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RESUMEN

Este informe constituye un primer registro de la composicion especifica, abundancia relativa,
riqueza y diversidad de la comunidad de macroinvertebrados epibentonicos del arrecife
artificial Mariana Rojamar en el Parque Submarino Las Grutas. La comunidad fue relevada en
marzo de 2021 mediante buceo auténomo a una profundidad de entre 15 y 20 m. Se tomaron
diez muestras al azar en superficies verticales delimitadas mediante un cuadrante de hierro de
25x25 cm. Todos los organismos recolectados fueron cuantificados, pesados e identificados al
menor nivel taxondmico posible. Se contabilizaron 1421 individuos representantes de 10 clases,
34 familias y 34 especies. La clase més representada fue Ascidiacea con 11 especies, seguida
de la clase Malacostraca con 9 especies Yy las clases Bivalvia y Gastropoda con 5 especies. La
clase Ascidiacea representd el 85% de la biomasa total y junto a la clase Bivalvia fueron los
mas representativos de la abundancia total. Los arrecifes artificiales son considerados
importantes hotspots de biodiversidad e instrumentos de desarrollo turistico ecologicamente
sustentable. De esta manera, la identificacion y cuantificacion de los organismos epibentdnicos
asociados a las estructuras artificiales constituye informacién de base relevante para el estudio
del funcionamiento, provision de servicios ecosistémicos e impactos de la disposicion de

arrecifes artificiales en el lecho marino.



INTRODUCCION

A medida que la poblacion mundial se incrementa y el desarrollo costero continla avanzando
a nivel global, ha habido un considerable aumento en la cantidad de estructuras artificiales
afadidas a los ambientes marinos (Bulleri y Chapman 2010, Airoldi et al. 2009, Glasby y
Connell 1999). Estos hébitats antropogénicos, como muelles flotantes, pilotes de muelles,
escolleras y malecones, proporcionan nuevos sustratos que albergan comunidades marinas que
suelen diferir de aquellas asentadas en los sustratos naturales que las rodean (Bulleri y Chapman
2004, Chapman 2003, Connell 2000, Glasby 1999a, Butler y Connolly 1996).

Los arrecifes artificiales (AA) son estructuras de origen natural o artificial desplegadas
intencionalmente en el lecho marino por el hombre, con el objetivo de modificar procesos
ecologicos (Seaman 2000). Estas estructuras se utilizaron histéricamente en aguas costeras de
todo el mundo para la gestion pesquera y ambiental sustentable, sin embargo, durante la tltima
década sus aplicaciones se diversificaron para la restauracion de héabitats naturales, la
conservacion de la biodiversidad, la proteccion costera y el ecoturismo (Lima et al. 2019,
Achilleos et al. 2018, Ldpez et al. 2016, Mazzei y Biber 2015, Granneman Yy Steele 2015,
Perkol-Finkel y Benayahu 2005).

La introduccion de sustratos duros en ambientes marinos genera habitats para la colonizacion
de numerosas especies produciendo un aumento local en la biodiversidad, lo que influye a su
vez en las funciones generales del ecosistema (Taormina et al. 2022, Airoldi et al. 2015). Se ha
mencionado que, si bien los organismos que colonizan estas estructuras son diversos, a partir
del establecimiento temprano de biopeliculas microbianas, los invertebrados marinos sésiles y
las macroalgas resultan dominantes (Taormina et al. 2022). Por otro lado, otros autores sefialan
que las estructuras antropogénicas pueden ser particularmente susceptibles a invasiones
bioldgicas dado que estan vinculadas a vectores de especies invasoras mediados por el hombre
y, como tales, son directamente abastecidas con propagulos mediante el transporte maritimo y
embarcaciones recreativas (Floerl y Inglis 2005, Lambert y Lambert 2003, Carlton y Geller
1993). De este modo, los AA se han convertido en una herramienta util y relevante para estudiar
las comunidades epibentdnicas y la ictiofauna asociada (Sheehan et al. 2020, Achilleos et al.
2018).

Las comunidades epibentonicas desarrolladas en los AA cumplen un rol fundamental en la
transferencia de energia hacia los niveles superiores de las tramas troficas, a la vez que proveen

refugio y areas de cria para los ensambles de peces (Jimenez et al. 2017). De esta manera, estas



comunidades determinan, en gran medida, la biodiversidad asociada a las estructuras artificiales
(Santos et al. 2011). Por lo tanto, identificar y cuantificar los organismos epibentdnicos
presentes en las comunidades es la base fundamental para determinar patrones ecoldgicos que
afectan el asentamiento, crecimiento y supervivencia de los organismos. En efecto, la
composicion de éstas comunidades esta condicionada por numerosos factores biéticos y
abioticos como la heterogeneidad espacial, disponibilidad de alimento, propiedades del sustrato
y condiciones ambientales (Taormina et al. 2022, Achilleos et al. 2018).

El hundimiento intencional de buques para la creacion de AA se ha convertido en una actividad
comun a escala mundial (Jaume Munar 2020). En el Area Natural Protegida Bahia San Antonio
(Patagonia, Rio Negro) el hundimiento de buques con fin de vida Gtil se enmarca en la creacion
del Parque Submarino Las Grutas (PSLG). Este parque, creado con fines turisticos, cientificos
y educativos, inici6 en el afio 2007 con el hundimiento del BP (buque pesquero) Don Félix. El
PSLG fue ampliado con el hundimiento de tres BPs en distintos periodos, los pecios Chiarpesca
59 (2019), Mariana Rojamar (2019) y Polar Borg | (2020) y se prevé el hundimiento de un BP
mas. De esta manera, se espera que, al culminar su desarrollo, este complejo conforme el parque
submarino mas grande de su tipo en Sudamérica, diversificando e incrementando la oferta de
servicios y actividades recreativas del Balneario Las Grutas (Gonzélez 2006). Esta iniciativa
constituye una plataforma de oportunidades para el estudio de los impactos de la disposicién
de AA sobre su entorno fisico-quimico, sobre la comunidad bioldgica y sobre las actividades
socio-econOmicas asociadas. Es asi que, teniendo en cuenta su relevancia, tanto como hotspot
de biodiversidad como instrumento de desarrollo turistico ecol6gicamente sustentable
(Gonzélez-Duarte et al. 2018, Kirkbride-Smith et al. 2013), se vuelve relevante el estudio de la
diversidad asociada a los AA.

El objetivo de este informe es relevar por primera vez la composicion especifica, abundancia
relativa, riqueza y diversidad de la comunidad de macroinvertebrados epibenténicos del BP
Mariana Rojamar, luego de dos afios de su hundimiento. Por otra parte, y dado que los patrones
sucesionales suelen diferir de acuerdo a las condiciones ambientales relacionadas con el flujo
de agua y la orientacion relativa de las superficies (Gonzalez-Duarte et al. 2018, Walker et al.
2007), también se pretende evaluar las posibles diferencias en los pardmetros comunitarios
entre las bandas del buque. Se espera que este trabajo contribuya como linea de base para
futuros estudios sobre los AA del Area Natural Protegida Bahia San Antonio.

MATERIALES Y METODOS



El PSLG se ubica en un sector marino costero al noroeste del Golfo San Matias, en proximidad
del Balneario Las Grutas y forma parte del Area Natural Protegida Bahia San Antonio. Las
muestras se tomaron en marzo de 2021 en el BP Mariana Rojamar (40° 54.500’S — 65°
02.821°W; Fig. 1). Las mismas fueron recolectadas simultdneamente por dos buzos mediante
buceo autonomo a una profundidad de entre 15y 20 m, con un tiempo total de muestreo de 35
minutos. Se tomaron diez muestras al azar en superficies verticales, correspondientes a seis
muestras en estribor y cuatro en babor. Cada muestra se delimité mediante un cuadrante de
hierro de 25x25 cm (Fig. 2). Todos los organismos que quedaron dentro del cuadrante fueron
recolectados utilizando una espatula de hierro para separarlos del sustrato. Las muestras se
colectaron en bolsas de red de malla de 0,5 cm de abertura. En el laboratorio, todos los
macroinvertebrados recolectados fueron cuantificados, pesados (peso humedo) e identificados
al menor nivel taxonémico posible mediante la utilizacion de claves taxonémicas y guias
fotogréficas (Roche et al. 2020, Spivak et al. 2019, Forcelli y Narosky 2015, Rocha et al. 2012,
Lagger et al. 2009, Boschi y Cousseau 2004, Ortiz y Jimeno 2001, Cortés y Narosky 1997,
Monniot y Monniot 1972, Millar 1960, Van Name 1945).

Analisis de datos. Para testear las posibles diferencias entre las bandas (babor y estribor), se
calculd la abundancia total, y los indices de diversidad de Shannon, equitatividad de Pielou y
riqueza especifica (S) utilizando el paquete Vegan (Oksanen et al. 2007) del software libre R
(R Core Team 2022). Las ascidias coloniales no se tuvieron en cuenta para los analisis de
abundancia debido a la imposibilidad de cuantificarlas al ser organismos modulares. Las
diferencias entre bandas se evaluaron mediante el test de Mann-Whitney—Wilcoxon con la
funcion wilcox_test() del paquete Coin (Hothorn et al. 2008) en R.

Por otro lado, para verificar si el nimero de muestras fue representativo de la riqueza especifica,
se realizd una curva de acumulacion de especies. Para ello se utilizd la funcion specaccum()

con el método “exact” del paquete Vegan.

RESULTADOS

Abundancia y composicidon comunitaria. Se contabilizaron un total de 1421 individuos
representantes de 10 clases, 34 familias y 34 especies (Tabla 1). En relacion a la abundancia
relativa, tres clases representaron mas del 70% del total (Bivalvia 42,4%, Ascidiacea 32,8% y
Malacostraca 16,8%). Mientras que Ascidiacea represento el 86,94% de la biomasa total (Fig.
3).



El nivel de clasificacion mas comun alcanzado fue el de familia, siendo Mytilidae la mas
abundante con 581 individuos (Fig. 4). Dentro de los organismos identificados hasta el nivel
especifico, la cholga Aulacomya atra fue la mas abundante, con 532 individuos y una
abundancia relativa de 42,08% del total. Dos especies de la clase Ascidiacea, Ascidiella aspersa
y Styela clava, contribuyeron en un 33,93% a la abundancia relativa total, con 226 y 203
individuos respectivamente. El resto de las especies tuvieron abundancias relativas menores al
5%. EI namero de individuos de cada especie y sus abundancias relativas se presentan en la
Tabla 2.

Comparacion de bandas. No se encontraron diferencias significativas entre bandas (Fig. 5) en
la abundancia total (w=21, p=0.067), riqueza especifica (w=18, p=0.24), equitatividad de
Pielou (w=11, p=0.91) y diversidad de Shannon (w=13, p=0.91).

Tabla 1. Composicion comunitaria del BP Mariana Rojamar. Organismos no determinados
hasta el nivel de especie (-).

CLASE
Subclase

Orden Familia Especie

Autobranchia

BIVALVIA

Mytilida Mytilidae Aulacomya atra (Molina, 1782)
Mytilus platensis (d'Orbigny, 1842)
Musculus viator (d'Orbigny, 1842)

Pectinida Anomiidae Pododesmus rudis (Broderip, 1834)
Pectinidae Aequipecten tehuelchus (d'Orbigny, 1842)
MALACOSTRACA
Eumalacostraca
Decapoda Epialtidae Pelia rotunda (A. Milne-Edwards, 1875)

Rochinia gracilipes A. Milne-Edwards, 1875

Hymenosomatidae | Halicarcinus planatus (J.C. Fabricius, 1775)




Pilumnidae

Pilumnoididae

Porcellanidae

Pilumnus reticulatus Stimpson, 1860

Pilumnoides hassleri A. Milne-Edwards, 1880

Pachycheles chubutensis Boschi, 1963

Alpheidae Betaeus lilianae Boschi, 1966
Hippolytidae Nauticaris magellanica (A.Milne-Edwards, 1891)
Amphipoda Corophiidae Monocorophium insidiosum (Crawford, 1937)
Caprellidae -
Gammaridae -
Liljeborgiidae -
Ischyroceridae -
Isopoda Sphaeromatidae -
GASTROPODA
Caenogastropoda
Neogastropoda Columbellidae Costoanachis sertulariarum (d'Orbigny, 1839)

Vetigastropoda
Trochida

Calliostomatidae

Anachis isabellei (d'Orbigny, 1839)

Calliostoma coppingeri (E. A. Smith, 1880)




Tegulidae

Tegula patagonica (d'Orbigny, 1835)

Lepetellida Fissurellidae Fissurellidea megatrema d'Orbigny, 1839
Prosobranchia
Docoglossa Patellidae -
ASCIDIACEA
Stolidobranchia Styelidae Styela clava Herdman, 1881
Asterocarpa humilis (Heller, 1878)
Styela plicata (Lesueur, 1823)
Polyzoa opuntia Lesson, 1830
Molgulidae Paramolgula gigantea (Cunningham, 1871)
Ascidiidae Ascidiella aspersa (Muller, 1776)
Ascidia interrupta (Heller, 1878)
Phlebobranchia Corellidae Corella eumyota Traustedt, 1882
Cionidae Ciona intestinalis (Linnaeus, 1767)
Didemnidae Diplosoma listerianum (Milne Edwards, 1841)




Aplousobranchia

Polyclinidae

Aplidium variabile (Herdman, 1886)

POLYCHAETA
Errantia

Eunicida

Eunicidae

POLYPLACOPHORA
Neoloricata
Chitonida

Chaetopleuridae

Chaetopleura isabellei (d'Orbigny, 1841)

ECHINOIDEA
Euechinoidea
Arbacioida

Arbaciidae

Arbacia dufresnii (Blainville, 1825)

OPHIUROIDEA
Myophiuroida
Amphilepidida

Hemieuryalidae

Ophioplocus januarii (Lutken, 1856)

MAXILLOPODA
Cirripedia
Balanomorpha

Balanidae

ANTHOZOA
Hexacorallia
Actiniaria

Sagartiidae

Anthothoe chilensis (Lesson, 1830)

Tabla 2. Numero total de ejemplares por especie y su abundancia relativa.

Especie N° de individuos Abundancia relativa (%)
Aulacomya atra 532 42,08

Ascidiella aspersa 226 17,87

Styela clava 203 16,06

Pelia rotunda 49 3,87

Costoanachis sertularium 46 3,63

Musculus viator 30 2,37

Pododesmus rudis 21 1,66

Halicarcinus planatus 19 1,50
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Mytilus edulis 19 1,50
Asterocarpa humilis 15 1,18
Ciona intestinalies 15 1,18
Pachycheles chubutensis 12 0,94
Anthothoe chilensis 12 0,94
Arbacia dufresnii 9 0,71
Monocorophium insidiosum 9 0,71
Anachis isabellei 9 0,71
Pilumnoides hassleri 6 0,47
Rochinia gracilipes 5 0,39
Betaeus lilianae 5 0,39
Corella eumyota 3 0,23
Ascidia interrupta 3 0,23
Tegula patagonica 3 0,23
Pilimnus reticulatus 2 0,15
Chaetopleura isabellei 2 0,15
Ophioplocus januarii 2 0,15
Nauticaris magellanica 2 0,15
Aequipecten tehuelchus 1 0,07
Calliostoma coppingeri 1 0,07
Fissurellidea megatrema 1 0,07
Styela plicata 1 0,07
Paramolgula gigantea 1 0,07

11




Las Grutas,

ﬁ Mariana Rojamar

Area Natural Protegida Bahia San Antonio

Fig. 1: Mapa detallando el ANP Bahia San Antonio (delimitado con linea roja), localidad Las
Grutas (color azul) y localizacion del area de estudio (Mariana Rojamar).

Fig. 2: Cuadrante de hierro de 25x25 cm en el area de estudio.
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Fig. 4: Abundancia (n° de individuos) de familias de macroinvertebrados epibent6nicos

presentes en el BP “Mariana Rojamar”. El largo de la barra azul representa la abundancia.
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Fig. 5: Comparacion de bandas: Abundancia total (n° de individuos; A), equitatividad de Pielou
(B), riqueza especifica (C), diversidad (indice de shannon; D). Los diagramas de caja sefialan:
el primer y tercer cuartil (cajas), las medianas (lineas negras dentro de las cajas), los minimos

y maximos (bigotes) y datos atipicos (puntos negros).
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Fig. 6: Curva de acumulacion de especies. Esta curva muestra la riqueza de especies esperada
promedio (linea negra dentro del poligono azul) y el error estandar (grosor del poligono) en

funcion del esfuerzo de muestreo (cuadrantes).

Estribor

Fig. 7: Posicion del BP Mariana Rojamar en el lecho marino, escorado levemente sobre estribor.

Fotografia submarina tomada desde proa por Marcos Brochado.
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DISCUSION

Este trabajo presenta el relevamiento de los macroinvertebrados epibentonicos del BP “Mariana
Rojamar” del PSLG. Considerando que los datos de abundancia de los organismos son claves
para los estudios ecoldgicos y una base solida para los planes de conservacion y manejo
(Bijleveld et al. 2012), nuestros resultados constituyen un primer registro de la abundancia y
diversidad de especies para este arrecife artificial.

En Argentina existen estructuras artificiales sumergidas a lo largo de la costa, constituidas por
restos de naufragios y embarcaciones hundidas intencionalmente para formar parques
submarinos y promover el buceo recreativo (Isla 2010). Este es, por ejemplo, el caso del parque
submarino que se encuentra en la costa de Mar del Plata (Genzano et al. 2017). En un estudio
alli realizado, Genzano y colaboradores (2017) registraron las especies presentes en un buque
pesquero luego de tres afios de su hundimiento y destacaron en la riqueza de
macroinvertebrados a las clases Porifera, Echinoidea, Anthozoa, Hydrozoa, Malacostraca y
agregaciones abundantes de Bivalvia (Mytilus edulis). La riqueza obtenida en nuestro estudio a
nivel de clase arrojé resultados similares a los reportados por Genzano (et al. 2017), pero a nivel
de especie resultaron diferentes. EI BP Mariana Rojamar presentd en abundancia al bivalvo
Aulacomya atra y no se registraron las clases Porifera e Hydrozoa. Sin embargo, teniendo en
cuenta que la curva de acumulacién de especies no alcanzo la asintota (Fig. 6), no se descarta
la presencia de estas clases dado que podrian encontrarse con un mayor esfuerzo de muestreo.
Por este motivo, consideramos pertinente establecer un nimero de muestras mayor para futuros
estudios.

Numerosos factores ambientales condicionan la colonizacion y asentamiento de organismos
epibentonicos en un AA (Genzano et al. 2011, Moura et al. 2006, Perkol-Finkel et al. 2006,
Falace y Bressan 2000). Dentro de estos factores podemos encontrar la orientacion, tipo de
sustrato y angulo de inclinacién del mismo, temperatura, intensidad de corrientes, irradiancia,
salinidad y concentracion de nutrientes (Falace y Bressan 2000). Se ha observado que las zonas
verticales de babor y estribor del Mariana Rojamar poseen diferente angulo de inclinacion dado
que el BP se encuentra levemente escorado sobre estribor (obs. pers. Marcos Brochado; Fig. 7),
sin embargo, en nuestro estudio no se encontraron diferencias significativas al comparar las
abundancias totales, riqueza, equitatividad de Pielou y diversidad de Shannon de las bandas.
No obstante, debemos considerar que en este trabajo no se realizé ninguna medicion de factores

ambientales por lo que tenerlos en cuenta en futuras investigaciones podria ser relevante.
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La creacion de parques submarinos con el establecimiento de AA se ha convertido en una
actividad popular en los ultimos tiempos (Bideci y Cater 2019). Estos AA son atractivos
importantes para los buzos recreativos, lo que permite ademas desviar la presion de buceo en
arrecifes naturales, y contribuir asi a su conservacion y restauracion (Perkol-Finkel et al. 2006).
A su vez, la introduccion de estructuras artificiales sobre fondos blandos aporta sustratos duros
disponibles para la colonizacion, promoviendo el desarrollo de comunidades epibentonicas con
especies previamente ausentes y aumentando la diversidad local (Taormina et al. 2022). Por
otra parte, los sustratos duros artificiales ofrecen habitats para el establecimiento de especies
introducidas, promoviendo la propagacion de especies no autéctonas (Langhamer 2012). En
nuestro trabajo registramos la presencia de tres especies introducidas de la clase Ascidiacea
(Ciona intestinalis, Ascidiella aspersa y Styela clava), las cuales, debido a las elevadas tasas de
reproduccion y crecimiento, suelen ser exitosas colonizadoras de las estructuras artificiales
(Castro et al. 2021). Esta clase represent6 el 85% de la biomasa total registrada y junto a la
clase Bivalvia fueron los organismos mas dominantes de la comunidad, representando, en su
conjunto, mas del 75% de la abundancia total.

Los AA existen desde hace siglos, y su origen surge del hundimiento accidental de barcos por
diversas circunstancias. A partir de la década de 1970 comenzaron a instalarse en varias partes
del mundo con fines especificos, siendo pioneros los estadounidenses y japoneses (Jaume
Munar 2020). En este sentido, la investigacion sobre AA ha ido en aumento a nivel mundial
(Zayas Alvarez 2005). Estos estudios brindan informacién esencial relacionada con la
produccidn pesquera, acuicultura, buceo recreativo, pesca deportiva y la restauracion y manejo
de los recursos naturales (Barea 2010, Kaiser 2006, Zayas Alvarez 2005, Sherman et al. 2002,
Romero 1998, Bohnsack y Sutherland 1985). A pesar de ello, en nuestro pais aun son
incipientes experiencias en el estudio, seguimiento y control en la disposicion de AA con fines
especificos. Por ende, consideramos de gran importancia continuar con los estudios a largo

plazo sobre los impactos del establecimiento de AA en el lecho marino.
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