sutura y un opérculo, el cual se halla
en la superficie dorsal o lateral de la esfera. De color
blanquecino y textura apergaminada, se deforman fácilmente cuando
son presionadas. La pared posee entre 76 y 120 micrones de
espesura, distinguiéndose nuevamentetres capas: una externa,
opaca, que presenta la discontinuidad que forma la sutura; las
restantes, hialinas y continuas en toda la ovicápsula, poseen un
leve engrosamiento a la altura de la sutura.

Existe un único huevo por ovicápsula con un
diámetro variando entre 880 y 1.000 micrones. Material en estadio
inicial desconocido, presentó eclosión de un reptante después de
los 40 dias. Estos reclutas, muy similares a los de
Ü.deshayssiana, tuvieron entre 1,82 y 1,75 mmde largo y un
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Big. 3.4: Ovípostura de Olivancillaria auricularia. a y b: vista
dorsal y lateral de una ovícápsula; c: reptante intracapsular.

(Escala = 1 nn)
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diámetro de la protoconcha de 1,25 mm(Fig. 3.40). Los juveniles
de esta especie se caracterizan por presentar una mayor
deposición de material en la espíra, la cual queda rápidamente
oculta y formando una protuberancia más alta que en la especie
anterior.

Olivancillaria uretai

No mayores de 35 mm, se distribuyen desde Rio de
Janeiro, Brasil, hasta Bahia Blanca, Argentina. Las oviposturas
fueron colectadas junto con las de 0.auricu1aria. Al igual que en
esta especie, se las encuentra exclusivamente en fragmentos
calcáreos desgastados de conchas, siendo estos de menor tamaño
que en la especie anterior (Tab. 3.3). Cada fragmento presenta
solamente una ovicápsula ubicada en el borde, y más raramente en
1a superficie convexa del mismo.

Las ovicápsulas, similares a las de Ü-auricularia,
son esféricas, de color blanquecino a levemente translúcidas, de
textura flexible apergaminada y con una sutura (Fig. 3.5a y b).
Se diferencian de las anteriores por su menor tamaño (Tab. 3.2).
La pared es delgada, con una espesura de 37 a 63 micrones, y está
formada por dos capas: una externa opaca e interrumpida en la
sutura, y otra interna hialina y continua en toda la ovicápsula.

Poseen un único huevo con un diámetro entre 640 y
800 micrones. Se han encontrado embriones reptantes dentro de las
ovicápsulas, con una concha de contorno esférico y con un largo
entre 0,75 y 0,87 mm(Fig. 3.50). En reclutas y juveniles, la
protoconcha es de color violáceo vitreo, no posee surco en la
sutura y su diámetro máximo es de 0,89 mm, con 1-1/2 a 1-3/4 de
vuelta. La deposición de carbonato sobre la espíra en el adulto
es muytenue, rellenando la sutura de la teloconcha y dejando al
descubierto una espíra cónica, de base ancha. El color blanco que
presenta la teloconcha en los juveniles resalta aún más la
coloración violácea que presentaron la mayoria de los ejemplares
en la protoconcha. Esta coloración fue mencionada por
Klappenbach (1965) en la descripción original de la especie.
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Ülivancillaria carcellesi

Con adultos midiendo entre 30 y 50 mm, se
distribuye desde Rio de Janeiro, Brasil, hasta Bahia Blanca,
Argentina. Las oviposturas fueron colectadas durante los meses de
noviembre y diciembre, junto con juveniles y adultos de la misma
especie. Están formadas por grupos de ovicápsulas adheridas a la
superficie de ejemplares vivos de otros gasterópodos, habiéndose
registrado oviposturas en tres individuos de Buccinanops
moniliferum (72 ovicápsulas) y en dos de Olivella plata (8
ovicápsulas).

Las ovicápsulas son globosas o esféricas, de
textura lisa, y con paredes flexibles y transparentes que
permiten la observación del contenido (Fig. 3.6a,b y Tab. 3.2).
Poseen una delicada base de adhesión y una sutura, no siempre
distinguible, que se ubica en el diámetro máximo de la
ovicápsula. La pared, que tiene una espesura de 25 a 35 micrones,
está formada por una capa interna muydelicada que rodea al
huevo, y otra capa externa transparente y continua, que rodea a
la ovicápsula por la base.

Poseen un único huevo con un diámetro medio de 950
micrones. El desarrollo es similar al descripto para
O.deshayesiana. Cuatro ovicapsulas con embriones en estadio de
trocófora, presentaron una veligera incipiente a los 3 dias y una
veligera avanzada, con todo el vitelo absorvido, a los 7 dias. La
eclosión de un reptante se produjo a los 24 dias. Los reclutas,
similares a los de Ü.deshayesiana, tuvieron un largo de 1,5 a 1,6
mmy una protoconcha con un diámetro mayor de 1,31 mm, con 1-1/2
vuelta. Estos reclutas mostraron una fuerte coloración marrón
oscura, caracteristica de juveniles y adultos, al alcanzar los 2
mmde largo.

Ülivancillaria urceus

Con adultos mayores de 50 mm, se distribuye de
Espirito Santo, Brasil, a golfo San Matias, Argentina. A pesar de
haberse colectado numerosos juveniles y reclutas, sólo fue



Big. 3.5: Ovipostura de ÜIivanCillaria uretai. a y b: vista
dorsal Y lateral de una ovícápsula; c: reptante intracapsular.

(Escala = 1 nm)

Fig. 3.6: Ovipostura de ÜIivanciIIaria carcellesi. a y b: vista
lateral y dorsal de una ovicápsula; o: reptante intraoapsular.

(Escala = 1 nm)
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hallada una ovicápsula vacia y desprendida del substrato que, por
sus dimensiones y morfología típica del género, podría atribuirse
a esta especie. Muysimilar a las ovicápsulas de 0.deshayesiana,
se diferencia de éstas por su menor tamaño (Tab. 3.2). Con una
sutura que la divide en una porción basal y un opérculo, posee
una estrecha base de adhesión y una pared rígida y ligeramente
más translúcida que en Ü.deshayesiana (Fig. 3.7a y b).

La protoconcha de juveniles y reclutas, con un
diámetro máximode 0,76 mmy 1-1/2 a raramente 1-3/4 de vuelta,
presenta una fuerte coloración amarilla o anaranjada; no posee
canal en la sutura y el límite con la teloconcha es bien marcado
(Fig 3.7c). El largo del recién reclutado sería aproximadamente
de 1 mm,y todo indica que el desarrollo es no-planctotrófico,
siendo probablemente del tipo "directo" con eclosión una forma
reptante.

Olivella plata

Hidiendo entre 7 y 12 mm, se distribuye de Rio
Grande do Sul, Brasil, a golfo Nuevo, Argentina. El poco material
estudiado fue colectado durante el mes de diciembre. La
ovipostura se encuentra en el callo del adulto, y está formada
por ovicápsulas de forma ovalada, con una delicada base de
adhesión y sin una sutura o abertura de escape (Fig. 3.8a). En la
pared fue distinguible una sola capa contínua y totalmente
transparente, con una espesura menor de 25 micrones.

Presentan un único huevo por ovicápsula, con un
diámetro aproximado de 600 micrones. Sobre un total de 7
ovicápsulas muestreadas, dos contenían un embrión aparentemente
reptante, con una concha de iguales dimensiones a las halladas en
la protoconcha de juveniles. Esta midió entre 0,62 y 0,75 mm, y
1-1/4 a 1-1/5 de vuelta (Fig. 3.8b). La eclosión se produciría,
aparentemente, en un estado reptante.



Pis. 3.7: Ovipostura de OlivanciIIaria urceus. a y b: vista
lateral y dorsal de una ovicápsula (7); e: recluta colectado en

campo. (Escala = 1 nn)

Big. 3.8: Ovípostura de Olivella plata. a: ovícápsula; b:
reptante (7) intracapsular. (Escala = 1 nn)
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Buccinanaps moniliferum

Con adultos midiendo entre 30 y 50 mm, se
distribuye desde Rio de Janeiro, Brasil, hasta golfo San Matias,
Argentina. Observaciones sobre la reproducción y la ecologia de
esta especie fueron realizadas por Penchaszadeh (1971a) con
material proveniente de la región de Mar del Plata, Argentina. La
ovipostura está formada por ovicápsulas de forma foliáoea,
adheridas por un corto pedúnculo al callo materno. En el presente
trabajo, se obtuvieron 10 ejemplares con ovipostura entre los
meses de agosto y noviembre, estando cada ovipostura formada por
5 a 54 ovicápsulas. Todas se encontraron llenas y en los mismos
estadios de desarrollo.

Las ovicápsulas son de contorno ovalado, con un
largo entre 5 y 7,5 mmy un ancho entre 3,75 y 5,6 mm (Fig.
3.9a). Enteramente transparentes, poseen una delicada pero
consistente pared, con una espesura menor de 25 micrones. En ella
son distinguibles dos capas, una externa firme y consistente, y
otra interna, tenue y que se desprende fácilmente de la anterior.

Cada ovicápsula contiene aproximadamente unos 1.300
huevos, con diámetros entre 250 y 300 micrones. Según
Penchaszadeh (op-Cit.), un solo huevo es viable, siendo el resto
huevos nutricios para la alimentación del embrión, el cual se
desarrolla hasta una forma reptante. El desarrollo observado en
oviposturas colectadas en campomostró la existencia de más de un
huevo viable, llegándose a encontrar, a los seis dias y a partir
de huevos totalmente indiferenciados, hasta 5 embriones en una
misma ovicápsula. Estos presentaron tamaños variables,
encontrándose también en estadios diferentes, desde trocóforas
hasta veligeras incipientes (Fig. 3.9b). A medida que continúa el
desarrollo, su númerova disminuyendo, existiendo finalmente un
solo embrión, en la forma de veligera avanzada por ovicápsula
(Fig. 3.9d).

El desarrollo se completa a expensas de los
restantes huevos (adelfofagia), los cuales son ingeridos
individualmente (Fig. 3.9c). A los 15 dias ya se observan
embriones con 2 mmde largo y rodeados por una gran masa de
huevos nutricios. A los cuarenta dias el embrión, rodeado todavia
de una abundante cantidad de huevos nutricios y en un claro



Fig. 3.9: Ovipostura y desarrollo de Buccinanops maniIiferum. a:
ovícápsula con huevos indiferenciados; b: veligeras inoipientes
de una mismaovicápsula; c: ingestión de huevos nutricios; d:
veligera avanzada; e: recluta colectado en oanpo. (Escala = 1 nn)
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estadio reptante, posee un largo de 3,75 mm,un diámetro máximo
de 2,7 mm y un número de vueltas de 3-1/2. No fue posible
completar el desarrollo hasta la eclosión en laboratorio.
Reclutas colectados en el campotuvieron largos variando entre
3,75 y 5,37 mm, una protoconoha con un diámetro máximo entre 2 y
2,75 mmy con 3 a 3-1/2 vueltas.

En la morfología de la protoconoha se revelan
claramente los diferentes estadios del desarrollo. La
protoconoha de la denominadaveligera incipiente (PI) aparece
nitidamente separada de la PII (Lámina I,a y b). Esta separación
está probablemente asociada al cambio en la alimentación de la
larva, 1a cual deja de desarrollarse a expensas del escaso
nutricio del propio huevo, para comenzar a hacerlo por ingestión
de los huevos nutricios. La PII completa una vuelta y media sin
ornamentación, apareciendo posteriormente una ornamentación
formada por gruesas costillas axiales. Estas costillas
desaparecen en la teloconcha de la forma reptante ya eclosionada,
la cual presenta finas lineas de crecimiento y completa por lo
menos una vuelta sin la ornamentación tipica de juveniles y
adultos, formadapor fuertes tubérculos (Fig. 3.9e).

Euccinanops duartei

Raramente mayor de los 30 mm, se distribuye de Sta.
Catarina, Brasil, a Mardel Plata, Argentina. La ovipostura de
esta especie, citada por Klappenbach(1961), fué descripta por
Penchaszadeh (1971b) con material colectado en La Coronilla,
Uruguay. Muy similar a la de B. moniliferum, está formada por
ovicápsulas de forma foliácea adheridas a la región del callo del
individuo materno. En el área de estudio fue encontrado un
ejemplar con 11 ovicápsulas durante el mes de noviembre.

Las ovicápsulas son de contorno redondeado y de
menor tamaño que las de B.m0niliferum, poseen una altura máxima
media de 3,8 mmy un ancho medio de 3,2 mm(Fig. 3.10a). En su
interior se han encontrado entre 500 y 600 huevos con diámetros
entre 220 y 270 micrones. Según Penchaszadeh (Op-Cit.) en cada
ovicápsula se desarrolla un único embrión, el cual eclosiona en
un estado reptante. La protoconoha, observada en reclutas



Big. 3.10: Ovipostura de Buccinanops duartei. a: ovícúpsuln; b:
recluta colectado en campo. (Escala = 1 nn)
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colectados en el área, es lisa sin ornamentación y de color
blanquecino (Fig. 3.10b). El limite P-T es difuso, reconociéndose
en algunos ejemplares por un aumento en las lineas de
crecimiento. El diámetro máximovaria entre los 2 y los 2,6 mm,
con 2-1/2 a 3 vueltas. El largo de los reclutas en el momento de
escape es variable, estando entre los 3 y los 4 mm.

Parvanachis isabellei

Con adultos menores de 7 mm, se distribuye de Rio
Grande do Sul, Brasil, a golfo San Matias, Argentina. Las
oviposturas fueron colectadas durante todo el año, siendo
especialmente abundantes durante los meses del verano e inicios
del otoño. Están compuestas por grupos de ovicápsulas que se
disponen continuamente, formando una delgada lámina en la
superficie de diferentes substratos (Fig. 3.11a). Sobre un total
aproximado de 39.000 ovicápsulas, un 41 Z fue hallado en
fragmentos o valvas enteras de diferentes especies de bivalvos,
siendo las más comunesNactra isabelleana, Amiantis purpuratus y
Tellina spp.. Un 37 Z fue hallado sobre la superficie de restos
vegetales de macrofitas en diferentes estados de degradación,
provenientes de los sacos y lagunas costeras del sistema Patos
Mirim. Otro 14 Z fue hallado sobre los tubos de diferentes
especies de poliquetos sedentarios, tanto en los fragmentos de
conchas de los tubos formados por Diopatra viridis y
Australonuphis casamiquelarum, comosobre los granos de arena
aglutinados de los tubos de Sthenelais limicola, Sabellaria bella
y otros. El restante 8 Z fue hallado en substratos variados, como
huevos de elasmobranquios, hidrozoos y diversos residuos
plásticos (Tab. 3.4). La cantidad de ovicápsulas por substrato es
muy variable, en una sola concha de Nactra isabelleana se han
llegado a contar hasta 3.000.

Las ovicápsulas son totalmente transparentes,
tienen la forma de un cono truncado, con una base midiendo entre
0,23 y 0,25 mmde diámetro, una altura de 0,17 mmy un diámetro
superior entre 0,18 y 0,20 mm(Fig. 3.11b). Poseen una membrana o
collar que circunda y delimita la superficie dorsal, la cual
presenta una delicada lámina transversal. Toda esta superficie se
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Especie Longitud(n) Anchohl) Espesurahe)

11,03 6,80 0,94
0.auricularia (2,45) (2,16) (0,25)

16-6 13-3 2-0J
52 52 52

5,92 3,26 0,57
0.areta1' (1,79) (1,03) (0,15)

10-3 6-1 0,9-0,3
49 49 49

Tab. 3.3: Dimensiones de los fragmentos de concha utilizados
por ÜIivancilIaria auricularia y 0.4.tr'etai comosubstrato en la

colocación de las oviposturas. (Ibidem Tabla 3.2).

Substrato N5 (Z) NC (7.)

Canchas 45 (52,3) 15.892 (40,2)

Vegetales 15 (17,4) 14.542 (36,8)

Poliquetos 12 (14,0) 5.510 (13,9)

Varios 14 (16,3) 3.585 (9,1)

Iotal 86 39.529

Tab. 3.4: Substratos utilizados por Parvanachis isabellei para
la colocación de la ovipostura. NS: número de substratos; NC:

número total de ovicápsulas.
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desprende en el momentode la eclosión. Cada ovicápsula posee un
único huevo de 125 micrones de diámetro. Adultos colocados en
acuario depositaron ovicapsulas tanto en conchas de N.isabelleana
(colocadas comosubstrato) comoen la propia pared del acuario.
El desarrollo mostró las primeras divisiones a las 24 horas, una
larva trocófora a los 5 dias y la eclosión, que fue masiva, de
una larva veligera a los 15 dias. Esta midió 0,2 mmde diámetro
mayor y presentó 1-1/4 de vuelta (Fig. 3.11c, Lámina I, f).

El desarrollo se completa en el plancton comolarva
planctotrófica, alcanzando la protoconcha un diámetro máximo de
0,81 mmy un número de vueltas de 4 (Lámina I,c y d). La PII no
posee ornamentaciones, y el limite P-T se halla bien marcado,
siendo levemente sinusoidal (Lámina I, e). El largo aproximado
del recién reclutado varia entre 1,5 y 2 mm.

Kurtziella darvillae

No mayor de los 7 mm, se distribuye desde Florida,
USA, y a lo largo de toda la costa brasilera. Oviposturas
caracteristicas de la familia Turridae, (Verrill, 1882; Lebour,
1934; Amio, 1963; Penchaszadeh, 1982) fueron halladas entre los
meses de verano y otoño, y han sido atribuidas a esta especie por
ser el representante de la familia más abundante en el área.

Están formadas por ovicápsulas adheridas, de forma
individual, a substratos variados, comofragmentos irregulares de
conchas y tubos de poliquetos. Tienen la forma de una semiesfera
aplanada, con un diámetro en la base variando entre 0,82 y 1,15
mm, una altura entre 0,25 y 0,45 mm,y una pequeña abertura de
escape en la superficie dorsal con un diámetro entre 0,15 y 0,27
mm (Fig. 3.12). En su interior se encuentran de 14 a 34 huevos
con un diámetro de 125 micrones, existiendo una relación positiva
entre el diámetro mayor de la ovicápsula y el número de huevos.
La pared de la ovicápsula posee entre 25 y 51 micrones de
espesura, y está formada por dos capas, ambas continuas en la
base de la ovicápsula. La más externa, rígida y hialina, posee
en su superficie exterior finas rugosidades; mientras que la
interna, difusa y opaca, se desprende fácilmente de 1a anterior.
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Fig. 3.11: Ovipostura de Parvanachis isabellei. a: ovipostura; b:
detalle de ovícápsula; c: veligera recién eclosíonada.

(Escala = 0,2 nm)

Big. 3.12: Ovícúpsula de Kurtziella dorvillae (?). a: vista
dorsal; b: vista lateral. (Escala = 0,5 nn)
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En la abertura de escape existe un tapón hialino, separando las
capas anteriormente mencionadas.

En la protoconcha de juveniles es posible reconocer
una PI, con un diámetro aproximado de 0,22 mm(Lámina II, b), y
una PII con una marcada ornamentación cancelada a partir de la 2
1/2 vuelta (Lámina II, a), alcanzando un diámetro máximode 0,725
mm y de 3-1/2 a 4 vueltas (Tab. 3.5). El limite P-T es bien
marcado y fuertemente sinusoidal (LáminaII, c), característico
de un desarrollo larval planctotrófico de larga vida pelágica.
Los reclutas poseen un largo aproximado de 1,4 mm. Con excepción
de Clavus japonicus (Amic, 1963), los restantes turrideos
descriptos en la bibliografia poseen un desarrollo larval
plantotrófico, el cual seria característico de la familia
(Fretter & Graham, 1962; Penchaszadeh, 1982).

Cryaturris adamsi

Con adultos ligeramente mayores que en la especie
anterior, se distribuye desde las Antillas hasta el sur del
Brasil. Posee una protoconcha de dimensiones similares a la
anterior, pero con una ornamentación diferente. La PII presenta,
a partir de la vuelta 2-1/2, unas delicadas costillas
longitudinales que se vuelven mas pronunciadas en la última
vuelta (Lámina II, d). Posee un limite P-T bien marcado y
ligeramente sinusoidal (Lámina II, f), alcanzando toda 1a
protoconcha un diámetro máximo de 0,67 mmy entre 3 y 3-1/4 de
vueltas (Tab. 3.5). A pesar de no tener una PI claramente
diferenciada (Lámina II, e), las demás caracteristicas
morfológicas de la protoconcha y una relación Dm/Vsimilar a la
de P.isabellei y K.dorv111ae(Fig. 3.13), indicarian que esta
especie posee un desarrollo larval planctotrófico.

Natica Iimbata

Aunque en el presente trabajo no fueron colectados
ejemplares mayores de 4,5 mm, los adultos de esta especie
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alcanzan, según Rios (1985), los 18 mm.Se distribuye desde Rio
de Janeiro, Brasil, hasta el golfo San Matias, Argentina. A pesar
de tener una gran abundancia en el area estudiada, no fue
encontrado ningún tipo de ovipostura similar al característico
de la familia Naticidae, con ovicápsulas dispuestas en columnas
dentro de una masa gelatinosa en forma de collar (Thorson, 1935;
Giglioli, 1955). La mala representación de ejemplares adultos
explicaría esta ausencia.

La protoconcha, que es lisa y sin ornamentación,
alcanza un diámetro máximo de 1 mmy entre 3 y 3-1/4 de vuelta.
Presenta una coloración pardo-rojiza caracteristica, y un dibujo
formado por franjas paralelas a la sutura. Se diferencia de la
teloconcha por presentar esta última un aumentode las lineas de
crecimiento y una mayor calcificación (Lámina III, a y b),
existiendo además un cambio marcado en el patrón del dibujo, el
cual aparece en la teloconcha formado por lineas perpendiculares
a la sutura. El ápice en esta especie sufre un rápido desgaste,
lo que impide un correcto reconocimiento de la PI. La relación
Dm/V(0,33) es un poco mayor a las halladas en aquellas especies
con desarrollo planctotrófico conocido (Tab. 3.5), aunque el
mayor númerode vueltas la aproxime a estas últimas (Fig. 3.13).

Amic(1963) describe el desarrollo larval en varias
especies de Natica, presentando dibujos de las protoconchas que
permiten estimar las relaciones Dm/Vpara cada especies. Tres
especies presentaron desarrollo planctotrófico, N.maculosa,
N-adamsianay N.severa, para las cuales se calcularon relaciones
de 0,25, 0,39 y 0,32 respectivamente; mientras que el único
naticideo con desarrollo "directo", Neverita vesicaliS, tuvo una
relación Dm/Vde 0,65.

Terebra gemmulata

Adultos alcanzando los 50 mm,se distribuye desde
Rio de Janeiro, Brasil, hasta golfo San Matias, Argentina. Posee
una protoconcha elevada, sin ornamentación, con el limite P-T
marcado por la aparición de costillas en la teloconcha (Lámina
III, c y d). La PI no está claramente diferenciada; sin embargo,
el diámetro máximode la protoconcha es de 0,48 mmy presenta 4
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vueltas, resultando en una relación Dm/V aproximada de 0,1,
caracteristica de las especies con desarrollo planctotrófico
(Tab. 3.5 y Fig. 3.13).

Epitonium angulatum

Con adultos de 20 mm,se distribuye desde North
Carolina, USA, hasta Uruguay. La protoconcha es elevada y bien
diferenciada de 1a teloconcha (Lámina III, e). Posee una PI de
140 micrones y una PII con una delicada ornamentación formada por
finas constillas axiales (LáminaIII, f). El limite P-T es bien
visible por el cambio de la ornamentación, la cual está formada
en 1a teloconcha por finas pero salientes costillas
longitudinales. El diámetro máximode la protoconcha es de 0,49
mm, alcanzando las 5 vueltas, siendo la relación Dm/V
caracteristica de especies con desarrollo larval planctotrófico.

CylindriscaIa acus

Con adultos de 15 mm,posee una amplia distribución
de Gibraltar a Puerto Rico, y a lo largo de la costa brasilera,
con citas en Rio de Janeiro y en Rio Grande. La protoconcha es
elevada e inflada (Lámina IV, a y b), con una ornamentación muy
similar a 1a de E.angu1atum. El limite P-T es bien abrupto,
alcanzando un diametro máximo de 0,35 mmen 4 vueltas. Posee la
menor relación Dm/V,0,09, caracteristica entre las especies con
desarrollo planctotrófico.

Pyramidellidae y Acteonidae

En estas dos familias la protoconcha presenta
variados grados de heterostrofia, o sea, ángulos diferentes de
crecimiento entre la protoconcha y la teloconcha. En el caso de
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Especie DH(Iicrones) Dl(ll) V Dl/V Desarrollo

Olivancillaria deshayesíana 900 - 800 1,30 1,5 - 2 0,86 - 0,65 NP ('D')
n=12 (0,06)

Olivancíllaria auricularia 1000 - 880 1,25 1,5 0,83 NP ('D')
n=3 (0)

Olivanclllaria uretaí 800 - 640 0,89 1,5 - 1,75 0,59 - 0,51 NP ('D' )
n=8 (0,04)

Olivanclllaria carcellesi 1100 - 870 1,31 1,5 - 1,75 0,87 - 0,75 NP ('D')
n=12 (0,06)

Ulivancillaria urceus 0,76 1,5 - 1,75 0,51 - 0,44 NP ('D' ?)
n=10 (0,04)

Olivella plata 600 0,68 1,2 - 1,25 0,57 - 0,55 NP ('D' ?)
n=7 (0,04)

Buccinanops ¡aniliferun 300 - 250' 2,53 3,5 0,72 NP ('D')
n=8 (0,24)

Buccinanaps duartei 270 - 220' 2,17 2,5 - 3 0,87 - 0,72 NP ('D')
n=10 (0,22)

Parvanachís isabellei 125 0,81 4 - 4,2 0,20 - 0,19 P
n=7 (0,07)

Kurtziella dorvillae 125 0,72 3,5 - 4 0,21 - 0,18 P
' (0,07)

Cryaturris ada-si 0,67 3 - 3,25 0,22 - 0,21 P
n=9 (0,40)

Natica linbata 1,03 3 - 3,25 0,34 - 0,32 P ?
n=10 (0,06)

Terebra gen-aleta 0,48 4 0,12 P
' (0,01)

Epitonlun angulatun 0,49 4 - 5 0,12 - 0,1 P
n=11 (0,02)

Cylindrjscala acus 0,35 4 0,09 P
n=8 (0,15)

Turbanilla uruguayensís 0,31 2,5 - 3 0,12 - 0,1 P ?
n=10 (0,02)

Tab. 3.5: Diámetro del huevo (DH), diámetro máximo de la
protoconcha (Dm), número de vueltas (V), relación Dm/Vy tipo de
desarrollo larval en las especies de gasterópodos. NP: desarrollo
larval no-planctotrófico; "D": "directo" o con supresión de la
fase larval pelágica; P: desarrollo larval planctotrófico; *: con

huevos nutricios.
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Turbonilla uruguayensis (Lámina IV, c), el ángulo es de 90°,
permitiendo la casi total observación de la protoconcha. Esta
posee un diámetro máximode 0,31 mmy entre 2-1/2 y 3 vueltas; a
pesar de resultar una relación Dm/V típicamente planctotrófica
(Tab. 3.5), el menor número de vueltas coloca a esta especie en
una posición separada de las restantes especies planctotróficas
(Fig. 3.13). Con adultos de 10 mm,su distribución va de Rio
Grande do Sul, Brasil, a Necochea, Argentina.

Tanto Üdostomia jadisi comoActeon pelecais poseen
ángulos de heterostrofia mayores, existiendo un ocultamiento de
la protoconcha con el crecimiento envolvente de la teloconcha
(Lámina IV, d). En Pcteon PEIECais la teloconcha forma una falsa
espira que oculta totalmente a la protoconcha. Por este motivo,
no ha podido ser inferido el tipo de desarrollo larval. La
primera, con 4 mmde longitud, se distribuye de Florida, USA, al
Uruguay; la segunda alcanza los 9 mmy se distribuye desde el
golfo de México hasta el sur de Brasil.

Dentro de estos dos géneros, existen desarrollos
tanto planctotrófico comono-planctotrófico. En Ü-scalariS, un
ectoparásito de NytIIUS, se han registrado tanto uno como otro
tipo de desarrollo, en decorrencia de la salinidad (Fretter &
Graham, 1962).

3.2.2 Desarrollo en bivalvoa

fldrana patagonica

Con adultos alcanzando los 40 mm, se distribuye
desde Venezuela hasta bahia San Blas, Argentina. Esta especie
posee una prodisoconcha de forma ovalada, que se diferencia
fácilmente de la disoconcha (Lámina V, a). Está formada por una
PdI de grandes dimensiones, de coloración blanca y con una fina
ornamentación reticulada (Lámina V, b). La PdII aparece como una
franja translúcida entre la anterior y la disoconcha, posee finas
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lineas de crecimiento pero carece de las costillas tipicas de
esta última. (LáminaV, c). Esta especie presenta un desarrollo
larval no-planctotrófico, que seria característico de todos los
protobranquios (Jablonski & Lutz, 1980). Las particularidades de
la prodisoconcha indicarian la posibilidad de un desarrollo
"directo". Este desarrollo se encuentra en especies que presentan
incubación de la larva dentro de la cavidad paleal, generalmente
entre las lamelas branquiales (Ostrea spp.); o bien en
estructuras externas, comocanastas bisales (Nusculus discors y
M.niger) o cápsulas (Hstarte sp.) (Thorson, 1935; Ockelmann,
1965).

Nactra isabelleana

Adultos entre 50 y 60 mm, se distribuye de Rio de
Janeiro, Brasil, a golfo San Matias, Argentina. La prodisoconcha,
no se diferencia claramente en todos los ejemplares, presenta una
pequeña PdI, y una PdII con finas lineas de crecimiento que, en
algunos ejemplares, muestra una linea escalonada en el limite P-D
(Lámina V, d, e y f). El desarrollo, según las dimensiones
halladas en la PdI (Tab. 3.6), seria planctotrófico.

Nactra janaeroensis

De menor tamaño que la anterior, se distribuye
desde las Guayanas hasta Rio Negro, Argentina. La prodisoconcha
se halla bien diferenciada de la disoconcha por presentar esta
última una ornamentación formada por delicados cordones
concéntricos (Lámina VI, a y b). La PdI es de pequeñas
dimensiones, presentando una textura porosa o desgastada. La PdII
se halla bien desarrollada, midiendo en total entre 270 y 300
micrones (Tab. 3.6), indicando un desarrollo plantotrófico.
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Salen tehuelchus

Especie de considerable tamaño, alcanza los 60 mm,
se distribuye de Rio de Janeiro, Brasil, a Bahia Blanca,
Argentina. En esta especie la PdI, de peqeñas dimensiones,
aparece como una protuberancia bien distinguible de la PdII
(LáminaVI, d). Esta última presenta finas lineas de crecimiento,
distinguiéndose de la teloconcha apenas por una cambio en la
secuencia de las mismas (Lámina VI, c). La prodisoconcha alcanza
a medir en total cerca de 280 micrones, sugiriendo un desarrollo
del tipo planctotrófico.

Strigilla carnaria

Pequeño bivalvo, 16 mm, posee una amplia
distribución, de North Carolina, USA,a Bahia Blanca, Argentina.
Como en N. janaeroensiS, la ornamentación de la disoconcha
delimita fácilmente la prodisoconcha. La PdI, que mide entre 90 y
100 micrones, se diferencia de la PdII por su textura porosa y
color ligeramente blanquecino (Lámina VI, e). En total la
prodisoconcha mide entre 240 y 280 micrones, sugiriendo un
desarrollo planctotrófico.

Tellina sandix

Un poco mayor que la anterior, también muestra una
amplia distribución, de las Bermudas a1 Uruguay. En esta especie
la separación de la prodisoconcha también esta facilitada por la
existencia de una ornamentación en la disoconcha (Lámina VI, f).
Presenta una PdI pequeña, sugiriendo un desarrollo planctotrófico
(Tab. 3.6).
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Tellina petitiana

Con adultos alcanzando los 45 mm,se distribuye de
Rio de Janeiro, Brasil, a golfo San Matias, Argentina. La
prodisoconcha aparece, en la mayoria de los ejemplares, bien
saliente, translúcida, y diferenciada de la disoconcha por un
marcado desnivel (Lámina VII, a). La PdI es de pequeño tamaño y
presenta una textura porosa caracteristica. La PdII alcanza un
gran tamaño, sugiriendo un desarrollo planctotrófico.

Donax gemmula

Donacideo de pequeñas dimensiones, 6 mm, con una
distribución conocida de Espirito Santo a Rio Grande do Sul,
Brasil. En la mayoria de los ejemplares se observa una
prodisoconcha saliente y translúcida, con algunas marcadas líneas
de crecimiento (Lámina VII, b y c). La PdI es pequeña pero
fácilmente distinguible de la PdII (Lámina VII, d). A1 igual que
en la especie anterior, la PdII bien desarrollada sugeriria un
desarrollo del tipo planctotrófico.

fibra Iioica

Pequeño bivalvo, 8 mm,que se distribuye desde
North Carolina, USA, hasta Mar del Plata, Argentina. La
prodisoconcha es extremadamentesaliente y globosa, de superficie
lisa y translúcida, diferenciándose claramente de la disoconcha
con la que posee un limite bien marcado (Lámina VII, e). La PdI
es de pequeño tamaño, y se distingue claramente de la PdII por
su textura porosa (Lámina VII, f). La PdII es lisa y presenta
delicadas lineas de crecimiento, alcanzando uno de los mayores
tamaños registrados (Tab. 3.6). El desarrollo seria
planctotrófico.
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Corbula caribaea

Pequeño corbulideo, 9 mm,que se distribuye de
North Carolina, USA, a golfo Nuevo, Argentina. Posee una
prodisoconcha de pequeño tamaño, pero claramente distinguible de
1a disoconcha por un marcado desnivel (Lámina VIII, a y b). La
PdI presenta en esta especie una textura menos porosa que la PdII
(LáminaVIII, c). El desarrollo seria planctotrófico.

Tivela ventricosa

Venerideo de gran tamaño, alcanza los 85 mm, se
distribuye en la costa brasilera y uruguaya. La protoconcha, con
una de las menores dimensiones entre los bivalvos estudiados,
aparece bien separada de la disoconcha por un marcado limite P-D
(Lámina VIII, d y e). La PdI es relativamente grande (100
micrones), aunque se diferencia con dificultad de la PdII (Lámina
VIII, f). E1 desarrollo seria planctotrófico, con una probable
corta vida pelágica.

Amiantis purpuratus

De similar tamaño que la anterior, se distribuye de
Espirito Santo, Brasil a golfo San Matias, Argentina. En esta
especie la prodisoconcha presenta una tenue ornamentación que
dificulta su reconocimiento. Sin embargo, el aumento en el grosor
de las lineas concéntricas y un mayor espaciamento indicarian el
inicio de la teloconcha (Lámina IX, a, b y d). La PdI presenta
las mismasdimensiones y dificultades en el reconocimiento que la
especie anterior (LáminaIX, c). El desarrollo seria similar al
inferido para T.ventricasa.
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A pesar de no estar demostrado cuantitativamente,
existiría una relación positiva entre el tamañode la PdII y la
duración de la vida planctónica. Podríamos esperar que para
dimensiones similares de PdI, aquellas especies con mayores PdII
tendrian un mayor tiempo de vida pelágica.

La simple relación entre la proporción de PdI
contenida en la PdII (PdII/PdI) y el largo de la PdI (Fig. 3.14),
nos muestra que para PdI variando entre los 60 y 100 micrones,
existe una gran variación en los valores medios de las PdII. fibra
Iioica, Tellina petitiana, Nactra janeiroensis y Donax gemmula
muestran los mayores tamaños de PdII, respectivamente, ocupando
la mitad derecha del gráfico. Adrana patagonica, con un
desarrollo no planctotrófico, aparece separada de las restantes
especies, con un valor máximode PdI y minimo de la relación
PdII/PdI. Las restantes especies ocupan una posición intermedia,
siendo que Tivela ventricosa y Amiantis purpuratus presentan los
menoresvalores de la relación, indicando la probable existencia
de una corta vida pelágica.
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Especie PdI(Iicrones) Pdll(licrones)

Adrana patagonica 250 380 - 430

Hactra isabelleana 80 220 - 240

Hactra janeiroensis 60 270 - 300

Salen tehuelchus 100 260

Strigilla carnaria 100 240 - 260

Tellina sandíx 80 200 - 220

ïeIIína petitiana BO 350 - 400

Donax geniula BO 300 - 340

Abra Iiaíca BO 550 - 580

Corbula caribaea 80 220 - 240

Tívela ventricasa 100 170 - 190

Aliantis purpuratus 100 190 - 220

Tab. 3.6: Dimensiones de la prodisoconcha I (PdI), obtenidas a
partir de las fotografias del SEM, y de la prodisoconcha
II (PdII), expresadas comorango de 10 mediciones obtenidas bajo

lupa estereoscópica, en las especies de bívalvos.
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(La

LAMINA I

protoconcha en un ejemplar recluta de
Buccinanops moniliferum (Escala : 400
micrones);
detalle
(Escala =

de la PI en
100 micrones);

B.moniliferum

protoconcha en Parvanachis isabellei
(Escala = 200 micrones);

detalle del limite P-T en
(Escala = 100 micrones);

P.isabellei

detalle de la PI en P.isabellei, 1a
flecha indica el limite PI-PII (Escala
= 40 micrones).

escala figura en el margen
derecho de cada foto).

inferior
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(La escala figura en el

LAMINA II

protoconcha en Kurtziella dorvillae,
la flecha indica el limite P-T (Escala
= 200 micrones);

detalle de la PI en K.dorv111ae, la
flecha indica el limite PI-PII (Escala
= 40 micrones);

detalle del limite P-T en K.d0rvillae
(Escala = 100 micrones);

protoconcha en Cryoturris adamsi, la
flecha indica el límite P-T (Escala =
200 micrones);
detalle de la PI en
limite PI-PII difuso
micrones);

C.adamsi, con
(Escala = 40

detalle del limite P-T en C.adamsi,
nótese 1a ornamentación diferente de
K.dorv111ae (Escala = 100 micrones).

margen inferior
derecho de cada foto).
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LAMINA III

a: protoconcha en Natica isabelleana, 1a
flecha indica el límite P-T (Escala =
200 micrones);

b: detalle del limite P-T en N.
isabelleana (Escala = 100 micrones);

c y d: protoconcha en Terebra gemmulata, la
flecha indica el comienzo de la
teloconcha (Escala = 200 y 100
micrones, respectivamente);

e: protoconcha en Epitonium angulatum, la
flecha indica el limite P-T (Escala =
200 micrones);

f: protoconcha en E.angu1atum, la flecha
indica el limite PI-PII (Escala = 100
micrones).

(La escala figura en el margen inferior
derecho de cada foto).





a y b:

C:

d:

(La

LAMINA IV

protoconcha en Cylindriscala
flecha señala el marcado
(Escala = 100 micrones);

acus, 1a
limite P-T

protoconcha en ïurbonilla uruguayensis
(Escala = 100 micrones);

protoconcha en Üdostomia jadisi
(Escala = 100 micrones);

escala figura en el margen inferior
derecho de cada foto).
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LAMINA V

prodisoconcha en Adrana patagonica
(Escala = 100 micrones);

detalle de la PdI en H.patagonica, 1a
flecha indica el comienzo de 1a PdII
(Escala = 20 micrones);

PdII en H.patagonica (Escala 40
micrones);

prodisoconcha en Nactra isabelleana,
la flecha indica el limite P-D (Escala
= 100 micrones);

detalle de la PdI (flecha) en N.
isabelleana (Escala = 40 micrones);
detalle del limite P-D en
N.isabelleana (Escala = 10 micrones).

escala figura en el margen inferior
derecho de cada foto).
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LAMINA VI

prodisoconcha en Nactra janeiroensis
(Escala = 100 micrones);

detalle de la PdI en N.janeiroensis
(Escala = 20 micrones);

prodisoconcha en Salen tehuelchus, la
flecha indica el limite P-D (Escala =
100 micrones);

detalle de 1a PdI en S.tehuelchus
(Escala = 20 micrones);

prodísoconchaen Strigilla carnaria,
la flecha indica el limite PdI-PdII
(Escala = 40 micrones);

prodisoconcha en Tellina sandix, la
flecha indica el limite PI-PII (Escala
= 40 micrones).

escala figura en el margen inferior
derecho de cada foto).
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Y

LAMINA VII

prodisoconcha en Tellina petitiana, la
flecha indica el limite P-D (Escala
100 micrones);

prodisoconcha en Danax gemmula, las
flechas indican el limite P-D (Escala
= 100 micrones);

detalle de la PdI en Dagemmula(Escala
= 20 micrones);

prodisoconcha en Abra Iioica, la
flecha indica el limite P-D (Escala
= 100 micrones);

detalle de la PdI en Abra Iioica
(Escala = 20 micrones).

escala figura en el margen inferior
derecho de cada foto).
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d y e:

(La

LAMINA VIII

prodísoconcha en Corbula caribaea
(Escala = 100 micrones);

detalle de la PdI en C.caribaea
(Escala = 20 micrones);

prodisoconcha en Tivela ventricosa, 1a
flecha indica el limite P-D (Escala =
40 y 100 micrones, respectivamente);

detalle de la PdI en T.ventricasa, 1a
flecha indica el limite PdI-PdII
(Escala = 20 micrones);

escala figura en el margen inferior
derecho de cada foto).
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a y b: prodisoconcha en Amiantis

C:

d:

(La

LAHIhui IX

purpura tus ,
las flechas indican los limites PdI-PdII
y P-D (Escala = 100 y 40 micrones,
respectivamente);

detalle de la PdI en A.purpuratus
(Escala = 20 micrones);

detalle del limite P-D en A.purpuratus
(Escala = 20 micrones).

escala figura en el margen
derecho de cada foto).

inferior
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Los atributos poblacionales de las especies
representan caracteristicas especificas que solo pueden
expresarse desde un punto de vista estadístico, a través del
análisis de un considerable volumen de datos. El conocimiento de
estos atributos, que son un reflejo de la ecologia de las
especies, resulta particularmente apropiado para la
interpretación de la estructura y función de un ecosistema
(Hargalef, 1980). Pueden ser agrupados en dos categorias:
demográficos, asociados a la estructura de 1a población y su
mantenimiento (abundancia, estructura de edades, tasas de
nacimiento, crecimiento y mortalidad); y genéticos
(adaptabilidad, ajuste reproductivo y persistencia) (Cerrato,
1980).

Algunos atributos poblacionales demográficos pueden
ser estudiados utilizando los histogramas de frecuencia de
tallas, en donde es posible reconocer, a través de la estructura



136

del propio histograma y de la progresión temporal de las modas,
las tasas de crecimiento y de renovación de la población.

El conocimiento demográfico actual de las especies
de moluscos de playas arenosas del Atlántico sur se halla
limitado a unos pocos bivalvos de interés comercial. Nesodesma
mactraides y Donax hanleyanUS, migradores intermareales, han sido
estudiados por Olivier et a1. (1971), Penchazsadeh & Olivier
(1975), Gianuca (1985) y Defeo (1985). Recientemente, Paes (1989)
realizó un estudio poblacional de Donax gemmula en un local
próximo al balneario Cassino. Es poco lo que se conoce sobre las
caracteristicas poblacionales de las demásespecies que ocurren
en estas playas, a pesar de que algunas de ellas podrian tener
una gran importancia pesquero-comercial.

En el presente capitulo se analizarán algunas
caracteristicas demográficas de las especies numéricamente mejor
representadas, con el principal objetivo de reconocer las
particularidades del ciclo de vida y su relación con el tipo de
desarrollo larval y la distribución que presentan en el área.

4.1 MATERIAL Y METODOS

Tanto en gasterópodos comoen bivalvos fue obtenida
una medida de 1a longitud máximade la concha (largo) de cada
ejemplar, con precisión de 0,1 mm.Para cada especie fueron
calculadas las frecuencias de tallas, tomandocomointervalo de
clase valores entre el 1 y el 5 z del largo máximo hallado
(Cerrato, 1980). Se obtuvieron histogramas de frecuencia de
tallas para cada mes de muestreo sumando el total de las
estaciones muestreadas y utilizando el material colectado en los
cruceros de agosto de 1988 (transectos I y V, exclusivamente) a
junio de 1990 (Tab. 4.1). Para reconocer la existencia de una
zonación por tallas fueron sumadasel total de las distribuciones
del periodo mencionado, para cada distancia de la costa (A, B, C,
D, E, F y G).
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En cuatro especies fue realizada una estimación del
crecimiento a partir del análisis de frecuencia de tallas,
utilizando diferentes rutinas del programa "Compleat ELEFAN"
(versión 1.10, octubre de 1989; Guayanilo et a1-, 1989). El
ajuste de las distribuciones de tallas a un modelo de
crecimiento, tuvo la finalidad de probar el patrón hallado en la
interpretación subjetiva de los histogramas.

En Nactra isabelleana fue realizada una estimación
preliminar de crecimiento, que consistió en el reconocimiento de
los componentes modales en muestras espaciadas anualmente, según
el método de Battacharya modificado por Pauly & Cady (1985)
presente en 1a rutina MPA del mencionado programa. Estos
componentes fueron ligados visualmente, y de la relación entre
los incrementos y las tallas fue obtenido un valor preliminar de
Loo y de k, según el método de Gulland & Holt (1959), presente en
la rutina ELEFANV. Con estos valores como referencia, fue
estimado el crecimiento utilizando el programadesarrollado por
Pauly & Davis (1981), presente en la rutina ELEFANI, que ajusta
las distribuciones de frecuencia de tallas reestructuradas a un
modelo de crecimiento de von Bertalanffy modificado para
oscilaciones estacionales (Pauly &Gaschutz, 1979).

Este modelo, que se basa en la formulación original
de von Bertalanffy, incorpora un factor de oscilación estacional,
y se expresa como:

Lt = Loo ( 1 _ e-[k (t-tO) + C k/Zn sen 2a (t-ts)] )

donde:

Lt = largo en el tiempo t,

Loo = largo asintótico,

k = constante de crecimiento,

C = constante que expresa la amplitud de la
oscilación en el crecimiento,
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ts = punto inicial de la oscilación, igual a HP 
0,5, siendo HP ("winter point") el mes de
minimo crecimiento,

to = tiempo en que el largo es igual a 0, y

n = 3,141819.

El ajuste a este modelo es realizado
interactivamente, hasta hallar los valores de la curva que unen
la mayor cantidad de picos o modas de la distribución de
frecuencia de tallas reestructuradas. Este ajuste se expresa a
partir de la fórmula:

Rn = 10 ESP/ASP/lo

donde:

ESP = suma de picos unidos por la curva, y

ASP = suma de picos disponibles en todos los
histogramas.

Finalmente, una estimación de 1a mortalidad
instantánea (Z) fue realizada a través de una curva de captura
convertida a largos, utilizando los parámetros de Loo Y k
previamente obtenidos. Este método está presente en la rutina
ELEFAN II.

Unadetallada descripción de los diferentes métodos
mencionados y las fórmulas utilizadas, puede consultarse em Brey
& Pauly (1986).



139

N°.Muestreo Dia Mes Año

1 28 8 1988
2 1 6 1987
3 1 7 1987
4 3 8 1987
5 5 10 1987
6 10 11 1987
7 15 1 1988
8 6 4 1988
9 5 5 1988

10 4 6 1990

Tab. 4.1: Muestreos utilizados en 1a confección de los
histogramas de frecuencia de tallas.

4.2 RESULTADOS

4.2.1 Variación estacional de la abundancia

Gasterópodos

En los gasterópodos, 1a variación en el número de
ovicápsulas muestreadas a lo largo de un ciclo anual fue
relacionado con las abundancias totales y el porcentaje de
reclutas. Aquellas especies que completan el desarrollo dentro de
la ovicápsula ("directo"), mostraron un retardo de por lo menos 1
mes entre los máximos registros de ovicápsulas (época
reproductiva) y las máximasabundancias, estas últimas debidas a
reclutamientos. Esto es bien marcadoen ÜJivanciIlaria carcellesi
y en Buccinanops moniliferum (Fig. 4.1a y b), con un máximo de
ovicápsulas en el mes de noviembre y un importante reclutamiento
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registrado en el mes de enero. En las dos especies las
variaciones de 1a abundancia están asociadas a porcentajes altos
de reclutas, existiendo otro reclutamiento menor durante el
invierno, que no estuvo asociado a un registro previo de
ovicápsulas.

E.duartei, que tuvo un escaso registro de
ejemplares con ovicapsulas, repitió el patrón anterior, con
reclutamiento y máximas abundancias durante el mes de enero. Esta
especie mostró una disminución de las abundancias durante los
muestreos de otoño, existiendo una probable migración hacia
locales más rasos (Fig. 4.2a). Ü.deshayesiana presentó
ovicápsulas durante toda la primavera, con un máximoen noviembre
y un importante reclutamiento en enero (Fig. 4.2b).

Ü-uretai mostró altas abundancias en enero, aunque
el máximode ejemplares menores aparece en el muestreo de abril
(Fig. 4.3a). Las ovicapsulas de esta especie, muestreadas con
regularidad en localidades al sur de la barra (ver CAPITULO3,
Material y métodos), tuvieron un registro máximodurante el mes
de marzo, y uno menor en agosto (Fig. 4.3b). Esto mostraria
también un retardo de un mes entre la época reproductiva y el
reclutamiento, aunque 1a diferencia de localidad y de ciclo anual
entre los dos registros limitaria esta generalización.

Ü-UFCEUStuvo una ocurrencia ocasional, con un
total de 61 individuos muestreados, por lo que no fueron
consideradas sus variaciones en la abundancia. Sin embargo la
presencia de ejemplares menores de 2 mmfue mayor en los meses de
invierno y primavera.

En especies con desarrollo planctotrófico, los
valores máximosen el número de ovicápsulas coincidieron con las
máximas abundancias, también debidas a reclutamientos. En
Parvanachis isabellei y en Kurtziella dorvillae los máximos de
ovicápsulas y de reclutas ocurrieron durante el verano (Fig. 4.4a
y b). En estas especies, el tiempo de desarrollo desde la
colocación de la ovipostura hasta la metamorfosis y posterior
reclutamiento, seria menor que en aquellas con desarrollo
"directo".

Finalmente, para Natica Iimbata, con
altas abundancias en todo el muestreo, se registraron valores
máximosdurante los meses de invierno, con un alto porcentaje de
reclutas (Fig. 4.5).
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Bivalvos

Las variaciones de 1a abundancia en los bivalvos
mostraron patrones menos definidos y poco relacionados a la
presencia de tallas menores o reclutas. Este grupo, con un
habitat espacial típicamente infaunal, no siempre tuvo las tallas
adultas bien representadas, debido a problemas de muestreo. La
limitada profundidad de excavación del muestreador utilizado
influyó principalmente en el muestreo de Amiantis purpuratus y
Tivela ventricosa. La primera mostró máximas abundancias en
primavera y otoño, con un alto porcentaje de tallas menores
durante todo el muestreo (Fig. 4.6a). La segunda tuvo altas
abundancias durante los meses de primavera, siendo poco
muestreada en los demás meses (Fig. 4.6b).

Tellina sandix y Abra Jiaica tuvieron importantes
abundancias, asociadas a tallas menores, durante los primeros
meses de muestreo correspondientes al invierno, disminuyendo
hacia el verano (Fig. 4.7a y b). Finalmente, Nactra isabelleana,
T.petitiana y Donax gemmula mostraron altas abundancias en
invierno y verano, en las dos primeras asociado a un alto
porcentaje de reclutas, y en D.gemmulacon reclutas apareciendo
en finales del invierno, verano y otoño (Fig. 4.8a,b y Fig. 4.9).

4.2.2 Histogramasde frecuencia de tallas

Gasterópodos

En las especies de Buccinanops y de ÜIivanciIIaria
los histogramas mostraron diferentes modasde ejemplares adultos
(entre los 25 y los 50 mm)separadas de las restantes modas de
reclutas y juveniles, y presentes en todas las muestras.

B.monilifsrum (Fig. 4.10a) presentó reclutas en
todos los muestreos, con un pico marcado en enero del 88 (No 7).
Esta moda no tuvo una clara progresión en los muestreos
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individuos medidos. a: Buccinanops moniliferum (intervalos de 2
mm); b: Olivancillaria deshayesiana (intervalos de 1 mm); c:

Olivancillaria uretai (intervalos de 1 mm),
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subsiguientes (N0 8 y 9). El mantenimiento de una moda de
reclutas durante el invierno se confirma en los muestreos de
junio del 87 (N° 2) y junio del 90 (N0 10). En este último,
aparecen modas de tallas intermedias que no habian sido
registradas en años anteriores, pudiendo estar entre éstas los
reclutas de enero del 88. Los histogramas de esta especie indican
la existencia de varias clases anuales y un lento crecimiento.

En Olivancillaria deshayesiana (Fig, 4,10b), que
tuvo las mayores abundancias y mejores representaciones de
tallas, se registró un importante reclutamiento en enero del 88
(N0 7), el cual mostró un lento crecimiento en los meses
subsiguientes. La aparición de una modarecluta en el invierno
del 87 y del 90, indicaria la existencia de más de un
reclutamiento importante por año.

Ü.uretai (Fig. 4.10c) mostró reclutas durante todo
el año, con un pico marcado en abril del 88 (No 8). Este
reclutamiento tendria un lento crecimiento durante el invierno,
aumentando durante la primavera y el verano. Una progresión
modal puede reconocerse de junio del 87 (No 2) a noviembre del 87
(No 6); este crecimiento esta enmascarado, en parte, por el
ingreso continuo de nuevos reclutas. Comoen la especie anterior,
existiría un crecimiento lento y varias clases anuales.

Los histogramas de Parvanachis isabeilei y
Kurtziella dorvillae mostraron un patrón bien diferente de los
anteriores. P.isabe11ei (Fig. 4.11a), muybien representado en
todas las muestras, tuvo la predominancia de un grafico bimodal,
con una continua modade tallas menores. El reclutamiento seria,
por lo tanto, prolongado, con un aparente pico máximo en enero
del 88 (N0 7). El seguimiento de esta cohorte en los meses
subsiguientes muestra un rapido crecimiento durante el verano,
con una moda importante en los 5 mmya en el invierno siguiente
al reclutamiento. Esta especie tendria un rápido crecimiento y no
más de dos clases anuales.

K.dorvillae (Fig. 4.11b) no está numéricamente tan
bien representada, sin embargo, los histogramas parecen repetir
el mismopatrón anterior. Existe una importante modaen enero del
88 (No 7), que crece rápidamente en los muestreos subsiguientes.
Esta especie también tendria un rápido crecimiento y no más de
dos clases anuales.
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Fig. 4.11: Histogramas de frecuencia de tallas. Los números a la
izquierda corresponden al muestreo (ver Tabla 4.1) y los números
a 1a derecha de cada histograma corresponden al número de
individuos medidos. a: Parvanachis isabellei (intervalos de 0,25
nm * submuestra correspondiente a 1058, 4605, 1022, 24601,
12312, 17648 y 2767 individuos respectivamente); b: Kurtziella
dorvillae (intervalos de 0,25 mm, * submuestra de 852
individuos); c: Natica limbata (intervalos de 0,25 mm, *

submuestra de 3016 individuos).
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Natica limbata (Fig. 4.110) estuvo representada por
tallas máximas de 4,5 mm.Según Rios (1985) esta especie alcanza
los 18 mm,por lo que se infiere que gran parte de la población
no fue muestreada. Esto podria deberse a un mayor enterramiento
de los adultos y escape al aparato muestreador, lo que resulta
poco probable considerando la buena representación de adultos de
otras especies de gasterópodos de mayor tamaño; o bien por
migración de las tallas mayores a locales más profundos. Los
histogramas presentaron una modade reclutas durante gran parte
de los muestreos, siendo bien marcada durante el otoño del 88 (No
a y 9) y junio del 90 (N0 10). La moda de junio del 87 (N0 2)
presentaría una progresión durante el verano del 88 (No 7 y No
8), lo cual indicaria, considerando los largos mencionados por
Rios (op-Cit.), que esta especie posee un crecimiento lento y
varias clases anuales.

Bivalvos

Como ya fue mencionado, Amiantis purpuratus y
Tivela ventricosa tuvieron gran parte de la población mal
representada por un problema de muestreo. En la primera los
adultos alcanzan tallas de 80 mm (Rios, ap.cit.), siendo
muestreadas en este trabajo tallas no mayores de los 10 mm;
T.ventricosa, con adultos de igual tamaño que 1a anterior, sólo
fue colectada hasta los 20 mm.

Nactra isabelleana, que por las frecuentes
epibiosis que aparecen en sus valvas muestra ser un enterrador
superficial, tuvo una buena representación de tallas. Sus
histogramas presentaron nuevamente una clase dominante, mayor de
los 30 mm,en todos los muestreos (Fig. 4.12a). El reclutamiento
seria continuo, con máximosprobables en invierno y otoño; existe
una clara progresión de una modarecluta en los muestreos de
abril y mayo del 88 (No 8 y 9). Esta especie tendria varias
clases anuales y un lento crecimiento.

Tellina sandix y T.petitiana tuvieron histogramas
muysimilares, con presencia de reclutas durante todo el muestreo
(Fig. 4.12b y c). En estas especies no hubo una buena
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Big. 4.12: Histogramas de frecuencia de tallas. Los números a 1a
izquierda corresponden a1 muestreo (ver Tabla 4.1) y los números
a la derecha de cada histograma corresponden al número de
individuos medidos. a: Nactra isabelleana (intervalos de 1 mm);
b: TeIIina sandix (intervalos de 1 nm); c: Tellina petitiana

(intervalos de 0,5 nm).
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representación numérica, existiendo meses con pocos ejemplares
medidos. En T.sandix, sin embargo, se registró la presencia de
tallas mayores durante gran parte del muestreo. Esto último,
junto a las modaspresentes en los histogramas de junio y julio
del 87 (No 2 y 3), sugiere 1a existencia de más de dos clases
anuales. En ninguna de estas especies es posible reconocer
claramente alguna progresión modal.

Danax gemmula y Abra lioica están entre los
bivalvos de menor tamaño muestreados. H.Iioica estuvo bien
representada en los primeros muestreos, disminuyendo
considerablemente su abundancia a partir de octubre del 87 (No 5)
(Fig. 4.13a). E1 muestreo de junio del 87 (N° 2) presentó una
moda de reclutas importante, la cual tuvo una progresión en los
meses subsiguientes. La poca representación de estos muestreos
limita enormemente la interpretación de los histogramas. La
presencia de ejemplares con más de 7 mmdurante el invierno (No 1
y 2 a 4) y el verano (No 7) podria indicar la existencia de más
de dos clases anuales.

Los histogramas de D. gemmula (Fig. 4.13b)
muestran claramente la presencia de no más de dos clases anuales.
El ciclo en esta especie será discutido, posteriormente, junto
con la estimación del crecimiento.

4.2.3 Zonaciónpor tallas

Entre las diferentes especies muestreadas, y dentro
del rango ambiental estudiado, la única que mostró una clara
zonación por tallas fue Ülivancillaria uretai. Las tallas menores
de esta especie se encontraron en las estaciones más próximas de
la costa (0,25 mn); una parte de estos reclutas migrarian hacia
locales más profundos a medida que van creciendo (Fig. 4.14a). La
presencia de reclutas en las estaciones menosprofundas es una
respuesta al comportamientoreproductivo de los adultos, los
cuales depositan las ovicápsulas sobre fragmentos de conchas que
se acumulan entre los bancos de arena de la zona de rompiente.
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Big. 4.13: Histogramas de frecuencia de tallas. Los números a la
izquierda corresponden a1 muestreo (ver Tabla 4.1) y los números
a la derecha de cada hístograma corresponden a1 número de
individuos medidos. a: Abra Iioica (intervalos de 0,25 mm); b:

Donax gemmula (intervalos de 0,25 mn).



Fig. 4.14: Histogramas de frecuencia de tallas a lo largo del
gradiente perpendicular a 1a linea de costa. De A a G: posición
correspondiente a 0,25, 0,5, 0,75, 1, 1,5, 2 y 2,5 millas
náuticas respectivamente. a: Ülivancillaria uretai (intervalos de

1 mm); b: Natica Jimbata (intervalos de 0,25 mm).



Natica limbata presentó una mayor proporción de tallas mayores
con el aumentode la profundidad (Fig. 4.14b), lo cual explicaría
1a mala representación de las tallas adultas mencionada
anteriormente. En las restantes especies, tanto adultos como
juveniles y reclutas ocuparon la mismaposición a lo largo del
gradiente estudidado.

4.2.4 Estimación del crecimiento en algunas especies

Olivancillaria deshayesiana

Utilizando la totalidad de los histogramas
correspondientes al periodo 87/88, fueron obtenidos los mejores
ajustes (Rn = 0,090, intervalos de 1,5 mm)para valores de L0° =
28 mm y k = 0,425, existiendo una pequeña disminución del
crecimiento durante el otoño (C = 0,5 y HP = 0,250) (Fig. 4.15a y
Tab. 4.3). Los bajos valores de Rn obtenidos se explican por la
presencia de más de un reclutamiento anual importante. La curva
ajustada sigue el crecimiento de los reclutas correspondientes a
enero del 87 y enero del 88, existiendo otras modas
correspondientes a reclutamientos de otoño e invierno. Estas
modas no pueden ser ajustadas por la misma curva, lo cual
determina un valor elevado de picos disponibles (ASP) que no son
explicados. La mortalidad, calculada a partir de la curva de
captura y de los parámetros mencionados de Loo y k, resultó en un
valor de Z = 0,588 (Fig. 4.17a).

Parvanachis isabellei

En esta especie fue obtenido un buen ajuste (Rn =
0,273, intervalos de 0,5 mm)para una curva que representó el
crecimiento de reclutas de primavera, los cuales formaron una
importante moda en los 4,5 mmen el mes de enero del 88 (No 7).
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Esta curva tuvo valores de Loo = 6,4 mmy k = 2,25, con un
pequeño detenimiento del crecimiento durante el invierno (C = 0,5
y WP= 0,55) (Fig. 4.15b, Tab. 4.3). El muestreo de enero del 88,
que tuvo un valor máximode abundancia, también registró otra
moda importante en los 2,5 mm. Si se fuerza el pasaje de una
curva por esta moda, es posible obtener una curva de crecimiento
con valores de Loo y k similares a la anterior. Esta curva
explicaría el crecimiento de los reclutas del verano, los cuales
tendrian un crecimiento inicial elevado y llegarían a juntarse a
los reclutas de primavera, con un crecimiento inicial mas lento,
en el invierno posterior. En esta especie un reclutamiento amplio
y una elevada tasa de crecimiento, determinan que exista una gran
renovación de la población a lo largo de un ciclo anual. Pocos
ejemplares, provablemente los reclutados durante el invierno,
superarian el año de edad, alcanzando tallas superiores a los 7
mm.El alto valor de mortalidad obtenido (Z = 3,954) a partir de
valores medios de Loo y k (Fig. 4.17b) confirmaria este patrón.

Nactra isabelleana

Ademas de los cruceros ya mencionados, en esta
especie fue posible utilizar material proveniente de otros
dragados realizados entre los años de 1984 y 1986 (Tab. 4.2). En
todos los muestreos quedó evidenciado el fenómeno de clase
dominante, tan comúnen especies de bivalvos. Las distribuciones
de frecuencia de tallas muestran 1a existencia de una sola clase
a lo largo de los diferentes años, en respuesta a reclutamientos
largos y exitosos seguidos de años donde el reclutamiento es
prácticamente suprimido (Cerrato, 1980).

Desde el 84 hasta el 91 es posible reconocer
solamente dos importantes reclutamientos, invierno del 84 e
invierno del 87. Con los incrementos realizados por estas
cohortes 1a estimación preliminar de crecimiento mostró valores
de Loo = 53,47 y k = 0,873, con un r = -Ü,984 (Fig. 4.16a). Un
ajuste de estos valores a una curva de crecimiento modificada
para oscilaciones estacionales fue realizado para las cohortes
del 84 y del 87, separadamente (Fig. 4.18b y c, Tab. 4.3), los
cuales mostraron una ligera disminución de los valores
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preliminares de k y Loo. Este ajuste tuvo, en ambos casos, una
oscilación del crecimiento con disminución del mismodurante los
meses de primavera y verano. La mortalidad, calculada solamente
para 1a cohorte del 87, tuvo un valor de Z = 2,048 (Fig. 4.170).

N°.Huestreo Fecha N Hadas DE

1 5/11/84 1.084 13,1 (2,6)
MJ (LW
ma (LH

II 4/7/85 13.113 27,7 (3,7)
MJ (LN

lll 28/8/86 372 32,8 (1,9)
Hfi (LN

IV 1/6/87 401 1,5 (2,2)
4 3L5 (LU

1/7/87 42,2 (1,9)
UH (LH

V 6/4/88 12,8 (2,3)
+ 232 58,1 (2,1)

5/5/88 45,2 (1,5)

VI 4/6/90 81 44,3 (2,9)

Tab. 4.2: Huestreos utilizados en la estimación preliminar del
crecimiento de Nactra isabelleana, y modasdeterminadas por el
método de Bhatacharya. N: número total de individuos muestreados;

desviación estándar de la moda.

Donax gemmula

El crecimiento de esta especie fue estudiado por
Paes (1989), utilizando el programa ELEFANI. Este autor, que
también realizó un estudio histológico del ciclo reproductivo de
la especie, halló valores de Loo = 7,2 mmy k = 1,2, con un
detenimiento del crecimiento durante el invierno (C = 0,8 y HP =
0,5). Estos valores fueron utilizados comoestimativas previas en
el análisis de los histogramas obtenidos de junio del 87 a enero
del 88. Con estas muestras fue obtenido el mejor ajuste (Rn =
0,233) para una curva con valores de Loo = 6,25 y k = 1,425, con
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un marcado detenimiento del crecimiento durante el invierno (C =
1 y WP= 0,6)(Fig. 4.150, Tab. 4.3). La mortalidad estimada a
partir de la curva de captura dio un valor de z : 9,806 (Fig,
4.17d), siendo superior a1 estimado por Paes (op. cit.) de Z :
5,52.

De un modogeneral, las estimaciones para D.gemmula
son muysimilares a las realizadas por Paes (op.cit.), a partir
del análisis de dos ciclos anuales. Este autor describe el ciclo
de vida de la especie de la siguiente manera: reclutamiento
prolongado de septiembre a abril, con un pico en marzo, existe un
crecimiento inicial hasta una talla de 2 a 3 mmen otoño, seguido
de un detenimiento del crecimiento en invierno, el cual es
retomado en la primavera cuando los individuos alcanzan la
madurez sexual y comienzan a reproducirse hasta fines del verano.
Pocos individuos pasarían por más de un ciclo gametogénico en su
vida.

El poco material analizado en este trabajo (los
muestreos de abril y mayo del 88 tuvieron una muy mala
representación de tallas), y las mayores estimativas de Loo
calculadas por Paes (op-Cit) podrian explicar las diferencias
encontradas en el cálculo de la mortalidad, que de cualquier
forma resultó elevada, indicando una alta tasa de renovación de
la población.

Dlde Pais Hais Doge

a - b a - b

L00 20 0,4 - 0,5 59 - 50 0,25

k 0,425 2,25 - 2,5 0,02 - 0,54 1,425

c 0,5 0,5 0,04 - 0,79 1

HP 0,25 0,55 0,94 0,0

Rn 90 273 - 233 260 - 211 233

(x1000)

l 0,583 3,954 2,049 9,806

Tab. 4.3: Parámetros de crecimiento para ÜIivanciIlaria
deshayesiana (Olde); Parvanachis isabellei (Pais), reclutamiento
primavera (a) y verano (b); Nactra isabeleana (Mais) cohorte 84

(a) y cohorte 87 (b); y Donax gemmula (Doge).
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Fig. 4.15: Curvas de crecimiento calculadas con 1a rutina ELEFAN
I. a: Olivancillaria deshayesiana (intervalos de 1,5 nn); b:
Parvanachis isabellei (intervalos de 0,5 nn); c: Donax gemmula
(intervalos de 0,25 mm) (Valores de los parámetros de

crecimiento en la Tabla 4.3).
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Fig. 4.16: Crecimiento en Nactra isabelleana. a: crecimiento en
las cohortes 84 y 87 (ver Tabla 4.2) (Intervalos de 2 mm); b:
curva de crecimiento calculada con la rutina ELEFANI, para las
nuestras de los años 84, 85 y 86; c: Idem para las nuestras de

los años 87, 88 y 90 (intervalos de 2 nm).
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Fig. 4.17: Estimación de 1a mortalidad a partir de 1a curva de
captura (Brey & Pauly, 1986). Los cuadrados blancos indican los
puntos escogidos para el cálculo de la regresión. a:
Olivancillaria deshayesiana; b: Parvanachis isabellei, valores
medios de 1a Tabla 4.3; c: Nactra isabelleana, cohorte 87; d:

Donax gemmula,
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Los ambientes de playa son sistemas que poseen un
alto dinamismo fisico, resultado de un constante ajuste a las
fluctuaciones en los niveles locales de energia. Este ajuste se
realiza a través de la erosión y 1a deposición de los sedimentos,
dependiendo la escala de estos procesos de la energia de las
olas. La acción de las olas en una playa produce un fuerte
gradiente fisico perpendicular a la línea de costa, el cual
presenta discontinuidades y, como consecuencia, zonas con
diferentes caracteristicas ambientales. A lo largo de un litoral
existe, generalmente, otro gradiente perpendicular al anterior,
el cual resulta de la acción diferencial de las olas en función
de la propia geografia del litoral, o bien por la interrupción
causada por vias de drenado de aguas de origen continental.
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En el área estudiada, estos dos gradientes están
bien representados, el primero por el alto indice energético que
caracteriza el litoral, y el segundopor la importante influencia
del drenado del sistema Patos-Mirim y por la propia interrupción
mecánica de los muelles de la barra.

La influencia hidrológica del drenado tiene un
mayor efecto en la columna de agua superficial que en el fondo,
debido a la existencia de estratificación vertical. Ella seria
responsable apenas por disminuciones bruscas de la salinidad, las
que estarian restringidas a la zona de rompiente y a las
cercanias de la barra. La salinidad no tendria mayor influencia
en la distribución de las especies bentónicas, estando ausentes
del área especies caracteristicas de 1a región mixohalina de la
Lagoa dos Patos (Capitoli & Bemvenuti, 1982).

El aporte de detrito orgánico y de material en
suspensión ejerce una mayor influencia en el área adyacente a 1a
barra. El detrito orgánico está formadoprincipalmente por restos
vegetales provenientes del estuario que se depositan en el fondo,
donde permanecen formando una camada por encima del sedimento y
son lentamente degradados. El material en suspensión flocula en
contacto con las aguas de mayor salinidad, pasando a formar parte
de 1a fracción fina del sedimento. Este aporte de material fino
es, por un lado, el principal responsable de la formación de un
gradiente sedimentológico paralelo a la línea de costa, con una
mayor influencia en las cercanias y hacia el sur de la barra. Por
otro lado, acentúa las discontinuidades del gradiente fisico
principal perpendicular a la linea de costa, aumentando las
diferencias entre las zonas.

En la zona de rompiente, donde la deposición de
material fino es practicamente inexistente, el dinamismo físico
responde fundamentalmente al clima de olas, con alternancia de
épocas de mayor energia y morfodinamismotípicamente disipativo
durante el otoño, y épocas de menor energía y morfodinamismo
intermedio durante el verano. Los sedimentos en esta zona son
texturalmente más homogéneos, existiendo una mayor
heterogeneidad estructural (micro y macrotopografia) por la
formación de bancos o barras de arena paralelas a la línea de
costa. Es una zona con un alto dinamismo fisico, pero donde la
mayoria de los procesos son predecibles.
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En la zona de aguas rasas, la influencia
sedimentológica del sistema Patos-Hirim determina la existencia
de una dinámica más compleja. Prueba de esto es el aumento de
sedimentos finos en locales menos profundos durante los periodos
de mayor energia de olas (otoño e invierno), y sin una clara
relación con 1a pluviosidad; y la existencia y permanencia de
bancos fangosos en profundidades sometidas a una considerable
acción de las olas, inmediatamente por detrás de la zona de
rompiente. En esta zona, donde existe un marcado gradiente en
dirección a la desembocadura de la Lagoa, los factores que
intervienen en la dinámica sedimentaria son variados y serian
responsables por un conjunto de procesos poco predecibles.

El muestreo del bentos en playas expuestas

Uno de los principales motivos de la escasez de
estudios bentónicos en el infralitoral de playas arenosas
expuestas es la gran dificultad que presenta el muestreo. La
obtención de un determinado volumen de sedimento, y de los
organismos que en él habitan, en locales bajo una constante
agitación del agua, representa un gran esfuerzo que no todo
investigador está en condiciones de realizar.

Un buen ejemplo de este esfuerzo es el realizado
por Field (1971), quien muestreo en medio de 1a rompiente de una
playa en False Bay (Sudáfrica) utilizando un helicóptero para
obtener muestras con una draga Van Veen. El bucéo autónomo,
utilizado pioneramente por Brett (1984), Barnett & Hardy (1967) y
Massé (1967), resultó ser una solución interesante para muestrear
en estos ambientes, desarrollándose diferentes tipos de
muestreadores para ser manipulados por un buceador (Borzone et
a1., 1990). Sin embargo, el escaso volumen de muestra que es
posible obtener con estos aparatos, y la costosa infraestructura
necesaria para desarrollar un plan de muestreo utilizando el
buceo autónomo, constituyen importantes desventajas.
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El muestreo indirecto en sedimentos firmemente
compactados, comolos encontrados en el infralítoral de playas
expuestas, también presenta dificultades (Holme & McIntyre,
1984). En estos sedimentos no siempre son efectivos los
muestreadores cuantitativos de mordida, tipo Van Veen, siendo
necesarios muestreadores más elaborados, con mecanismos mecánicos
de cierre (Smith & McIntyre, 1954). Las desventajas de estos
últimos son el escaso volumen de muestra y la mayor dificultad
que presenta su maniobra.

Dragas ancla fueron desarrolladas para obtener
muestras semicuantitativas en sedimentos de dificil penetración
(Foster, 1953; Sanders et a1., 1965). La draga ancla utilizada en
el presente estudio mostró la ventaja de ser fácil de maniobrar
por una embarcación en la proximidad de 1a rompiente. Posee una
profundidad de penetración estimada mayor de 5 cm, y una buena
penetración en sedimentos compactados. A pesar de las
subestímaciones en las densidades que presentan las dragas anclas
comparadas con dragas de mordida como la Smith & McIntyre, las
abundancias relativas entre las especies de organismos
estrictamente infaunales son iguales para los dos muestreadores
(Dickinson & Carey, 1975; Huberdeau & Brunel, 1982).

La macrofauna bentónica y los moluscos

Los ambientes de playas de arena se hallan
caracterizados principalmente por tres grupos de organismos
bentónicos: crustáceos, moluscos y poliquetos (McLachlan, 1983).
Existe una relación entre el grado de exposición de una playa y
la dominancia de uno u otro grupo, los crustáceos dominan en las
playas expuestas y los poliquetos en las playas protegidas,
siendo los moluscos dominantes en los tipos intermedios. Esta
relación también se observa con la disminución de la turbulencia
por el aumento de la profundidad; es asi como Oliver et a1.
(1980) dividieron el infralitoral en una zona de crustáceos, más
rasa, y una zona de poliquetos, más profunda.



168

Knott et al. (1983), trabajando en una playa
próxima a la construcción de un muelle, encontraron una relación
similar entre los crustáceos y los poliquetos, aumentando estos
últimos con el aumento de 1a profundidad. El progreso en la
construcción del muelle y la consecuente mayor atenuación de la
acción de las olas, fue asociado a un aumento en las abundancias
y en el número de especies de poliquetos. Un aumento de la
proporción de crustáceos con el aumento del grado de exposición
también fue observado por Massé (1972), quien resaltó la
importancia de los moluscos en las diferentes playas cuando es
considerada la biomasa.

En el área de estudio, considerando el número de
especies y sus abundancias, los moluscos tuvieron una importancia
ligeramente menor que los crustáceos. En ambos, las mayores
abundancias fueron alcanzadas por especies de pequeño tamaño. La
superioridad numérica de los crustáceos podria asociarse al alto
grado de exposición que posee esta playa. Aunque no fueron
realizadas medidas de biomasa, las altas abundancias de
gasterópodos con un tamaño mayor que el de las especies de
crustáceos, hace suponer que los moluscos superarian a estos
últimos en biomasa. La composición especifica de la malacofauna
fue muysimilar en toda el área, existiendo pocas especies, de
ocurrencia ocasional, que aparecieron en forma exclusiva al norte
o al sur de la barra. La comparación de las abundancias entre los
dos sectores mostró, sin embargo, diferencias importantes. En el
norte de la barra fueron más abundantes algunas especies de
gasterópodos, mientras que en el sur lo fueron de bivalvos.

Los moluscos también son dominantes en los fondos
arenosos infralitorales de la Pcia. de BuenosAires (Olivier et
61., 1968, 1973; Bremec, 1986a y b), con una composición
especifica muysimilar a la encontrada en el presente estudio.
Escofet et al. (1979) asociaron los asentamientos bentónicos
infralitorales hasta una profundidad de 12 metros, desde Rio
Grande (Brasil) hasta el noroeste del golfo San Matias
(Argentina) a lo que Pérés (1981, 1982b) definió de asociación
Venus-Tellina-Mactridae, caracteristica de fondos de arena fina y
bien seleccionada. En lineas generales Bremec(OP-cit-), para el
infralitoral de Monte Hermoso, y Absalao (1986), para el de Rio
Grande, concuerdan con esta caracterización, basados en la
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presencia de tellinidos y máctridos, erizos irregulares y
gasterópodos carnívoros. Sin embargo, los conceptos tradicionales
de Petersen (1924) y Thorson (1957), utilizados por Péres
(Op-Cit-) para describir las comunidades bentónicas marinas,
constituyen una generalización extrema que acaba subestimando las
caracteristicas propias de cada área en particular. Esto es bien
notorio cuando se pretende describir, a partir de estos
conceptos, la composición y estructura de las comunidades
macrobentónicas en el infralitoral de playas arenosas expuestas.

La zonación de los moluscos, un análisis nultivariado

Las diferentes formas de análisis multivariado, que
tuvieron una amplia difusión en el estudio de la estructura de
comunidades durante los últimos veinte años, constituyen
actualmente una herramienta imprescindible en 1a interpretación
objetiva de los datos numéricos obtenidos por el eoólogo (Pielou,
1984; James & McCulloch, 1990). En el presente estudio, los
resultados de estos análisis mostraron 1a existencia de grupos de
estaciones, caracterizados por especies de moluscos co
ocurrentes, dispuestos a lo largo de un fuerte gradiente
ambiental. La distribución de los moluscos, al igual que 1a de la
totalidad de la macrofauna bentónica (Borzone, 1988), mostró
estar en estrecha relación con la zonación fisica caracteristica
de una playa arenosa expuesta.

La zona de rompiente (ZR), correspondiente a
aquellos locales que se encuentran bajo la turbulencia máxima
producida por el quiebre de las olas, quedó bien representada,
tanto al norte comoa1 sur de la barra (estaciones del grupo 1 y
TI). En esta zona, la acción de las olas es responsable por la
gran homogeneidad en las caracteristicas texturales de los
sedimentos, formados por arenas puras con desviaciones minimas y
asimetrías negativas o nulas. Las especies caracteristicas son
los gasterópodos Olivancillaria auricularia y Buccinanops
duartei, y los bivalvos Donax gemmula, Tivela ventricosa y
Corbula caribaea (grupos E4 y EtIV).
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Olivella plata, exclusiva de las estaciones al sur
de la barra, mostró su preferencia por locales con máxima
turbulencia. Otras especies presentes en la ZR(grupos E2, EtIIa
Y EtI) alcanzan las máximas abundancias en locales más
profundos, siendo menos frecuentes o de ocurrencia ocasional a
medida que nos aproximamos al mesolitoral. En consecuencia, la
ZR puede ser subdividida en dos subzonas, una zona de rompiente
interna (ZRI), que no fue muestreada en el presente trabajo, y
una zona de rompiente externa (ZRE).

En la ZRI las olas rompen con regularidad la mayor
parte del tiempo, aunque con su energia disipada en la rompiente
externa. Se extiende desde el limite con el mesolitoral hasta
una profundidad aproximada de 2 metros. Muestreos realizados por
Paes (1989) y por Soares (en prep.) en un local al sur de la
barra de Rio Grande, mostraron 1a presencia de los moluscos
característicos de la ZR, junto con otras especies que ocupan
temporariamente este local pero que son migradores intermareales,
como los bivalvos Mesodesmamactroides y Donax hanleyanus_ Esta
zona se corresponde a la zona de 2 a 4 metros de Field (1971), a
la parte interna del "bar-trough system" de Hill & Hunter (1978),
a la "inshore surf zone" de Christie (1976) y a la "inner
turbulent zone" o “breaker” de McLachlan et al. (1984) y de
Fleischack & Freitas (1989) (Fig. D.1).

La ZREse extiende desde el limite con la ZRI hasta
profundidades aproximadas de 5 a 6 metros. A pesar de no existir
rompiente en el momento de la realización de los cruceros
(condiciones de mar calmo), estos locales se hallarian en el
interior de la primera linea de rompiente y próximos, sino
entre, bancos de arena. Esta subzona se corresponde al intervalo
de 3 a 5 metros de la "turbulent zone" de Day et a1. (1971), a la
estación de 8 metros de Field (1971), a la "Offshore surf zone"
de Christie (1976) y a la "transition zone" de McLachlanet a1.
(1984) y de Fleischack & Freitas (1989). Estos últimos autores
también denominaron a esta zona de "nearshore", aumentando de
esta forma la confusión terminológica que ya existia en la
descripción de la zonacíón de playas.
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Fig. D.1: Diferentes terminologias utilizadas en la zonacíón
faunistica de playas, comparadas con la zonación física de Wright
et ¿1.(1979) y de Short (1983). B: "break", Bksh: "backshore",
Frsh: "foreshcre", I: "inner", Itz: "inner turbulent zone", LBF:
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ZAR: zona de aguas rasas, ZAP: zona de aguas profundas, ZR: zona
de rompíente, Zri: zona de rompiente interna, Zre: zona de

rompiente externa.
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La presencia de especies exclusivas de la zona de
rompiente fue solamente mencionada por Field (1971) y Christie
(1976), siendo que la zonación propuesta por Christie (OP-Cit-)
es la más similar a la observada en el presente estudio.

Por fuera de la ZR se extiende la zona de aguas
rasas (ZAR), donde la acción de las olas disminuye con el aumento
de la profundidad en un lento gradiente (estaciones de los grupos
2, TII, TIII y TIV). Algunas estaciones, tanto al norte como al
sur de la barra (grupo TII), presentaron caracteristicas
transicionales con la ZR, esto debido a la presencia de Donax
gemmula, Tivela ventricosa y Corbula caribaea. Pocos individuos
de estas especies aparecieron junto a importantes abundancias de
especies que caracterizaron a la ZAR, como Olivancillaria
deshayesiana, O,uretai, Buccinanops moniliferum, Kurtziella
dorvillae, Turbonilla uruguayensis y Amiantis purpuratus (grupos
E2 y EtIIa).

La ZARse extiende, al norte de la barra (transecto
I), hasta profundidades de 12 metros, ocupando en el resto del
área posiciones intermedias. En el muestreo a lo largo de un
ciclo anual es posible reconocer una estacionalidad debida al
reclutamiento de algunas de las especies caracteristicas. Las
estaciones profundas del norte de la barra y correspondientes a
los meses de verano y otoño (grupo TIV), mostraron grandes
abundancias de reclutas de los gasterópodos B.moniliferum,
O.deshayesiana, K.dorv111ae y Parvanachis isabellei. La mayor
abundancia de los bivalvos fibra Iioica, Tellina sandix y
T.petitiana, en las restantes estaciones de invierno y primavera
(grupo TIII), contribuye con la estacionalidad observada en esta
zona.

A pesar de la estacionalidad, las similaridades
entre los dos grupos de estaciones son grandes. Además de las
especies caracteristicas de la ZAR(grupos E2 y EtIIa), algunos
gasterópodos son casi exclusivos de esta zona, como
Ülivancillaria carcellesi, O.urceu5, Terebra gemmulata,
Cryoturris adamsi, Üdostomia jadisi y Acteon pelecais (grupos E3,
EtIIb y EtIII). En esta zona los sedimentos mostraron un aumento
de material fino que no supera, en media, el 16 Z La mayor
discriminación ambiental entre la ZRy la ZARestá asociada al
aumento de la profundidad, la cual representa una medida de la
interacción ola —substrato.
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La ZARse corresponde a la "outer turbulent zone"
de Field (1971), Christie (1976) y McLachlanet al. (1984). Este
último autor describe una "trasition zone" dentro de la “outer
turbulent zone" mencionada (HcLachlan, 1983) (Fig. D.1).

Las restantes estaciones, correspondientes a los
locales más profundos y más cercanos a la desembocadura de la
barra (grupos 3, TVy TVI), presentan caracteristicas propias en
relación a la influencia sedimentológica del sistema. Al norte de
la barra (transecto I), donde la aparición de material fino sólo
ocurre en profundidades mayores de los 12 metros (estación H5),
la zonacíón seria la tipica de un sistema disipativo. La
interacción ola —sedimento comienza a ser prácticamente nula a
partir de la profundidad mencionada, extendiéndose desde ahi la
zona de aguas profundas (ZAP). Esta zona es denominada de "outer
shelf zone" por Day et al.(1971) y Field (1971) y como “Offshore”
pelos restantes autores mencionados.

Las similaridades presentadas por la estación más
profunda del transecto I al norte de la barra (H5), con un grupo
de estaciones intermedias del sur de la barra (grupo TVa) indica
que estos últimos locales tendrian, a pesar de 1a menor
profundidad, caracteristicas de una ZAP.Este grupo de estaciones
presenta una gran heterogeneidad en las caracteristicas
texturales de los sedimentos, con porcentajes de fango variando
entre 0,5 y 99 Z Pese a esto la homogeneidad faunistica es
grande, principalmente por la disminución de 1a abundancia o la
ausencia de un gran número de especies. Algunas de las especies
caracteristicas de la ZAR, como fimiantis purpuratus,
Olivancillaria uretai, Ü.deshayesiana, Ü.urceus y Buccinanaps
moniliferum (grupo EtII), están presentes aunque con una marcada
disminución de sus abundancias. Con las mayores abundancias
encontramos las especies Abra liaica, Nactra isabelleana y
Tellina petitiana, seguidas de Natica limbata, Parvanachis
isabellei y Tellina sandix (grupos E1 y EtI).

Las restantes estaciones profundas del sur de la
barra (grupos TVby TVI) presentan sedimentos más homogéneos y
con un porcentaje de fango siempre superior al 30 X En estas
estaciones encontramos pocas especies, algunas abundantes, como
P. isabelleis y H. lioica. Existe una buena discriminación
ambiental (70-80 Z) entre estas estaciones y las restantes de la
ZAP, con mayor importancia en las variables sedimentológicas.
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La formación de los tres grupos de estaciones de la
ZAPno está claramente relacionada a variaciones estacionales en
la abundancia de las especies. Estos grupos podrian indicar una
distribución faunistica en forma de manchoneso "patches", los
cuales estarian relacionados a sedimentos de texturas diferentes,
o bien diferentes estadios de colonización en un mismo tipo de
sedimento.

La persistencia de esta zonación faunistica a lo
largo de cuatro años quedó comprobada con la incorporación de las
estaciones del muestreo de junio de 1990 a los demás grupos de
estaciones, no existiendo variaciones en 1a composición de los
moluscos que pudieran ser detectadas por el análisis numérico.

Las diferencias faunisticas entre el mesolitoral y
el infralitoral de playas arenosas, consideradas durante mucho
tiempo comoun artefacto del muestreo (Knott et a1., 1983), fue
confirmada en diferentes trabajos a través de métodos objetivos
de análisis numérico (Day et 31., 1971; Hill & Hunter, 1976;
Fleischack, 1985). En el infralitoral, diferencias faunisticas a
lo largo del gradiente perpendicular a la linea de costa fueron
observadas por numerososautores. La existencia de limites reales
entre estas zonas ha sido más discutida; por ejemplo, Field
(1971) asegura que la aparente zonación en el infralitoral es un
resultado del muestreo, estando la fauna dispuesta a lo largo del
gradiente con importantes superposiciones en la distribución de
las especies. Christie (1976), quien realizó una excelente reseña
de los trabajos en playas realizados hasta ese entonces, también
sugiere que las especies no se distribuyen formando unidades
discretas, siendo las zonas faunisticas abstracciones de un
continuo. Pese a esto, ambos autores encuentran especies
exclusivas, varias de ellas de moluscos, entre las diferentes
zonas.

Según Bally (1981), una zona faunistica podria
definirse como una área dominada por pocas especies adaptadas
óptimamente a las condiciones ambientales. Es asi como cada zona
puede ser considerada comouna unidad ecológica, definida por una
biota co-ocurrente, cuyos componentes presentarian diversas
estrategias adaptativas comomedio de dividir el ecoespacio y los
recursos disponibles de la forma más eficiente posible (Scott,
1976).
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A lo largo de un gradiente ambiental en donde las
discontinuidades no se hallan bien marcadas, las unidades
ecológicas surgen de una forma gradual. En estos casos, la
zonación de la fauna consiste en un paulatino reemplazo de un
grupo de especies por otro (Fleischack, 1985). En una playa
expuesta, la acción de las olas crea un gradiente fisico cuyas
discontinuidades fueron denominadasde profundidades criticas por
Riedl (1964). Comola energia de las olas no es constante a lo
largo del tiempo, variando entre periodos de máxima a minima
energia, las discontinuidades no se presentan comopuntos fijos,
dislocándose y creando límites dinámicos. A pesar de esto,
existen zonas con caracteristicas fisicas diferentes y faunas
óptimamente adaptadas a las condiciones particulares de cada
zona.

En el norte de la barra (transecto I) el análisis
numérico mostró la existencia de una clara zonación, con una
pequeña superposición en la distribución de las especies, estando
los limites entre las zonas bien marcados. En el sur (transecto
V), la distribución de las especies indicaría que las zonas son
más angostas que en el norte. En toda el área 1a zona de
rompiente es la que mantuvo una mayor identidad, siendo la menos
alterada por la dinámica sedimentaria particular resultante del
aporte de la Lagoa dos Patos.

Al sur de 1a barra, y por detrás de la rompiente,
la aparición de bancos de fango junto con la poca predictabilidad
en la formación y movilización de los mismos, determinó una
notable disminución en el númerode especies. En estos locales,
estuvieron prácticamente ausentes los gasterópodos de mayor
tamaño (Olivancillaria spp, y Buccinanops msniliferum) que
caracterizaron la zona de aguas rasas al norte de la barra. Esta
ausencia no tuvo una relación directa con la falta de sedimentos
arenosos, ya que la presencia de estaciones con un alto
porcentaje de arena sugiere la existencia de manchones
("patches") arenosos entre los bancos fangosos.

Las variaciones estacionales registradas en el
presente estudio fueron una respuesta al aumento de la abundancia
de muchas especies caracteristicas de 1a zona de aguas rasas,
debido a importantes reclutamientos ocurridos a fines de la
primavera.
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Estas variaciones separaron la ZAR,al norte de la
barra, en un grupo de estaciones de invierno-primavera y otro de
verano-otoño. También influenciaron en 1a zona de rompiente, en
donde se incorporan, durante el invierno, estaciones más
profundas; y quedando restringida, durante el verano, a las
estaciones más próximas de la costa, al ampliar su distribución
aquellas especies de la ZARque tuvieron reclutamientos. Esto ya
habia sido observado en la zona de rompiente interna por Paes
(1989) y Soares (em prep.), en donde 1a presencia de estos
reclutas determinó la diferenciación en un grupo faunistico de
verano y otro de invierno.

Reclutamientos y migraciones serian los principales
responsables de las variaciones estacionales en la distribución
de 1a fauna de playas expuestas. Massé (1972) observó que ciertos
organismos tendian a ocupar posiciones más rasas durante los
períodos de calmas, migrando para locales profundos durante
épocas de mayor exposición. Leber (1982) también halló cambios
estacionales en la comunidad macrobentónica de una playa
expuesta, los cuales estuvieron asociados a migraciones de
organismosentre el infralitoral y el mesolitoral.

Por otro lado, Fleischack (1985) no encontró, en
playas de Sudáfrica, variaciones estacionales en las biomasas y
en el número de especies, indicando que la distribución en
"patches" de los organismos puede inducir a muchos errores en
estas estimaciones. Es asi comoOlivier et al. (1973) en una
descripción de las comunidadesinfralitorales de fondos blandos
de 1a Pcia. de Buenos Aires, indicaron la existencia de varias
especies de ocurrencia estacional, comoAmiantis purpuratus y
Salen tehuelchUS, entre otras. Estos bivalvos poseen una escasa
mobilidad y un ciclo de vida largo, por lo que resulta dificil
que sus ocurrencias sean estacionales. Day et al. (1971) tampoco
encontraron estacionalidad en la composición de 1a fauna, con
excepción del mesolitoral, en donde ocurren drásticas reducciones
del número de especies durante el invierno debido a la mayor
agitación del agua.
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Factores ambientales responsables de 1a distribución de los
organismos

La acción de las olas y las caracteristicas de los
sedimentos han sido considerados comolos principales factores
fisicos afectando la distribución de los organismos en playas.
Field (1971) observó, indirectamente por medio del buceo, que el
movimiento de los sedimentos producido por la acción de las olas
era un factor fisico determinante en 1a zonación faunistica.
Oliver et a1. (1980) mostraron la importancia de las
caracteristicas de las olas comodeterminantes del movimiento de
los sedimentos y de la zonación de la comunidad a lo largo del
infralitoral de una playa expuesta. McLachlan et a1. (1984)
concluyeron que la energia de las olas controla el ambiente
fisico y la distribución de los organismos en costas de alta
energia. Ningunode estos autores realizó medidas directas del
movimiento del agua y de los sedimentos.

Fleischack &Freitas (1989) calcularon, a partir de
datos de altura de olas y de profundidad, valores de velocidad
orbital horizontal, velocidad de corrientes y transporte de
sedimento a lo largo de costa (long-Shore), comprobandoa partir
de estas mediciones, la importancia del movimiento del agua en la
zonación faunistica resultante.

La discriminación ambiental entre 1a ZR y 1a ZAR
mostró comovariable fisica de importancia a la profundidad. A
pesar de que ésta no es un factor fisico en si, en un ambiente de
playa representa una medida indirecta de la velocidad orbital de
la ola actuando sobre el substrato. En la zona de rompiente,
donde la turbulencia es máxima, la deposición de material fino es
minimay la bioturbación del sedimento es despreciable, dado que
estructuras biogénicas son dificiles de mantener bajo el intenso
movimiento del sedimento.

En la zona de aguas rasas, donde disminuye la
turbulencia con el aumento de la profundidad, 1a mayor deposición
de material fino y el aumento de la actividad biogénica
contribuyen con una mayor heterogeneidad en la textura de los
sedimentos. En el local estudiado, la heterogeneidad hallada en
los sedimentos de esta zona se debió principalmente al aporte de
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material fino por parte del sistema hidrológico. Por fuera de la
zona de rompiente, las caracteristicas texturales del sedimento
junto a la estabilidad, en un sentido termodinámico, del mismo,
parecen ser los factores determinantes de la distribución de los
organismos.

Diversidad y estabilidad ambiental

La diversidad especifica, una de las diferentes
propiedades estructurales de una unidad ecológica, ha sido
relacionada por varios autores con la estabilidad ambiental.
Sanders (1968) y Slobodkin & Sanders (1969), en trabajos ya
clásicos, definieron dos tipos principales de comunidades:
fisicamente controladas y biológicamente controladas. En las
primeras, el ambiente es inestable y los parámetros fisicos
fluctuan de forma amplia e impredecible. Las especies de dichos
ambientes son euritópicas, poco especialistas y pobres
competidores, existiendo bajas tasas de especialización y
resultando en una diversidad especifica baja. Grassle (1967, apud
Sanders, 1968) indicó que el éxito de las especies en dichos
ambientes se basa en el mantenimiento de una gran flexibilidad
genética, siendo especies oportunistas y cosmopolitas, con una
escasa tendencia a la especialización. En las comunidades
biológicamente controladas la diversidad es alta, existiendo una
mayor complejidad en la estructura trófica; estas comunidades se
desarrollan en respuesta a una mayorestabilidad ambiental.

Uno de los principales problemas de la comparación
entre diversidad y estabilidad ambiental, y de la aplicación de
las teorias de Sanders, es la propia ambigüedadde los términos
estabilidad y rigurosidad ambiental (Boesch, 1974; Thiery,
1982). Estabilidad fue entendida por Sanders (1988) como
constancia, a lo largo del tiempo, de los factores abíóticos. Sin
embargo, desde un punto de vista termodinámico, un sistema es
estable cuando posee capacidad para volver a un determinado
estado original cuando es perturbado, preservando una estructura
similar a lo largo del tiempo (Boesch, op.cit.).
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Existen ambientes donde algunos parametros fisicos
pueden fluctuar de forma amplia, lo que generalmente ha sido
denominado de rigurosidad ambiental, y otros no. A su vez esta
fluctuación puede presentarse de una forma predecible o cíclica,
siendo esto un factor importante para un determinado organismo
que explota ese ambiente, el cuál puede haber adquirido, a lo
largo de su historia evolutiva, una respuesta adaptativa a dicha
rigurosidad ambiental. Es asi comola rigurosidad o "stress"
ambiental sólo puede ser entendida desde un punto de vista
relativo, o sea uno u otro ambiente puede ser mas o menos
riguroso para uno u otro organismo (Thiery, 1982).

En playas arenosas, la gran movilización que
presentan los sedimentos a llevado a muchosautores a considerar
estos ambientes como inestables y rigurosos, estando esta
inestabilidad en relación directa con el grado de exposición de
la playa (Allen & Moore, 1987). Esta caracterización ha sido
utilizada para explicar el aumentode la riqueza especifica,
número de especies, con el aumento de la profundidad y la
consecuente disminución de la turbulencia o de la rigurosidad
ambiental (Day et 31., 1971; McLachlan et a1-, 1984; Fleischack &
Freitas, 1989).

En el área estudiada, y en el transecto norte, la
riqueza especifica también mostró un aumento de la zona de
rompiente a la zona de aguas rasas. Los valores de diversidad
especifica, que incorporan la información dada por la abundancia
de cada especie, estuvieron afectados por las variaciones en el
númerode individuos durante las épocas de intenso reclutamiento,
teniendo valores minimos en la zona de aguas rasas durante los
meses de verano y otoño. En el transecto sur la tendencia no fue
la misma, existiendo una drástica caida de 1a riqueza especifica
para la zona de aguas rusas, acompañada Lambién por valores
minimosde diversidad específica.

Las perturbaciones abióticas provocadas por la
sedimentación y movilización de material fino proveniente del
sistema hidrológico, no afectan solamente a la zona de aguas
rasas sino también a la zona de rompiente y a la parte subaérea
de la playa; esto último ocurre cuando los bancos fangosos son
removidos del infralitoral por las grandes tempestades y
depositados en la parte subaérea de la playa (Villwock & Martins,
1972; Martins et a1., 1979, 1983).
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En la zona de rompiente, a pesar de existir una
tipica comunidad físicamente controlada y con una baja
diversidad, existiría una mayorestabilidad y persistencia frente
a estas perturbaciones. La restauración de playas a partir de la
deposición de grandes volúmenes de sedimento en la parte subaérea
de la misma, mostró tener también efectos minimos y de corto
plazo en la macrofauna bentónica del mesolitoral y de la zona de
rompiente (Saloman & Naughton, 1984). Otros sistemas con baja
diversidad, generalmente asociados a inestabilidad ambiental,
también mostraron poseer una gran persistencia en la composición
faunistica y una mayorestabilidad a las perturbaciones que
aquellos sistemas con una alta diversidad (Boesch, 1972, 1974;
Boesch et a1., 1976).

En la zona de aguas rasas, en donde la diversidad
es más alta, la estabilidad y persistencia de las comunidades
frente a estas perturbaciones seria menor, existiendo importantes
modificaciones. La recuperación va a depender, por un lado, del
tamaño de la perturbación, y por otro, de las características
dispersivas de las especies que ocurren en este ambiente. En los
moluscos, estas caracteristicas están, a su vez, especialmente
relacionadas con el tipo de desarrollo larval.

El fenómenode encapsulacíón en gasterópodos

Entre los gasterópodos, ciertas características
reproductivas como: estructura de la desova, tamaño del huevo,
estadio de desarrollo en el momentode 1a eclosión, forma de la
veligera y tamaño en el que ocurre la metamorfosis, exhiben poca
variación intraespecífica, resultando unos buenos diagnósticos de
una determinada especie y de las relaciones de esta especie con
el medio ambiente (Robertson, 1971).

La forma de 1a ovicápsula en los neogasterópodos,
suele tener un carácter genérico y/o especifico, existiendo
dentro de una misma familia formas muydiversas que reflejan una
tendencia evolutiva, desde ovicápsulas primitivas (lenticulares
con la base adherida al sustrato) hacia ovicápsulas pedunculadas
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(Ponder, 1973). Muchosautores han buscado, por este motivo,
agrupar las ovicápsulas de diferentes especies en grupos
morfológicos determinados.

En cuatro de las cinco especies de Olivancillaria
descriptas en este estudio, existe un patrón morfológico similar
al descripto por Bandel (1976), tomando como referencia a
Olivella perplexa. Estas ovicápsulas se caracterizan por poseer
un opérculo que se desprende en el momentode la eclosión. La
pared es gruesa y compleja, está formada por varias capas,
existiendo una interrupción en las capas externas que permite el
desprendimiento del opérculo. Las diferencias entre las cuatro
especies se deben a la diferente estructura de la pared, rígida
en Qlivancillaria deshayesiana y O.urceus, y flexible en
0.auricu1aria y Ü.uretai. Entre estos dos tipos, las diferencias
son de tamaño, sin que exista ninguna superposición entre las
tres medidas consideradas. Los tamaños de las ovicápsulas están
directamente relacionados con las dimensiones del huevo y de la
protoconcha de cada especie. Ovicápsulas similares a éstas son
producidas por Olivella verreauxii (Marcus & Marcus, 1959),
Ü.pusilla, Ü.mutica (Paine, 1962), Q.fulgurata (Amio, 1963) y
Ü.biplicata (Edwards, 1968).

A otro grupo perteneceria la ovicápsula de Ü-pïata,
morfológicamente más simple que las anteriores, lo cual podría
asociarse a un cierto grado de protección de la ovipostura por
expansión del borde del manto o de la propia superficie lateral
del pie materno sobre el callo. Es una esfera ovalada, sin
opérculo, con una delgada pared y una pequeña base de adhesión.
La ovicápsula de Olivancillaria carcellesi, en donde no existe un
opérculo bien definido, podria representar una forma intermedia
entre estos dos tipos.

Todas las especies de Buccinanops descriptas hasta
el momento (Penchaszadeh, 1971a, 1971b, 1973) poseen el mismo
tipo de ovipostura, formado por ovicápsulas foliáceas con un
corto pedúnculo y adheridas al callo materno. La presencia de una
delicada pared también estaría asociado a un cierto grado de
protección de la ovipostura. Esta homogeneidad reproductiva
reflejaria una estrecha relación filogenética entre las especies
de este grupo (Penchaszadeh, 1988).
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Entre los Columbellidae, la ovicapsula de
Parvanachis isabellei estaria dentro de un grupo caracterizado
por poseer un collar rodeando la abertura de escape (Bandel,
1974). A este grupo pertenecen las ovicápsulas descriptas para
Nitidella ocellata, Anachis sp, (Raeihle, 1969), Qnachis obesa,
finachis sparsa (Bandel, 1974), Columbella fuscata (Houston,
1976) y Costoanachis sertulariarum (Marcus & Marcus, 1962),

El tamaño del huevo ha sido relacionado por
diversos autores con la duración y el tipo de desarrollo larval.
Vance (1973) sugirió que como el incremento en el tamaño del
huevo está asociado a un aumento del periodo de prealimentación
del embrión, esto produciría una disminución del periodo de
alimentación larval y determinaria el tipo de desarrollo. Huevos
pequeños tendrian un menor tiempo de desarrollo y derivarian en
larvas planctotróficas, mientras que huevos grandes demorarian en
completar el desarrollo, y presentarian una disminución o
supresión del estadío de larva libre. Strathmann (1977) cuestionó
esta relación, ya que, en diferentes especies de crustáceos y
poliquetos, el aumento del tamaño del huevo se relacionó
simplemente a un aumento del tamaño de la larva, sin supresión o
disminución de la fase de larva libre. Sin embargo, esta relación
en moluscos está bien documentada en diferentes especies de
prosobranquios (Amio, 1963), en los opistobranquios (Thompson,
1967) y en los muricidos (Spight, 1975; Gallardo & Perron, 1982).

Entre las especies de gasterópodos estudiadas en el
presente trabajo, existe una relación positiva entre el tamaño
del huevo y la duración y el tipo de desarrollo larval. Por un
lado, huevos pequeños de 125 micrones, colocados en forma
indiVidual (P-isabellei) o en número de 10 a 30 por ovicápsula
(Kurtziella dorviIIaE) estuvieron asociados a un corto desarrollo
(10 a 15 dias) con eclosión de una larva veligera planctotrófica.

Por otro lado, huevos grandes, entre 600 y 1000
micrones, sin sustancias alimenticias extravitelínas, estuvieron
presentes en especies con un largo tiempo de desarrollo (no
menor de 25 dias) y eclosión de una forma reptante
(Olivancillaria spp, y Olivella plata).



181

Este último tipo de desarrollo no estuvo
directamente relacionado al tamaño del huevo en aquellas especies
en donde el embrión se alimentó de sustancias extravitelinas, en
la forma de huevos nutricios (Buccinanaps moniliferum y
E.duartei). En estas especies los huevos tuvieron diámetros entre
220 y 300 micrones, y el tiempo de desarrollo fue prolongado,
próximo a los 30 dias, con eclosión de una forma reptante. En
B.moniliferum, a pesar de la presencia de más de un huevo viable
por ovicápsula, apenas uno completa el desarrollo a expensas de
los huevos nutricios. Es posible que en esta especie exista
canibalismo, como fue observado para Euccinum undatum y
Fasciolaria tulipa (Webber, 1977). El tamaño del recluta en el
momento de la eclosión, para el caso de la alimentación con
huevos nutricios, es extremamente variable (Spight, 1976), lo que
podria explicar las diferencias halladas entre este estudio y el
de Penchaszadeh (1971a), quien menciona reclutas con largos
superiores a los hallados en el área de Rio Grande.

Una de las principales ventajas que ofreceria la
encapsulación es la protección del embrión a la predación en el
plancton, tanto en aquellas especies que suprimen totalmente su
vida larval libre, comoen los casos en que de la ovicápsula
eclosiona una larva veligera. En este último tipo de desarrollo,
denominado por diversos autores de desarrollo mixto, se
resguardarian los primeros estadios del desarrollo, los cuales
poseen una mayor vulnerabilidad a la predación planctónica por el
menor tamaño y la mayor pasividad de los embriones (Pechenick,
1979).

Poco se ha discutido sobre la ventaja que
representaría la elección de un substrato para la ovipostura.
Según D'Asaro (1986) esta elección no seria un fenómeno
aleatorio, ya que en muchas especies ejerceria una gran
influencia en la sobrevivencia del embrión. La elección de un
substrato adecuado para la colocación de las oviposturas en
ambientes con una gran movilización de los sedimentos, como es el
caso de una playa arenosa expuesta, resultaría necesaria para
garantizar la sobrevida del embrión durante su desarrollo,
especialmente en aquellas especies con un prolongado periodo
intracapsular.
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En el presente estudio, la especificidad en la
elección de un substrato fue baja en aquellas especies con
desarrollo de corta duración y eclosión de una larva pelágica. En
Parvanachis isabellEi, el abundante material muestreado evidenció
los variados substratos utilizados por esta especies, estando los
grados de preferencia en relación directa con sus abundancías en
el ambiente. De la misma forma, el número de ovicápsulas por cada
tipo de substrato estuvo relacionado a la superficie disponible.

En contraste, aquellas especies con desarrollo
"directo" y de larga duración tuvieron una alta especificidad en
la elección del substrato. En una playa de arena expuesta, existe
una cierta acumulación de substratos duros que estarían
disponibles para la colocación de la ovipostura; sin embargo, la
mayoria de estos objetos sufren rodamientos y desplazamientos
hacia la parte subaérea de la playa, por efecto de la acción de
las olas (Riedl & McMaham,1974). En estos ambientes, una
elección aleatoria de un substrato seria altamente desventajosa,
especialmente si consideramos los largos tiempos de desarrollo
registrados y el consiguiente aumentode las posibilidades de
movilización de las oviposturas a locales desfavorables.

En Ülivancillaria deshayesiana y O.Carcellesi, 1a
ovipostura fue depositada en otros gasterópodos, mostrando la
primera una gran preferencia por adultos de una única especie,
Buccinanops moniliferum. La elección de ejemplares vivos de otra
especie de gasterópodo co-ocurrente aseguraria la permanencia de
la ovipostura en el mismo local de los adultos. Un comportamiento
similar fue hallado por Amio(1963) para Olivella fulgurata, que
deposita sus ovicápsulas en ejemplares vivos de Proclava kochi, y
también por Bandel (1978) para Ü. perplexa que deposita en
ejemplares vivos de Conus jaspideus PygmaEUS. Este tipo de
especificidad en la elección del sustrato está acentuada por el
fenómeno de oviposición contagiosa, presente en Ülivancillaria
deshayesiana, y ya mencionado por D'Asaro (1966) para Thaïs
haemastomafloridiana,

Por este comportamiento, diferentes hembras
contribuyen con sus oviposturas para una misma masa ovigera.
Rosenthal (1970) y Chess & Rosenthal (1971) encontraron que en
Kelletia kelletii y en Mitra idas, las ovícápsulas de una hembra
servirian de estimulo para la ovipostura de otras hembras
maduras.
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Este comportamiento no fue hallado en
Ülivancillaria auricularia y Ü.uretai, en donde la alta
especificidad en la elección de un único substrato para cada
ovicápsula, está básicamente relacionado a comportamientos
manipulativos por parte de las hembras. Las caracteristicas de
los fragmentos utilizados indican que estos permanecen rodando y
desgastándose entre los bancos de arena de la zona de rompiente,
siendo difícilmente transportados afuera del agua. La pared
flexible de la ovicápsula evitaría el desprendimiento de 1a misma
durante el continuo zarandeado. Las mayores dimensiones de los
fragmentos utilizados por 0.auricularia se relacionan al mayor
tamaño que alcanzan los adultos de esta especie.

En aquellos casos en que las ovicápsulas son
colocadas en el callo materno, comoes el caso de B.moniliferum y
Olivella plata, el desarrollo también se completaria hasta la
eclosión de una forma reptante en el mismo local donde se
encuentran los organimos adultos. Este comportamiento tendria la
ventaja de una cierta protección parental de la ovipostura,
permitiendo la colocación de ovicápsulas con paredes menos
elaboradas que las anteriores. Algunasdesventajas serían la
poca superficie disponible para la ovipostura, callo materno, y
el riesgo de desplazamiento del substrato a locales
desfavorables, en caso de muerte del organismo materno durante el
desarrollo de los embriones.

Penchaszadeh & Mahíeu (1976), estudiando la
reproducción en diferentes especies de Volutidae, señalaron la
ventaja adaptativa de las posturas de Adelomelanbrasiliana, las
cuales son de forma totalmente esférica y no se hallan adheridas
a un substrato como en los demás miembros de la familia. Según
estos autores, dicha postura evitaría el enterramiento frente a
las continuas movimentaciones de arena. En el área de estudio,
esta especie se halla limitada a locales con profundidades
mayores de los 12 metros, en donde la acción de las olas en el
fondo es ocasional. Este tipo de ovícapsula no representaría un
ventaja para aquellas especies que se distribuyen en locales
menos profundos, ya que serian fácilmente removidas fuera del
agua por las tormentas. Prueba de esto son las frecuentes resacas
de OVícaPSUIaSde A- brasiliana que ocurren en locales al sur del
balneario de Cassino y en playas de la Pcia. de Buenos Aires
(obs.per.).
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Es evidente que en los ambientes de playa expuesta
donde se distribuyen las especies de gasterópodos estudiadas, la
elección de un substrato para la ovipostura ha jugado un papel
importante en la separación de habitats y en la especialización
de varias de estas especies.

Determinación del desarrollo larval a partir de las
caracteristicas de la protoconcha

Los diferentes criterios utilizados en la
determinación del desarrollo larval a partir de las
caracteristicas de la protoconcha, se basan en la idea de que
existe una relación definida entre el tamaño del huevo, la
morfología de la concha y el modode desarrollo. Según Fretter &
Pilkington (1971), la estructura diferente de la protoconcha en
los gasterópodos es debida a 1a falta de deposición de cristales
de carbonato de calcio. En las especies con supresión de la vida
libre, esta deposición comienza antes de la metamorfosis,
formándose una protoconcha opaca y calcíficada que dificilmente
se separa de la teloconcha.

La morfología de la concha en los moluscos está muy
influenciada por la alimentación, por lo que seria de esperar que
un cambio importante en el tipo de alimentación va a producir
diferencias marcadas en la estructura de la concha. En huevos
ricos en vitelo, comolos de las especies de Ülivancillaria, las
diferencias entre la PI y 1a PII son prácticamente inexistentes;
mientras que en aquellos huevos que se desarrollan en una larva
veligera con alimentación extraembrionaria, libre o
intracapsular, estas diferencias son marcadas. Un buen ejemplo de
esto lo constituye la PI de Buccinanops moniliferum, 1a cual se
halla bien diferenciada del resto de la protoconcha.

Otro cambio de alimentación importante se produce
cuando una larva planctotrófíca se metamorfosea y recluta en el
bentos. En estos casos la PII aparece, generalmente, bien
diferenciada de la teloconcha. con un limite P-T marcado.
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Aquellas veligeras que completan su desarrollo
dentro de la ovicápsula, suelen presentar una metamorfosis
intracapsular, como fue observado en Ü.deshayesiana y
B.m0niliferum. En estos casos, el cambio de la alimentación y de
habitat es gradual, y en consecuencia, las diferencias entre la
PII y la T son minimas.

Esto no ocurriría en las larvas lecitotróficas con
vida pelágica libre, en donde el reclutamiento al bentos
representaría un cambio importante de habitat, produciendo un
limite P-T también marcado. En estos casos, una correcta
identificación de la PI seria fundamentalpara la diferenciación
entre planctotrofia o no-planctotrofia.

Entre las especies de gasterópodos estudiadas,
estos dos tipos de desarrollo están bien representados y
repartidos en iguales proporciones. La relación propuesta por
Shuto (1974) entre el diámetro máximode la protoconcha y el
número de vueltas, mostró discriminar bien las especies con
desarrollo conocido. En las restantes especies, los valores de
esta relación, junto con la identificación de la PI, fueron
utilizados para inferir el tipo de desarrollo. En el caso de
Natica Iimbata, la comparación con otras especies del mismo
género con desarrollo conocido, indicó la existencia de un
desarrollo planctotrofico.

En los bivalvos, el critério desarrollado por
Ockelmann (1985) mostró la existencia de planctotrofia en todas
las especies, con excepción de Pdrana Patagonica, que presentó un
desarrollo no-planctotrófico (lecitotrófico ?) que sería
característico de todos los protobranquios (Jablonski & Lutz,
1980). Entre las especies con planctotrofia existió, sin embargo,
una gran diferencia entre las dimensiones de la PdII, para
dimensiones muy similares de PdI. fibra Jioica tuvo un tamaño
máximode PdII, seguido de Tellina petitiana, Nactra janeiroensis
y Dcnax gemmula. Si consideramos que existe una gran uniformidad
intraespecifica de los tamaños de la concha en el momentode la
metamorfosis (Loosanoff et a1., 1968), el tamaño de la PdII
podria relacionarse a 1a duración de la vida planctónica. En
este caso, podria esperarse que al menos en Q-lioica, el tiempo
de vida planctónico sea mayor que en las restantes especies de
bivalvos estudiadas.
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Los criterios expuestos en este estudio fueron
utilizados, entre otros, por Rodriguez Babio & Thiriot-Quiéreux
(1974) en prosobranquios; por Jung (1975), Jablonski (1986) y
Jablonski & Lutz (1983), en analisis paleontológicos de
asentamientos de moluscos fósiles; por Lutz et a1. (1986) en un
estudio ecológico de los moluscos de las fosas o aberturas
hidrotérmicas de mares profundos; y por Houbrick (1987) en un
estudio de la biologia reproductiva en Planaxidae.

La critica más importante a la teoria apical, junto
con un interesante histórico, fue realizada por Hadfield &
Strathmann (1990). Estos autores señalan que, al menos en
Trochidae (Archeogastropoda), existen larvas lecitotróficas
nadadoras libres y con un gran poder dispersivo, las que poseen
protoconchas similares a las de larvas lecitotróficas bentónicas,
con menordispersión que las anteriores. A pesar de realizar una
critica a la teoria apical, estos autores en realidad cuestionan
la atribución de un escaso poder dispersivo a las larvas
lecitotróficas, y no la inferencia de planctotrofia o no
plantotrofia a través de la teoria apical.

Implicaciones ecológicas del tipo de desarrollo larval

Las relaciones filosenéticas parecen tener una
importancia secundaria en la determinación del tipo de desarrollo
larval en invertebrados bentónicos, por lo que muchosautores han
buscado explicaciones ecológicas a la,presencia o no de una larva
planctotrófica en el desarrollo de una especie (Jablonski ñ Lutz,
1980).

Thorson (1950) relacionó la disminución en el
número de especies con desarrollo pelagico con el aumento de la
latitud (del Ecuador a los polos) y de la profundidad. Esta
disminución fue explicada por las mayores fluctuaciones que
tendria el alimento disponible para las larvas planctotrófioas en
altas latitudes y en profundidad, ambientes que favorecerian
aquellas especies con desarrollo no-planctotrófíco. Aparentemente
bien documentada para bivalvos (Ockelmann, 1965) y para
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gasterópodos (Thorson, 1985), esta tendencia fue cuestionada por
algunos autores (Spight, 1977; Hines, 1988), a partir de las
numerosas excepciones surgidas al estudiar otros grupos de
invertebrados y en habitats diferentes a los muestreados
anteriormente.

Una de las relaciones mejor comprobadas es aquella
que considera el grado de dispersión de una especie en función
del tipo de desarrollo. Un mayor tiempo de permanencia en el
plancton, generalmente asociado a un desarrollo planototrófico,
es determinante de la capacidad dispersiva de una larva
(Scheltema, 1986). Las ventajas de este mayor poder dispersivo
fueron bien enumeradas por Hileikovsky (1971) y podrian resumirse
en: amplia distribución geofiráfica y una consecuente mayor
distribución de las poblaciones adultas; capacidad grande para
colonizar habitats nuevos o recientemente perturbados; y menor
gasto de energia por progenie, al existir una disponibilidad
externa de alimento para completar el desarrollo de la larva. Las
especies con desarrollo planctotrófico poseen, ademas, un mayor
intercambio genético entre poblaciones, lo cual determina una
menor especialización y un mayor registro de vida geológico.

La relación entre el tipo de desarrollo y el rango
geográfico de distribución de una especie fue analizada, entre
otros, por Scheltema ü Williams (1983) y Shuto (1983). Entre los
gasterópodos estudiados, aquellas especies con desarrollo
"directo" tienen un rango geográfico pequeño, estando
distribuidas a lo largo de la costa sur del Brasil y norte de la
Argentina. La mayoria de las especies con desarrollo
planctotrófico poseen, al contrario, una distribución amplia, a
lo largo de todo el océano Atlantico, desde North Carolina (USA)
o Caribe hasta el sur del Brasil.

Una excepción a esta mayor amplitud en las especies
con planctotrofia, es la distribución presentada por Natica
limbata, Terebra gemmulatay Parvanachis isabellei. Esta última
especie ha sido muy confundida con P-obesa (Marcus ñ Marcus,
1962), 1a cual posee una amplia distribución, desde North
Carolina (USA)hasta el norte de la patagonia (Argentina). Las
oviposturas y el desarrollo de P. obesa, descripto por Bandel
(1974), son muysimilares a los hallados en el presente trabajo
para P.isabellei. Las diferencias taxonómicasentre estas dos
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especies se han basado solamente en caracteristicas de 1a
ornamentación de la concha (Sá, 1986), las cuales resultaron muy
variables dentro de la población estudiada. Nuevos trabajos van a
ser necesarios para determinar la correcta posición taxonómicade
ambas especies.

En los bivalvos, solamente tres especies poseen una
amplia distribución geográfica, desde North Carolina (USA) hasta
el sur de la Argentina: Strigilla carnaria, Corbuls caribaea y
fibra licica. Todas estas especies presentan desarrollo
planctotrófico, aunque solamente a H.lioica se le ha atribuido
una larga vida planctónica.

El mayor o menor poder dispersivo de cada
desarrollo larval a sido también relacionado con las estrategias
de historia de vida de una especie, y en especial con los modelos
r- y K-. Estos términos, desarrollados por McArthur & Wilson
(1987), expresan los extremos de un rango de selección; una
selección r- favorece una tasa de incremento poblacional (r)
alta, mientras que una selección K- favorece 1a habilidad
competitiva en un ambiente saturado o próximo a su capacidad de
soporte (K). Los organismos exhibirian diferentes estrategias
para ubicarse dentro de este rango selectivo. En aguas costeras,
según este modelo, las especies más generalistas, oportunistas
(supuestamente r-estrategas) tendrian una alta tasa de producción
de gametas y producirian pequeñas larvas planctotróficas con
poco o nada de cuidado parental, estando generalmente
caracterizadas por poblaciones con grandes fluctuaciones en sus
abundancias. La capacidad de invasión de nuevos biotopos seria
muy alta, ya que la gran variabilidad en el genotipo permitiría
la colonización de ambientes heterogéneos (Crisp, 1974; Menge,
1975).

Por otro lado, las especies más especialistas, de
equilibrio (supuestamente K-estrategas), producirian pocos
huevos, de gran tamaño e invertirian en una mayor energía por
progenie, teniendo larvas no-planctotróficas y poblaciones
estables. Estas especies poseen un menor rango de distribución y
una buena capacidad de segregarse espacialmente. La supresión de
la fase larval pelágica tendria un claro significado adaptativo,
siendo probablemente una respuesta a presiones ambientales
(Ponder, 1973).
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En una playa expuesta, en donde la zonación fisica
determina la existencia de ambientes delimitados y con
caracteristicas propias, 1a pérdida de la fase larval aseguraria
el reclutamiento en el mismolocal donde se encuentra el adulto,
y evitaria la pérdida de descendencia por reclutar en locales
inadecuados. En las especies de Olivancillaria y Buccinanops, el
desarrollo "directo" ha favorecido la mayorespecialización y una
clara separación de habitats. Esta segregación de especies por
profundidad fue también observada por Shuto (1974), asociada a un
desarrollo larval no-planctotrófico.

Este tipo de desarrollo estaria bien difundido
entre gasterópodos de playas expuestas. En el género Emilia,
donde todas las especies poseen un desarrollo "directo" con
incubación de las ovicapsulas en el pie de las hembras, la
supresión de la fase de larva libre tiene la ventaja de
garantizar el reclutamiento en el ambiente parental (Brown,
1982). Otra especie caracteristica del mesolitoral de playas
arenosas, Olivella verreauxii (= Olivella minuta, según Rios,
1985), presenta un desarrollo lecitotrófico, con eclosión de una
larva veligera que se metamorfosea en reptante a las pocas horas
de eclosionar (Marcus & Marcus, 1959). Un desarrollo similar fue
descripto para Ü.biplicata (Edwards, 1968).

Según Gallardo (1980) y Gallardo & Perron (1982),
el desarrollo larval Planctotrófico en los gasterópodos seria una
caracteristica primitiva, que tiende a evolucionar a un
desarrollo "directo". En Cancholepas canchalepas, un nuricido
común en el litoral del oceano Pacifico, la presencia de una
larva planctotrófíca fue asociada a un habitat poco predecible y
fluctuante. Esta especie presenta una gran dispersión y un mayor
flujo genético. Las especies que suprimen este desarrollo, poseen
un flujo genético menor, permitiendo la formación de poblaciones
aisladas y adaptadas a condiciones microambientales. La perdida
de la larva libre estaria asociada, entonces, a una gran
predictabilidad y estabilidad ambiental.

Las estrategias reproductivas en los bivalvos,
dondepracticamente todas las especies tuvieron planctotrofia, no
parecen seguir los mismos lineamentos que en los gasterópodos.
Sin embargo, los criterios de determinación de 1a planctotrofia
en los bivalvos no son tan claros comoen los gasterOpodos_
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Otro factor a considerar es la dificultad en inferir el tiempo
que la larva pasa en el plancton, determinante del poder
dispersivo de la misma. Si la relación sugerida entre la PdII y
la PdI fuese comprobada, varias de las especies que caracterizan
este ambiente de playa, como Amisntis purpuratus y Tivels
ventricosa, pasarían poco tiempo en el plancton y evitarian, de
esta forma, una dispersión desfavorable.

Repartioión del ambiente playa

La zonación faunistica hallada en el ambiente de
playa estudiado, indica que las especies están bien adaptadas al
medio fisico, existiendo diferentes factores determinando la
repartición de recursos. Entre las especies de Ülivancillaria,
las diferencias morfológicas de la concha indican que unas
especies se encuentran más adaptadas que otras para movilizarse
bajo la turbulencia máxima de la zona de rompiente. Ü
auricularia posee una concha aplanada y pesada, bien diferente de
la concha de Ü.deshayesiana, más leve y redondeada, Las
diferencias halladas en el comportamiento reproductivo también
son determinantes de la separación espacial entre estas especies,
mostrando a su vez, una interesante adaptación.

Esta repartición espacial también fue observada en
especies del género Bullia en Sudáfrica, donde unas explotan el
mesolitoral y otras el infralitoral. Diferencias en el
comportamiento de locomoción determina que aquellas con una mayor
capacidad de "barrenar" ("surfear") en las olas, invadan el
mesolitoral, más especificamente la zona de barrido (McLachlan &
Horst, 1979). Según Brown (1982), estas diferencias en el
comportamientotambién serian responsables por la distribución de
las especies a lo largo de la playa. Como fue mencionado
anteriormente, la acción de las olas puede crear un gradiente
secundario paralelo a la linea de costa, por diferencias en la
energia actuando a lo largo de un litoral con una geografia
recortada.
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Existe otra forma de repartición del ambiente por
migraciones estacionales, debidas a comportamientos tróficos o
reproductivos. En la playa estudiada, Ülivsncillaria uretsi
presentó un comportamientomigratorio reproductivo, por el cual
las hembras migran a la zona de rompiente para 1a colocación de
las oviposturas en fragmentos calcáreos que se acumulan entre los
bancos de arena. Migraciones similares, aunque inversas, fueron
observadas para Bullia digitales y B.pura, donde las hembras
migran a locales mas profundos para la ovipostura (HcGwynne &
Horst, 1985; Silva & Brown, 1985).

Toda migración reproductiva es responsable,
secundariamente, de producir una zonación por tallas. En el caso
de 0.aretai, las menores tallas ocurrieron en la zona de
rompiente, existiendo una migración por parte de los nuevos
reclutas hacia locales mas profundos, a medida que van creciendo.
Otra zonación por tallas fue mencionadapor Fleischack (1985)
para un venérido, Tivela polita, en donde el tamaño de los
individuos es mayor con la disminución de la profundidad. Esta
estrategia seria común en las especies de migradores
intermareales, donde los adultos, con mayor resistencia a la
exhondación, ocupan locales superiores del mesolitoral.

HcGwynne & HcLachlan (1985) señalaron la
importancia que tiene la separación de nichos tróficos en la
explotación de una playa. Esta repartición seria importante entre
las especies de gasterópodos co-ocurrentes de una mismazona, los
cuales exhibirian espectros tróficos diferentes. Entre las
especies de Olivancillsris y Buccinanaps, existiría esta
repartición, siendo las primeras predadores exclusivos de
bivalvos y crustáceos, y teniendo las segundas un espectro
alimentar mas amplio, que incluiría 1a necrofagia.

Las migraciones tróficas parecen ser comunes en
aquellas especies del infralitoral que invaden el mesolitoral en
busca de sus presas. 0. auriculsris y E. dusrtei nostrarian este
tipo de migración durante los meses del verano, donde es común
hallarlas en el mesolitoral (Klappenbach, 1961; Penchaszadeh,
1971b; Gianuca, 1985).
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Ciclos de vida y estructura de 1a comunidad

Según Hasse (1972), las especies con ciclos de vida
largo son importantes en el mantenimiento de la estructura de una
comunidad, ya que un ciclo de vida corto presenta generalmente
grandes fluctuaciones en 1a estructura poblacional. Thorson
(1950) halló que estas fluctuaciones estaban asociadas a un tipo
de desarrollo larval planctotrófico, a través del cual se
producían grandes pérdidas durante el prolongado periodo que pasa
una larva en el plancton.

En el área de estudio, y considerando el tipo de
análisis numérico utilizado, las mayores variaciones en la
estructura de la comunidadfueron debidas a fluctuaciones anuales
en las poblacionales ds algunas especies, producidas por
importantes reclutamientos. La composición faunistica de cada
unidad ecológica determinada, no sufrió mayores variaciones a lo
largo de un periodo de cuatro años.

Durante el verano y el otoño se registraron
reclutamientos en 1a mayoria de los gasterópodos. Algunas
especies, como 01ivancil haria deshayesiana, 0.aretai y
Parvanachis isabellei, tuvieron otros reclutamientos menoresa lo
largo del año. En gasterópodos prosobranquios, son comunes las
desovas en primavera y verano, como respuesta a un aumento de la
temperatura del agua (Amio, 1983; Brown, 1982). En las especies
de bivalvos, los reclutamientos fueron más prolongados, con
varias especies mostrando picos durante el invierno. Esto podria
explicar el reclutamiento registrado para Natica limbata,
predador perforante de bivalvos, durante el mes de julio.

Entre los gasterópodos, aquellas especies con un
desarrollo larval no-planctotrófico tuvieron un ciclo de vida
largo, con varias clases anuales. Los histogramas mostraron, a su
vez, 1a falta de clases intermedias, debido a fallas en los
reclutamientos o a mortalidades importantes de juveniles. Este
ciclo está ejemplificado en ÜIivanCiIIaria deshayesiana, donde el
crecimiento estimado mostró ser lento y 1a mortalidad baja.
Parvanachis isabellei, con un desarrollo larval planctotrófico,
tendria un ciclo de vida corto, con tendencia a una reproducción
semelpárica. El registro de ovicápsulas y de reclutas de esta
especie fue prácticamente continuo durante todo el año.
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Entre los bivalvos, la mayoria de las especies
mostró 1a presencia de más de dos clases anuales. Solamente en
una especie, Donax gemmula, puede asegurarse que existe un ciclo
de vida corto. En este donacido el crecimiento es rápido y existe
una alta tasa de mortalidad, mostrando una reproducción
típicamente semelpárica.

A pesar de 1a presencia de algunas especies con un
ciclo de vida corto, éstas mantuvieron, al menos durante el
periodo estudiado, una ocurrencia constante en el ambiente. A su
vez, existieron reclutamientos relativamente amplios en todas las
especies, independientemente del ciclo de vida presentado.

Perturbación y sucesión

Undisturbio natural, ya sea causado por factores
fisicos o biológicos, puede definirse comoun evento que produce
una alteración o destruye los recursos de espacio y alimento,
afectando un organismo o la comunidadentera (Jaramillo et a1.,
1987). La heterogeneidad espacio-temporal de los fondos
infralitorales seria mantenidapor disturbios biológicos, que son
de menor escala espacial y de mayor frecuencia que los fisicos
(Probter, 1984).

En los fondos infralitorales de la zona de aguas
rasas o "nearshore", sin embargo, la acción de las olas
producidas por las grandes tormentas es responsable por los
disturbios y por la heterogeneidad espacial en sedimentos y
fauna. En estos fondos, las diferencias espaciales en la
composición especifica y en las abundancias pueden explicarse por
diferentes estadios de recolonización de un desastre o
perturbación local pasada (Johnson, 1973).

La secuencia en la recolonización de un local
perturbado fue estudiada por varios autores, existiendo una buena
revisión en Zajac ü Hhitlatch (1984). La idea prevaleciente es
que, despues de una perturbación, la recolonización del habitat
defaunado va ser iniciada por especies oportunistas (sensu
McArthur & Wilson, 1967).



194

Procesos de recolonización en playas, después de
una perturbación natural, fueron estudiados por Jaramillo et a1
(1987), quienes encontraron que los poliquetos dominaban 1a
macroinfauna durante los primeros pasos de la recolonización. El
ciclo de vida, con desarrollo larval pelágico y periodo
reproductivo largo, confirió a estos organismos una prevalencia y
pionerismo sobre los anfipodos, con desarrollo no-planctotrófico
e incubación. Los mismos resultados fueron observados por Simon &
Dauer (1977) después de una defaunación producida por una marea
roja.

La capacidad dispersiva de una especie, tanto a
través de larvas como de adultos, es una caracteristica
determinante en el proceso de recolonización. Santos & Simon
(1980) han comprobado que nas del 90 z de las especies que
colonizan un ambiente defaunado, lo hacen a través de las larvas,
siendo minimala colonización por los adultos y restringida a los
bordes del área defaunada. El tamaño de la defaunación y el tipo
de organismo disponible en el área determinan el proceso de
recolonización.

Las caracteristicas de la dinámica sedimentaria en
el área estudiada, mostraron que la zona de aguas rasas estaria
sujeta a frecuentes perturbaciones provocadas por la deposición y
movilización de bancos fangosos. Los procesos de sucesión van a
estar, entonces, relacionados con el tamañode la perturbación,
en este caso, del banco de fango formado y movilizado, y con las
caracteristicas de historia de vida de los organismosdel área.

Entre los gasterópodos estudiados, existió una
dominancia de especies con caracteristicas K-estrategas
(Ülivancillaria app. y Buccinanaps spp_), Un ciclo de vida largo,
asociado a un desarrollo larval "directo" y a un complejo
comportamientoreproductivo debido a una alta especificidad en la
elección de un determinado substrato para la oviposición,
indicaria que estas especies son caracteristicas de un estado
sucesional avanzado o cercano al clímax. La invasión de estas
especies a un habitat defaunado se produciría, fundamentalmente,
por migración de los adultos desde los bordes de las áreas no
afectadas.
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Estas últimas especies estan ausentes en locales
donde hubo importantes perturbaciones por deposición de fango,
mismo que estos bancos hayan sido removidos y los sedimentos
arenosos reconstituidos. En estos locales, al sur de la barra, la
fauna hallada estuvo constituida por especies con caracteristicas
generalistas y oportunistas. Entre éstas se destaca, Parvanachis
isabellei, el cual presentó una alta tasa de renovación
poblacional y, fundamentalmente, una larva con una gran capacidad
dispersiva.

La presencia de este gasterópodo en locales
perturbados, podria relacionarse a aspectos tróficos de la
especie. P.isabelIEi mostró ser un carnivoro voraz, siendo
frecuentemente muestreado con poliquetos en su probóscide. Los
poliquetos son dominantes en las primeras etapas de una
recolonización (Simon ü Dauer, 1977). P.isabellei estaria
adaptado para explotar un recurso alimentar poco predecible y
distribuido en forma de “patches” o manchones. Relaciones
similares fueron halladas por White et a1. (1985) para diferentes
especies de Pyramidellidae y por Robertson (1983) para los
Epitoniidae.

Algunos bivalvos, comoMactra isabelleana y Abra
Iioica, tuvieron altas abundancias entre las estaciones al sur de
la barra. Estos bivalvos tendrian una mayor tolerancia al
material en suspensión, sin que sean necesariamente detritivoros
exclusivos. La colonización por parte de M.isabe11eana, de bancos
fangosos poco estabilizados, explicaría las masivas resaca: de
individuos vivos de esta especies, que comunmente ocurren en
locales a1 sur de la barra.

En Parvanachis isabellei, la planctotrofia
representa claramente la ventaja de un mayor poder dispersivo.
Esta especie mostrarla que el tamaño del adulto no es
determinante del tipo de desarrollo larval. En general, se ha
asumido que un pequeño tamaño es limitante para la planctotrofia
(Manga, 1975; Strathmann & Strathmann, 1982), lo cual contradice,
en lo que respecta a la dispersión, el modelode r-estratega. De
hecho, McCall (1977) propone un modelo de sucesión de infauna en
donde las especies oportunistas y colonizadoras tempranas, con
varias reproducciones por año y rápido desarrollo, son de pequeño
tamaño y presentan lecitotrofia. Para algunos autores (Vance,
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1973; Henge, 1975), la lecitotrofia representa un mayor gasto
energético que la planctotrofia, por lo que especies con una gran
inversión energética en la reproducción (r-estrategas) tendrian
este tipo de desarrollo. Existen trabajos, sin embargo, que
prueban lo contrario (Grahame, 1977).

Es evidente que fabricar un huevo pequeño y una
ovicápsula simple, comoen P.isabellei, es energéticamente menos
costoso que un huevo grande y una ovicapsula compleja, como en
ÜadEShayesiana. Sin embargo, el esfuerzo reproductivo no puede
ser estimado a partir del gasto para cada progenie sino a partir
del gasto total utilizado en 1a reproducción; de hecho no existe
un consenso en cuanto a la forma de medición del esfuerzo
reproductivo (Grahame & Branch, 1985).

Las caracteristicas r-estrategas que presenta
D.gemmu1a, especie exclusiva de la zona de rompiente, pueden
explicarse a través de la explotación de un recurso trófico que
presenta grandes variaciones temporales, como seria el
fitoplancton en la zona de rompiente. Todos los donacidos,
tipicos de ambientes de playa, presentarian caracteristicas
similares (Ansell, 1983).

Consideraciones finales

Las caracteristicas reproductivas y demográficas de
los moluscos de la playa expuesta estudiada, indicarian que este
ambiente, a pesar de su gran dinamismo fisico, es altamente
predecible. En él encontramos una fauna especializada en explotar
1a escasa heterogeneidad espacial, y distribuida en estrecha
relación con el gradiente fisico y las zonas producidas por sus
discontinuidades.

Cada zona presenta respuestas diferentes a las
perturbaciones fisicas que, en el área estudiada, son acentuadas
por el aporte inusual de material fino proveniente de la descarga
del sistema hidrológico Patos-Hirim. Esta descarga, que sufrió
grandes alteraciones con la construcción de los muelles y con los
continuos dragados del canal principal de navegación, es la
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responsable por una disminución de la predictabilidad de los
procesos fisicos, afectando principalmente a la zona de aguas
rasas.

El uso de los moluscos para el monitoreamento
ambiental representa un linea de investigación con una gran
aplicación práctica. Estudios en este sentido fueron realizados
por Taylor et al. (1970) y Sykes & Hall (1970), quienes
diagnosticaron, a partir de la composición malacológica, el grado
de perturbación causado por los dragados de los canales y por la
contaminación doméstica e industrial,.

Para este tipo de monitoreamento ambiental es
necesario un detallado conocimiento de los procesos de
recolonización, los cuales son un reflejo de las capacidades
dispersivas de las especies disponibles en el área afectada. Un
precepto básico es que las especies con larvas no
planctotróficas, y en especial aquellas sin larvas pelágicas, van
a demorar en retornar a un local perturbado. Dado que el
repoblamiento de estas especies es un proceso largo y azaroso, la
ausencia prolongada de las mismasnos estará indicando el limite
de resiliencia de un ambiente, a partir del cual una área
afectada no recuperaría su composiciónfaunistica inicial.
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APENDICE

Fecha Arena(l) Fango(l) Lino(1) Arcilla(l) Prof.(¡) Dist.(ln) Tran. Hd(!) Hn(!) 05(5) ASÍI.(!) Curt.gr.(p)

03/04/55 4.47 0. 4 , 4 o 3,5 ,5 .210 .2 0 .155 .735
- 4.4: 0. , . 0 5,7 4.75 '.2 4 '.2 4 .150 o. 53 .554
' 9.4 3. 4. 4 145 5.4 ,2 5 ,2 5 .200 0. 55 .103
- 4,54 0. . ó 3.0 .5 4 ,2 4 .2 4 .157 .735
' 4.7 1. , o 5.1 .75 1 .2 7 .244 ,1 .735
- 1,' 4, , 2 12 5.4 1 ,4 1 ,34 .315 0. 75 .550
- 44, .: , 6 3.2 ,5 14 .245 .24 .152 .735
- 44,44 ,44 , 2,54 5,1 ,75 11 .325 3 .754 0. 55 .342
- 4 .1 51.44 2 . 27 71 5.4 44 .232 4.3. .304 0.412 .530

10/04/55 ,4 4.‘ , 4 6 3,5 ,25 4 .252 .2 4 .155 735
- 4 .4 14, 4 , 4 7,05 5,5 .5 4 ,5 5 ,4 .410 o, 52 .193
' .4: ', . 0,43 5.4 1 .20 . .275 0. 24 .
- . 1 . 1 , 5 55 9,1 ,5 1 ,73 ,4 .744 0, 27 .723
' 4, 4 . . 6 2.7 .25 ,24 .24 .150 0,735
' 4, ' 2 . 1 , 7.17 5.1 ,5 .5 o .4 .509 . 71 3,440
' 4:. 1 .1 , 5,90 7.5 ,75 .55 .4 .243 . 45 4,490
' 51,. 3 .‘ 2 , 15.95 5.0 .252 . 4 .795 . 95 .535
' 44,4 ,. ..4 2.44 2,7 .25 44 ,342 ,30 .350 . 25 .553
' 4 , 1 ,4 1 , 7,75 4,9 .5 v .575 .32 .555 .103 4.235
- .' 94, 4 , 45.52 .5 v ,0 5 4.57 .4.525 - . 05 .555
- 3 ,2 5 . 4 4 , 2217 ,5 .5 v .244 ,97 ,11 . 45 .579

25/05/55 9 ,7 , , 6 .4 ,5 14 .2 9 .25 ,313 - . 94 .740
- 9 .4 4. . 1.93 ,5 .75 44 .31 .29 .345 , 95 . 39
' 7 .2 2 . 1 . 13,39 ,' 11 4,5 2 ,44 ,455 .557 .497
' 7 ,1 2 ,4 2 . 4 5 53 . 2 .5 11 .17 ,55 .733 .429 '.502
' 9 ,4 , . : 6 . .5 1 ,2 5 .2 .155 . 05 .940
' 9 ,4 , , 4 0 . ,75 1 .255 ,25 .151 . 90 .900
- 4 .4 5 . 2 , 4 27.50 , 1 .305 ,44 .422 . 90 .554
- 4 , 5 .4 2 . 4 33 73 , ,5 1 .441 4.57 . 1 . 57 .497
' 9 . . , 6 , ,5 .252 ',25: , 7 . 41 , 04
- 9 . .4 . 0 . ,75 .255 ',255 , 1 .157 . 09
' 9 , . . 9 0,53 4. .359 .319 , 4 ,399 . 15
' 9 , . .44 0 51 . .5 .375 ',32 , 3' .395 , 50

29/05/55 9 , , ' , ó . 4,5 41 .253 ',25 . 9 ,115 , 59
' 9 . .‘4 . 4 0.53 . .75 1 .309 ,29' .17 .251 .471
- 9 . 4 . . 2.20 9. 1 .373 .311 .47 .450 ,455
' 5 .4 1 . 1, 4 5 53 9, .5 4 .525 '.351 , 9 . 14 .459
' 9 ,44 . . 1 6 2, ,5 .271 .271 ,.0 . 50 . 53
' 9 .4 . , 9 0 4. .75 .275 ,275 .10 , 54 . 57
- 5 .4 1 . 1 . 5.55 4. 4.111 .333 . 2 . 74 4, 79
' 7 .4 2 .3. 1 , 3 57 4.4 .5 '.755 .509 .45 . 55 ', 55
- 9 .. 1.53 .4 6 ,2 .5 v ..251 .251 . 5 , 35
- 2 .4 74.1 3 . 43.19 .4 .75 44 .577 4.144 .33 -0. 54 .494
- 7 , 4 2 .4 1 . .31 4.5 v 5.105 .425 .454 o. 97 . 59
- 54. 4 1 . .4 51 .4 ,5 4/ 3.071 .052 . 9 0,'05 4. 19

01/05/57 94. / . ,4 6 . .5 3.222 .222 . 2 -0, 59 . 15
- 2 ,4 7 . 4 3 .4 40.73 .4 .75 7.253 '.054 . 9 0, 51 . 03
- 2 .1 7 . ' 3 . 40,10 .4 4 7.521 4.321 . 74 0. 59 . 19
' .47 9 . 44,1 47.33 ,7 ,5 4 5.099 .250 . 94 -0, 95 . 05
- .45 9 . 44. 51 19 .5 5.475 .155 2. 3: —0.'09 . 21
- 9 .91 . 4, ó .1 .5 3.252 .252 .151 4 . 35
' 9 .42 4. 2, 3.51 '.5 .75 3.292 .292 .525 0, 45 9.557
- 5 ,45 14. '. 4 12.47 5.7 4.043 ,342 .902 0.471 .223
' 5 .52 4 . 14 13. 4 27.31 9.9 ,5 5,905 .475 .300 0,905 0,591
- 9/.55 4. 2 5.44 1.55 10,5 . 3.343 .307 .357 0.421 2.047

Tab. A.1: Resultados del análisis granulométríco para el total de
las estaciones muestreadas. Prof.: profundidad; Dist.: distancia
de la linea de costa; Tran.: transecto; Md: medía; Hn: mediana;
De: desviación estándard; Asím.: asimetría; Curt.graf: curtosis

gráfica.
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l a a

01/07/97 99,72 1
_ 99, 2 19’33 0'28 o
. 95 12 1¡’ 9’” 5 3,1a, l ,59 7 54 ’96 H ,5 I
. 51 9 ,39 41’93 7,03 7'1 '75 ,25} . 253
. ,9 91,70 3 9. 49,77 ’9 'm ym ,1“
. 9| , 2 ! 9 57 91 9 ,5 9476 ,35 ’30} o 69 )’738

. 999 ,97 I 2 6 9 9150 '73; '3 9 o, 6. I’375
I 4’ m Á, o , ,5 .995 1 1014 ,97 .o' 42 9,093
l ,8, 4 ,7. u, , ,75 ’251 5 l .0. .4

03/09/97 :9! 4 ,97 1,! 27,99 1 ’ ’m ,2“ l 9 ’ un
. 9 ,10 ,' 34 4a 1 1. ,5 9297 '297 ' 7 o 51 mm
I 7’ ’B A 6 ,1 9 9067 ,393 1 9 0'18 905
I 5’ 4 ’ 7 2 J o , ,5 910/, 9 1 9 7 019,17 ,02
i 1,1 6 ,Wl 3 , 21,04 ,4. ,253 '253 9 l o'aoe 9
. 9,1 , 9 33 95 9" ’5 ’m ’m y l ,5.
. 9.11 ,1 . 9 ,99 .999 ’992 " o 95 ,73
. 99 ¡z v o .1: ,5 137? '924 i' ' 0"60 ,2
. 5,2 :7 1 o .1 ,75 975° '250 ’ q, o: 66 ’93

05/10/37 l, , ’ ¿,95 ,9 9223 125 9 931
I 9 ’ B ’ 5 , U ' ’ h
. 9,9 1 9 6 5 13,1 9 ..291 ’33}? ’ 0' 91 ,73
. 3,1 B ’ . J o 7, ,5 . 9235 ’235 | 0 232 990
. 4,4 9 , 5 ’ 99,42 9' ’75 ’m , ’ l o’m ’37' (4,1 9, 5’l a! I . ‘g i
. 39,9 , . I 4159 ’ '5 ’m ,m , N n JM
I 9,9 ! 6 9’ 9 7,7 ’ ‘ - ,99
. 19,5 ' , 9 0 .49 5 1,101 ’ w ' ’ ’62
. 4,1 I 9, 0 1 :75 9 37 ’ _ ’ ’m

mln/B7 3,8 ’ de 0646 13:5 ’ ;2 :242 i - : 67
I ’ , ’ -
. 19,9 9‘ ,1 o 1.,1 95 , 71 "27° ’ q , ’w
. 6,5 2 : ‘ ¿t o ¡,1 “25 9 91 JH} 1 J : 91 ,01
. 9,4 , 9 7 23 ' ’5 ’ 47 Am , n '37
. 9,4 , , 9 6 {v ,75 ' 48 i’m ’ , ,1“

. 391 , ' 9 0 ,1, v 01 'Zm ' 3

. 9:1. 9 : g 9 :. ,99 :afiá "322 z 'Ïg :2

. ¿9,1 5 I 99 2 1 o 9, ,25 918 '283 " z n ,9. 7,, 3 ,49 ¡.9 29,12 ,9 , ’m ,m y l 72 ’

. .9 9 ,9. 49! 15,10 s ,75 1772 ',277 ,1 -" 46 ’L

15/01/88 H 9 ’ ’ 4 , ",83 7 5068 ’11] -‘ 1 50 9011
I , ‘ , 4a 2‘ ’ 75 ¡los 9 u ( ' 55 ,01!
I , , ,) 6 ,' , ’ ’ " , ¡‘14
. , ’ y 9‘ o vi 25 ,59? ,3" , 1 ’ .
. , 1; 91 o 99 ’ ,235 ’276 'fi - , 4 ,7

. ., v I 0 1‘. 0 9} :75 9249 ’22; ’ i , Si J
n " ,77 ( 1 57 I 9257 ,25] , b ' ,w
. , 9 9 ,99 2.! ó , 1 ,5 .247 ’247 ’ 6 J
. . , r 5 , 1 2 ' 35,79 9. ,92" ,2" '28 - ' w J
. 9 , 3 9,99 , 9 99,20 9. ,5 .293 ’29: ’m ’ 02 ,6

18/03/88 ' . a 9',“ 1 9 31,85 ¡' , ’Blg 9224 1 73 97I ' In y S ‘ ’ 5. ,5 "635 , .1q
09/04/99 9M ,0, 9 6 9 1,992 ’229 9354 "06 J l

. ,1 , 9 9 o 9!) ,25 1 ,005 6 7 ’m y a. l.
I 'J ,9 0 9’ 5 5 7 ,082 A, h.y | l ’ , ’ u I 19

' L J] , o 9 ,5 92W ns 9Mo J
. ,r ,25 9 7 o en ,79 9247 ’297 '160 J
. ,91 ,09 ! 5 o I 1265 "255 'l“ ,7
9 ,64 ¡,35 9 9 o l 95 ,5 9257 ‘ ’257 ,1 o l. ’71
. ,4 9 ,57 4 9 6 391 1 "2194 ’m o, 7 m
I uz 7 ,75 2 ’ 6 “'90 5’ ,25 ,291 1291 91 6 0: 00 ,97
I " , ’4 9MB . l .5,” 77 , l ,294 929,, 92H o 99 992
n ,7 9 22 4 “9 ",98 ,2 ,75 l _!B.3 .158} 9139 ' lo 109!

“.1 B ’89 ‘ , 6 “,56 7,6 7,533 7’“? 9071 0' 49 9949 ,/5 59,95 31(7) 95 H” 79971 'm 4): 51 ’239 4’ , , ’7,8“ 13,912 ,719 :g’ lo '68,179 ,179 -0' 22 ’65, 3 1,541

Tab. 'A.1. (continuación)
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Fecha Arena(1) Fango(1) Lilo(1) Arcilla(l) Prof.(l) Dist.(ln) Tran. Hd(!) Hn(i) 09(9) hsil.(l) Curt.gr.(0)

05/05/99 79,9 4,14 , 4 0 4,7 ,5 ,253 ,253 1,1 2 0 1,739
' 79,7 ,21 ,11 0 7,1 ,75 ',259 ,259 ,1 1 0 ,739
' 79,1 ,55 , 5 0 9, ,272 ,272 ,2 4 0,151 .057
' 9, ,32 , 2 0 9,7 ,5 ,249 ,249 ,115 -0,044 .946
' 9, ,46 ,16 0 , ,272 , ,24 0.160 .094
' 13,1 ,99 1,'1 2,29 1 , ,5 ,409 ,342 ,6 2 0,551 .404
- 9,: 5 ,79 1 , 3 32 44 , ,372 1,551 ,3 4 0.673 .561

04/06/90 9,1 ,06 , 6 6 , .25 ,234 ,234 ,117 -0,111 .949
' 9,1 ,07 , 7 0 , ,5 ,252 ,252 ,162 0 .739
' 9, ,39 , 9 0 , ,75 .,333 ,309 .25 0,241 ,11
- 3, ,77 , 9 3,09 , ,294 ,294 , ,411 1.124
' 17, ,94 1 , 1 11,12 1 , ,5 1,339 ,554 ,9 6 0,913 1,661
- 9, 4 ,63 1 , 9 24 74 1 , ,399 .494 .9 5 0.999 ,721
' 9, ,10 , 0 6 , ,25 1 1,193 ,201 ,2 5 -0,234 .145
' 9, ,27 , 7 0 , ,5 1 1,359 .304 .4 4 0,604 1 ,592
' 7, 7 ,99 2 , 9 51,49 , ,75 v 1,514 ,792 ,6.9 0,622 ,103
' 9 7 ,35 17, 2 53,13 , v .705 1,395 ',369 -0,232 .469
' 9: 9 ,01 35, 9 62,41 1, ,5 v 9,612 ‘,236 ,569 -0,32 ,739
' 3,6: 9 ,36 49, 3 36,93 1 , v 7,012 ,739 ,016 0,507 ,619

Tab- A.1: (continuación).
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¡mass 1V 11a Hb Ill V I
asu pp Eldfll-‘lT‘umpwu 3¡I“"" ‘ r " ‘ '" ' '" “,"zp CraAtpEpaüij7SotHajRap:NalPaiÏesHaiAblTnp‘Í'y‘FyiTOÏPL

7711 9 111043 7 643 01 0 0 7 7 7 7 7 354
77115 9 46 0111 5 3 121 2 0 7 7 7 7 7 7 7 373
7790 1 180111 0471100 7 7 478
A590 2 441117 1310 91110 1 7 3661
Al 35 7 066 81112 4 0 7 7 27 555
A3 1 3027 0111121 00 7 7 248

I 87 9 1 0 0 14 31 12 4 0 7 7 7 7 89
8105 3 30 0111 1110 087 5 0 7 1 7 349
885 14 14 2797 3121120 7 72" 371
810 57100 9600230 7 7 102
86 2 300 119405 27 7 7 7 179
88 914012’529127707 7 3 134
875 5 01332 238136710 7 1 7 7 179

890 I 3 :7 74) 6 7 7 7 7 7 7 2 7 7 7 7 7 7 168

865 7 17 5 793111 ’ 57 7 7 1089
811 1 24 13877 61 7 7 ’ 7 4 7 7 351
85 7 1 177 3277 8 1 7 122

Cl! 7 2 128 7 9 1 7 195
84 7 7 0 " 77 4 74 7 216
M5 0 16111 ' 11 1689

IIC8 7 7 23 1163 5 17 7 7 441
81 7 7 112115687 7 11 7 770
810 0 191 5 7 ‘ 277
83 21311143714 11 7 966
Cl 7 4 1598 12111 7 7 11 883
C5 7 3 1 5 75 3‘ 336
08 7 15 137 2‘ 141 I 3 7 711 736
1710 7 0 1’1 12 0 1 7 7 2 1 147

D90 7 7 6 11 6 8 111 7 7 4 7 7 5 1 17 7 7 307

F4 7 022 11112 97 311 1 ‘ 0 17 112 2 0 2300
El 01717301112 112 7 0 7 7 3 7 ’1141114 7 19482
E4 7 167711125017 72 0 0 112007 7 4467
F1 7 2 E 111111111 48 1 0 3787» 4 111429 9 7 7 3706
01 7 7 31 15333 30 7 0 0 111010 3528
E5 OZ 68551397 11 0 . 0 111310 7 6746

IVC4 111211961 00 2 7 0 11400 911
D4 01 4404 04 0 ' 0 110390 4402
F5 7 03" 1116111 86 7 0 0 07 411900 3714
D7 0 035 202 0 10 114273 1259
85 7 7 7 7 0 111951117 9211 0 7 7 0 711123 9 0 5288
05 7 51 152123 515 0 2 0 011000 2367

Tab. A.3: Matriz original de datos utilizados en el analisis
numérico. La identificación de las estaciones es 1a mismade las
Figuras 2.5 y 2.8. Las especies están identificadas con las tres
primeras letras del código gráfico de 1a Tabla 2.1. Los grupos
indicados corresponden a los resultados del análisis global, y
tanto especies como estaciones están ordenadas según los
resultados del primer eje del DCA.*** : más de 99 individuos.
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33144335 1v lla 113 111 v 1
asu W “ "" " "3' "4 "' '"' ' ,“ " " "' ' “33,. CraflcpEpaÜdj450tHajRap4NalPaiT°=H=iflhlïnprylrya 137441

E10 4 711 o 1 4 4 4 4 459113 4 109
F3 4 311 4 4 4 1 4 4 4444420 44 12 343
c7 43 33410 444 41 4 4 424713434 4 312
F3 4 4 4 7 o 1 1 744441134 1 279
33 4 1 221o 4 2 41 14 2 1 197
F7 3744 3 1 1 2 4444472 7 25 2533
F11 4 4443 4 9 1 4 4 311o 4 4 4 4 303

11137 1337 1 3 1 4444444 4433 4323
5031 1 44443 4 1 79o

4 241 4445 4 o 3327 o 343
F3 4 4 2 1 4312 44 o 4 44413 41 o 4 327
4:3 2 25 3 4 1 3 53 7 3 19o

F10 1320 4 4 33 3 4 1 4 127
E90 44 '44 4223 1 1 3 4 4 4 4 44450 1 o 1337
311 4 4 4 4 47345 3 1 4 ¡253 7 1 4 223
F90 4 1 1 39 35 244 o 4 :4 44452 o 333

3113 4 44 4 4 4 344441 3 335
513 4 4 4 4 732 133
1413 4 4 4 4 44 444745 77o
343 4 4 4 4 4 4 444 4 117

4 1 4 4 4 4444444444443 4 2425

E43 4 34 14 o 77

333 4 4 4 51 4 93

313 4 4 7 2 92
473333 4 4 1 44 4444423 432

C75 4 4 4 3 4 o 4 93

333 4 4 4 4 z 4 274414 255
35 4 4 4424444 3 2243
F13 4 4 4 4 9 31 1 41

421443 4 4 4 4 41 5 4 4 37

339o 4 1 7 2 4 31 2 993
1473 4 4 4 1 4 1 .914 2 35

3390 4 o 4 4 4 4 1 o 2

F73 4 o 73 o 4 93
F33 o 4 4 11 01 23

VbFlOS o 4 o 3
4 o 4 444 4 o 145

F73 4 o 31 394 141
E33 o 4 4 14 3 2 4 13

3103 o 4 o 4 4 4 17 1 o 13

F390 o 4 4 o 1 o o 3

F113 o 4 o 4 4 3 44 o 14

v15113 o 4 o 4 2 o 4 o 3
F43 o o 4 4 444 4 o 132

E103 o 4 4 4 o 4 4 4 1 o o 2

4:43 o 4 4 o 4 4 o o 4

339o 04 4 4 4 4 o 4 4 4 4 4 5 o 44 o 3

14113oooooooooooooooooooooooooo41244093o100F33oooooooooooooooooooooooo14400211440 5
3113000051o3124441oooooooooooooo012333441oo3333110,02000022010000000000000001044400oo232

Tab. A.3: (continuación)
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mm“ I 1/3/37 1/7/37 3/3/37 5/10/3710/11/37 15/1/33 3/4/33 5/5/33
l

0,75 4 2 - 1 - 1 237 21 
2,25 l 13 5 14 3 4 335 94 19
3,75 l 17 3 30 1o 13 5 230 115
5,25 I 45 33 202 7o 33 19 222 134
3,75 4 24 20 133 59 50 150 12 24
3,25 l 13 22 39 52 53 113 35 47
9,75 l 15 17 143 100 51 33 53 49

11,25 l 7 9 47 42 14 44 47 43
12,75 I 2 3 25 13 3 23 21 13

14,25 I 1 7 3 11 4 11 3 5
15,75 I 0 2 3 3 3 7 2 5

17,25 I o 1 3 1 3 2 5 3
13,75 1 1 2 5 7 7 3 2 4

20,25 | 1 2 3 10 12 5 4 3
21,75 1 3 7 14 10 24 11 3 2

23,25 1 2 3 25 11 17 10 15 7
24,75 I 4 5 13 13 20 5 3 3
23,25 I 1 4 13 7 3 5 3 4
27,75 I - 1 10 2 3 2 - 1

29,25 | 1 3 1 1 1 - 
30,75 I - - 1 1 - - - 
32,25 I - - - 1 - - - 

l

Total 4 154 154 799 425 333 1407 322 492

Tab. A.4: Frecuencias de tallas utilizadas en la estimación
crecimiento en Ülivancillaria deshayesiana. Lm: largo medio

mm.

Parvanachis isabel/ei

LI\FBCha I 1/6/87 1/7/87 3/8/87 5/10/87 10/11/87 15/1/88 6/4/88 5/5/88
i

1,75 I 5 3 3 - 2 33 24 9
2,25 I 35 39 57 10 4 239 165 103
2,75 I 122 152 141 48 36 446 120 223
3,25 l 156 145 136 28 21 271 112 159
3,75 l 91 76 82 13 8 226 146 184
4,25 I 57 56 64 9 4 328 224 210
4,75 I 61 63 46 6 8 264 442 668
5,25 I 50 63 56 7 6 180 402 277
5,75 I 88 90 74 14 13 51 165 132
6,25 I 41 67 43 10 7 9 21 21
MHI 3 5 6 2 1 3 3 
7,25 4 - — - 2 2 - - 
7,75 I - - - - - - - 

1

Total l 708 758 709 149 112 2050 1822 1986

Tab. A.5: Frecuencias de tallas utilizadas en la estimación
crecimiento en Parvanachis isabellei. Lm: largo medio en mm.

del
en

del



Tab.

Tab.

Hactra ísabelleana
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LI\Fecna I 15/11/84 3/7/85 28/8/86 1/6/87 1/7/87 3/8/87 10/11/87 15/1/88 5/5/88 4/6/90
I

2 I ' ' - 120 33 563 217 31 6 3
4 I ' ' - 73 53 778 28 182 3 0
6 I ' ' - 8 15 316 1 148 0 0
8 I 75 - - 0 4 136 0 60 9 0

10 l 144 1 - 0 0 115 0 13 20 0

12 I 252 4 0 0 66 0 5 43 0

14 | 275 38 0 0 39 0 1 37 0

16 I 151 153 - 1 0 13 1 1 15 0

18 I 31 417 - 0 0 7 1 1 4 0

20 I 6 787 - 0 0 3 1 1 1 0

22 I 6 1243 1 0 0 0 2 1 0 0

24 I 31 1500 0 0 0 0 0 0 0 0

26 l 47 2304 3 0 0 1 7 2 0 0

28 l 36 2389 1 0 2 0 21 0 0 0

30 I 21 2083 7 0 2 1 42 6 0 0

32 I 1 1294 18 0 7 0 74 6 0 1

34 I 2 517 16 0 8 2 44 11 1 0

36 I 2 219 27 0 4 3 23 9 2 1

38 I 2 85 29 1 2 2 10 9 0 4

40 l 0 39 49 14 2 5 4 3 5 11

42 I 2 22 65 17 - 3 1 2 8 13

44 I ' 9 51 15 - 1 - 0 6 20

46 I ' 7 68 9 - 2 - 1 8 13
WI - 1 u 6 - - - - 0 8
WI - 0 9 4 - - - 0 5
HI - 1 2 1 - - - - 1 2

I

ïotal I 1084 13113 372 269 132 2056 477 493 169 81

A.6: Frecuencias de tallas utilizadas en la estimación del
crecimiento en Nactra isabelleana, Lm: largo medio en mm,

Donax gelnula

mm“ 1 1/9/97 1/7/97 3/9/97 5/10/9710/11/97 15/1/99 9/4/99
I

hfll - ' ' - 2 - 
1,99 l - 2 2 1 - 
LU] - 5 9 11 6 9 3
2,38 I 6 4 17 17 14 23 2
2,63 I 5 4 19 57 13 17 4
2,88 I 1 12 15 46 36 10 2

3,13 I 1 9 5 31 45 4 5

3,38 | 1 3 6 16 58 1 1

3,63 I ' 0 4 12 57 1 1
3,88 | - 2 2 10 62 0 8
4fi3| - - 1 2 N 1 6
4J8I ' - 1 7 - 
4,93 1 - - - - 2 - 

l

I 14 39 80 205 327 66 32

A.7: Frecuencias de tallas utilizadas en la estimación del
crecimiento en Donax gemmula, Lm: largo medio en mm.
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Donde dice:

¡estrados
ecologia
transversal
la estaciones
cruzero
trasporte
a sido
estereoscópico
gastrópodos
E1

Cglindriscalia
realizado las
desviaciéns
contra partida
eclosión una
janaeroensis
pequeña
dragas anclas
P.isabelleis
sustrato
esta especies
sustrato

Bebe decir:

nuestreados
ecologia
transecto
las estaciones
crucero
transporte
ha sido
estereoscópica
gasterópodos
E4

Eslindríscafa
realizado con las
desviaciones
contrapartida
eclosión de una

janeiroensis
pequeña
dragas ancla
P.isabe31eí
substrato
esta especie
substrato

Los valores del eje 5 están expresados cono:
N°. individuos (x 1006).

Debajo del diáletro Iáxilo de la protoconcha figura el
desviación estándar entre paréntesis.

Suprilir de la lesenda: "del núlero de ovicápsulas (08),".
Iden.
Idea.

En la leyenda, donde dice: "HSS" debe decir: "Hss".

En 1a cita de

En:

"TDDD,C.B.,1986.”, adicionar: "Reproductive
strategies oi north telperate rocks shore invertebrates.
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