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RESUMEN

Entre mayo de 1979 y mayo de 1980 se estudiaron las fluctuaciones temporales de la macroinfauna intermareal en dos
sitios arenosos del estuario del Rio Lingue (sur de Chile). El sustrato del sitio mas expuesto (estacién externa) no
presentd capa de reduccién, tuvo un bajo contenido de materia orginica y mostrd cambios significativos en el perfil de la
playa. El sitio mds protegido (estacién interna) mostré desarrollo de capa de reduccién, mayor contenido de materia
organica y no mostré cambios notorios en el perfil de la playa. En ninguna de las estaciones se encontraron diferencias
significativas en las caracteristicas sedimentoldgicas (media, desviacion estindar y asimetria), ya sea entre niveles mareales
o periodos de muestreo. En ambas estaciones la temperatura y el contenido de agua del sustrato mostraron un patron
similar: los valores mds altos de temperatura y los mis bajos en el contenido de agua se encontraron en el nivel mareal
més alto y viceversa. Ambas variables también mostraron un patrdn estacional, especialmente los niveles inferiores para el
caso de los contenidos de agua.

En la estacién externa se recolectaron cinco especies, todas crustdceos peracaridos. Entre éstos, el anfipodo Cheus sp.
Thurston y el isdpodo Excirolana hirsuticauda Menzies fueron las especies mas abundantes. En la estacidn interior se
recolectaron 12 taxa. Los poliquetos Boccardia polybranchia (Haswell) y Perinereis gualpensis Jeldes fueron los
organismos mas abundantes. Durante el periodo de estudio se observé una persistencia en los esquemas de zonacion de
ambas estaciones. Las variaciones estacionales en estos patrones fueron coincidentes con los patrones estacionales de la
temperatura y el contenido de agua del sustrato: durante primavera y verano se observé una migracién de la
macroinfauna hacia los niveles inferiores del intermareal, mientras que durante otofio e invierno las especies llegaron a
ocupar niveles mareales mas altos.

Palabras claves: Sedimentos, fauna bentdnica, poliquetos, peracdridos.

ABSTRACT

The temporal fluctuations of the intertidal macroinfauna were analyzed at two sites of the Lingue River Estuary
(southern Chile) between May 1979 and May 1980. Both sites were characterized as fine sand habitats, The most exposed
site (external station) lacked a reduction layer, it had a low percentage of organic matter and showed temporal changes in
the beach profile. The most sheltered (internal station) showed a black reduction layer, a higher percentage of organic
matter and no changes in the beach profile. No significant differences were found at either station in the sedimentological
characteristics (mean, standard deviation and skewness), either among tidal levels or sampling periods. At both stations,
the patterns of temperature and water content of the sediment showed a similar trend: the highest values of temperature
and the lowest in water content were found at the highest level and viceversa. Temperature and water content (specially
the lowest level) also followed a seasonal trend. Five species were collected at the external station; all of which were
peracarid crustaceans. The amphipod Cheus sp. Thurston and the isopod Excirolana hirsuticauda Menzies wetre the most
abundant species. Twelve taxa were collected at the internal station, with two polychaetes, Boccardia polybranchia
(Haswell) and Perinereis gualpensis Jeldes, the most abundant organisms. Basic zonation patterns of the macroinfauna
persisted over the study period. Seasonal fluctuations in these patterns followed the tidal and seasonal trends of the
temperature and water content of the sediment: a downshore migration was observed during spring and summer while
macroinfauna species occurred at higher intertidal levels during autumn and winter.

Key words: Sediments, benthic fauna, polychaetes, peracarids.

(Recibido el 3 de septiembre de 1988. Aceptado el 10 de mayo de 1989).
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INTRODUCCION

Los esquemas de zonacion transversal de la
macroinfauna intermareal en dreas estuari-
nas del sur de Chile han sido descritos por
Jaramillo (1978), Bertrin (1984), Turner
(1984), Jaramillo et al., (1985) y Richter
(1985). Sin embargo, tales estudios son el
resultado de muestreos puntuales y caren-
tes de andlisis acerca de la eventual variabi-
lidad temporal en esos esquemas. En otras
dreas litorales, cambios comunitarios y/o
poblacionales en 1a macroinfauna de fondos
blandos han sido generalmente asociados
con variaciones en exposiciéon al oleaje,
perfil y tamaiio de la particula del depbsito
(p. €., Jones 1970, 1971 Croker et al.
1975, Croker 1977, McLachlan 1980,
McLachlan et al. 1981), estado del clima
(Ansell et al. 1972), contenido de agua
(Salvat 1967, Croker 1977, Hayes 1977,
Withers 1977, Holanov & Hendrickson
1980) y temperatura del sedimento (Jones
1970, Leber 1982). Por otra parte, la
importancia de interacciones bioldgicas, ta-
les como competencia y depredacioén en la
mantencion de los patrones de abundancia,
diversidad v composicion tréfica de la
macroinfauna, ha sido demostrada amplia-
mente, especialmente en fondos blandos
del Hemisferio Norte (p. ej., Woodin 1974,
1981, 1983, Commito 1982, Ambrose
1984, Quammen 1984, Gee et al. 1985).

En este estudio se postula que los
cambios temporales en los esquemas de
zonacién de la macroinfauna intermareal
que habita en un estuario del sur de Chile
estan asociados con los cambios temporales
en las caracteristicas abidticas del depésito.

Para ello se eligieron dos dreas interma-
reales en el estuario del Rio Lingue, Valdi-
via. Sus diferentes localizaciones en rela-
cibn a las 4dreas mds expuestas de la
desembocadura del estuario determinan un
diverso grado de exposicion, el que per-
mite suponer un diferente dinamismo en las
caracteristicas del depésito. Se hipotetiza
entonces que los cambios temporales en
los esquemas de zonacion de la macroinfau-
na estarian asociados con la variabilidad en
las caracteristicas abioticas del depdsito en
cada una de las dos dreas elegidas para este
estudio.

Area de estudio

El Rio Lingue estd ubicado en el extremo
norte de la provincia de Valdivia, sur de
Chile. Posee una longitud aproximada de
58 kilometros y desemboca al sur de la
Bahia de Maiquillahue (39026’S,
73013°W). En el drea de la desembocadura
se ubica una barra de arena terminal. El
estuario tiene una longitud aproximada de
5 kilémetros y un ancho que fluctia entre
75 y 250 metros. En su ribera norte se
ubicaron las dos estaciones de muestreo,
separadas aproximadamente 500 metros
entre s{ (Fig. 1).

Datos periddicos obtenidos en el Rio
Lingue, por personal del Laboratorio de
Biologia Marina de Mehuin, muestran que
durante el perfodo de estudio (mayo
1979-mayo 1980) la temperatura promedio
del agua en la estaciéon exterior fue 13,99C
en marea alta (ma) y 14,4°C en marea baja
(mb). El valor mas alto fue de 20°Cenmay
de 189C en mb. Para la estacién interior la
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Fig. 1: Estuario del Rio Lingue. Ubicacion de las dos estaciones de muestreo en el drea de estudio.

Lingue River Estuary. Location of the sampling stations in the area of study.
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temperatura promedio en ma fue 14,20C,
variando entre 22 y 9,50C. En mb el pro-
medio anual fue 14,49C, siendo el valor
mas alto 200C y el mas bajo 8°C. En la
estacidn exterior el promedio de salinidad
en ma fue 26,2 y 12,7%. en mb, fluctuan-
do entre 32,2 y 21%, y entre 26 y 3%o. en
ma y mb, respectivamente. En la estaciéon
interior el promedio fue de 24,3 enma y
11%. en mb, variando entre 31,1 y 20%.
enmay entre 19,6 y 1,5%. en mb.

MATERIALES Y METODOS

El muestreo se realiz6 durante mareas bajas
de sicigia y por 13 meses con periodicidad
mensual (mayo 1979 a mayo 1980). En
cada muestreo se establecieron dos transec-
tos en cada playa, perpendiculares a la linea
de costa y separados un metro entre si.
Sobre cada transecto se muestreé a diferen-
tes niveles mareales, determinindose tres
niveles en la estacién ubicada cerca de la
desembocadura del estuario (estacién exte-
rior) y cuatro en la ubicada hacia el centro
del estuario (estacion interior). Los niveles
mareales donde se colectaron las muestras
se numeraron desde marea alta (ma) hacia
marea baja (mb). En cada uno de estos
niveles se obtuvo una muestra de sedimen-
to con un core metdlico de 4,5 centimetros
de didmetro y 25 centimetros de longitud,
destinado a andlisis granulométrico.

El sedimento fue tamizado en seco a
través de una serie de cedazos con las
siguientes aberturas en ¢ (¢ = log, del
didmetro de la particula en mm; Folk
1980): —1;0; 1; 1,5; 2; 2,25; 2,5; 2,75; 3;
3,5; y 4. Para ellos se usé un vibrador
mecéanico durante 20 minutos. Con los
valores porcentuales del peso de cada frac-
cion. se calcularon los estadigrafos media,
desviacion estindar (seleccidon) y asimetria,
segin el método de momentos de Mc Bride
(1971) y usando el programa elaborado por
Pino (1982) para un calculador HP-41. Por
otra parte, se obtuvieron muestras para
determinar la cantidad de materia orginica
en el sedimento. Esta se determin6 median-
te la diferencia en peso entre una muestra
calcinada a 5500C por 4 horas y previamen-
te secada a 600C. :

En cada nivel de muestreo se midié la
temperatura del sustrato en superficie y a 5
centimetros de profundidad. Para ello se
utilizé un termoémetro de mercurio gradua-
do en décimas. Ademds, se obtuvieron
muestras de sedimentos para calcular el

porcentaje de agua intersticial. Este se
obtuvo por diferencia entre los pesos de
muestras recién obtenidas y luego secadas a
600C durante 48 horas. No se realizaron
correcciones para el peso de sales retenidas,
debido a que cambios relativos en el conte-
nido de agua son mdis importantes que
valores absolutos. Se observo la profundi-
dad de aparicion (medida desde la superfi-
cie) y espesor de la capa de reduccién,
considerindose ademas su ‘intensidad (en
base a coloracién) y regularidad. Paralelo a
cada transecto se midié el perfil del depdsi-
to siguiendo la metodologia propuesta por
Emery (1961).

Para la obtencion de la macroinfauna se
utilizé un muestreador metdlico de 33 x 33
centimetros, el que se enterrd en el sustra-
to hasta una profundidad de 25 centime-
tros. Las muestras, dos réplicas en cada
nivel mareal, se tamizaron en cedazos con
abertura de malla de 500 micrones y el
residuo se fijo en alcohol-formol 10%.
Posteriormente la macroinfauna se separ6
bajo microscopio estereoscopico.

RESULTADOS
El sustrato

Los valores de temperatura mostraron no-
torias variaciones estacionales, tanto en
superficie como a 5 centimetros de pro-
fundidad. En ambas estaciones los valores
disminuyeron desde el nivel superior al
inferior. En la mayoria de las mediciones
los valores obtenidos a 5 centimetros de
profundidad fueron maés altos que los su-
perficiales (Fig. 2). En la estacién exterior la
temperatura fluctué entre 9,0 y 45,5°C,
a la vez que en la estacion interior los
valores fluctuaron entre 8,0 y 48,00C. En
ambas estaciones los valores mencionados
corresponden a temperaturas superficiales;
las més bajas en invierno (junio 1979) y las
mas altas en verano (febrero 1980).

La cantidad de agua en el sedimento
mostré un incremento gradual desde el
nivel superior al inferior de la zona interma-
real. Esta situacién se mantuvo durante
todo el periodo de estudio en ambas
estaciones (Fig. 3). En la estacion exterior
los contenidos de agua separan claramente
los tres niveles de la playa. El porcentaje
fue mas bajo en el nivel 1, donde se registré
un minimo de 1,1%x (febrero 1980). El
nivel 3 present6 los valores mas altos, con
excepcion de agosto de 1979 y enero de
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Fig. 2: Estuario del Rio Lingue. Fluctuaciones temporales en los valores de temperatura del sedimento. 1,
2, 3, y 4 son niveles mareales ubicados entre el nivel mas alto de cada estacién (1) y el nivel de marea baja
(3 en la estacion exterior y 4 en la interior).

Lingue River Estuary. Temporal fluctuations of the sediment temperature values, 1,2,3 and 4 are tidal levels located
between the highest level of each station (1) and the low tide level (3 in the external and 4 in the internal station).

55 a5 estacion exterior estacion interior

2 hi -1 —_1

g 30 A ' -2 30- o
§ 25 i i i 25+ "4
S 20- i\ ot " | 20-

° e Nle T

S 159 & \ i\ g 15+

S 10 VN 4 104

3 \\,“

[ 51 5+

5

g o L] L] L T L T T T _l T L} T T o T T T T LN T ¥ T T 1 ¥ T T
- JJASONDEFMAMJ MUJASONDEFMAM
© 1979 | 1980 1979 | 1980

Fig. 3: Estuario del Rio Lingue. Fluctuaciones temporales en los valores de contenido de agua del
sedimento. Como en la Fig. 2, 1, 2, 3 y 4 se refieren a niveles mareales.

Lingue River Estuary. Temporal fluctuations in the sediment water content values. As in Fig. 2, 1, 2, 3 and 4 refer to
tidal levels.



MACROINFAUNA INTERMAREAL EN UN ESTUARIO 23

1980, donde los porcentajes mas altos se
obtuvieron en el nivel 2 (Fig. 3). Sélo el
nivel superior de la estacion interior fue
notoriamente diferente a los tres restantes.
El porcentaje de agua mas bajo se obtuvo
en el nivel superior de la playa en febrero
de 1980 (0,4%). El porcentaje mds alto
correspondi6é a agosto de 1979 (22,4%) en
los niveles 3 y 4 (Fig. 3).

En la estacion exterior los porcentajes
de materia orgdnica fueron inferiores al
0,5%, sin mostrar una tendencia en relacién
a periodos de muestreo o niveles mareales.

En general, los contenidos de materia
orgdnica calculados para la estacion interior
mostraron un patrén de distribucién ma-
real. Los valores menores se registraron en
el nivel 1 (promedio total: 1,0%;n= 13)y
los mayores en los niveles inferiores (3 y 4,
promedios totales: 1,89 y 1,47%, respec-
tivamente; n= 13). (Fig. 4).

En la estacion exterior no se observaron
sedimentos reducidos. En la estacion inte-
rior se observé claramente una capa de
reducciéon en los niveles 2 y 3. Dicha capa
estuvo ausente en el nivel 1, mientras que
en el nivel 4 no se la observé entre agosto y
diciembre de 1979. La profundidad de
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Fig. 4: Fluctuaciones temporales en los valores del
contenido de materia organica en el sedimento de la
estacién interior. Como en la Fig. 2, 1,2,3y 4 se
refieren a niveles mareales.

Lingue River Estuary. Temporal fluctuations in the

sediments organic matter values at the internal station. As
in Fig. 2, 1, 2, 3, and 4 refer to tidal levels.

aparicién de la capa de reduccién varid
aproximadamente entre 0,1 y 4 centime-
tros bajo la superficie. No se encontré una
relaciéon entre tal profundidad y época o
nivel mareal; tampoco entre su espesor o
dichas variables. La intensidad de esta capa
(medida en relacién a su coloracioén oscura)
fue mayor en los niveles 2 y 3, siendo su
presencia més regular en el nivel 3.

Dindamica del depésito

La estacién exterior experiment6 variacio-
nes notorias en el perfil de la playa. Ellas
fueron el producto de erosiones y acrecio-
nes periddicas de arena, presentdndose al
menos cuatro periodos de acrecién. El mas
intenso correspondié al ocurrido entre no-
viembre y diciembre. Los periodos de
erosién mas intensos ocurrieron entre octu-
bre y noviembre de 1979 y entre abril y
mayo de 1980 (Fig. 5). Estos movimientos
también se presentaron en algunos meses en
forma combinada; mientras el nivel inferior
de la playa era erosionado, el nivel superior
presentaba acreciéon (Fig. 5). Por el contra-
rio, la estacion interior no mostré un
dinamismo similar; al menos no fue detec-
tado con la metodologia utilizada.

Segiin los valores obtenidos para la me-
dia, ambas estaciones estdn constituidas por
arenas finas (2-3¢; Folk 1974). No se
registraron variaciones significativas en este
estadigrafo, ya sea entre periodos o niveles
de muestreo en cada playa. La desviacién
estindar de ambas estaciones fluctué entre
0,4 y 0,6 ¢. Seglin estos resultados y en base
a la clasificacion propuesta por Folk
(1980), se puede caracterizar al depésito de
ambas estaciones como constituido por
sedimentos desde bien sorteados a mo-
deradamente bien sorteados. Al comparar
los valores mensuales (promedio de los
niveles) de media y desviacion estindar, se
encontré que a pesar de estar ambas playas
constituidas por arenas finas, en la estacion
exterior los sedimentos fueron méas finos
(t= —4,982 con 24 g.l., p < 0,01) y mejor
sorteados (t= —3,464 con 24 g.1., p < 0,01)
que en la estacion interior. Los valores de
asimetria mostraron diferencias entre am-
bas estaciones de muestreo, ya que la
estacién exterior estuvo constituida por
sedimentos con un moderado exceso de
gruesos (valores negativos), mientras que la
estacion interior presentd sedimentos con
un moderado exceso de finos (valores
positivos) (Folk 1980).
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Fig. 5: Estuario del Rio Lingue. Fluctuacién
temporal en el perfil del depdsito de la estacion
exterior.

Lingue River Estuary. Temporal fluctuations in the beach
profiles of the external station.

Estructura comunitaria de la
macroinfauna

Ambas estaciones fueron diferentes, tanto
en su composicion taxondémica como en el
numero total de individuos. Se capturé un
total de 258 especimenes en la estacidn
exterior y 11.301 en la estacion interior.
En la estacion exterior los valores de
densidad total fueron muy variables duran-
te el periodo de muestreo. La especie
dominante fue Cheus sp. Thurston (Am-

phipoda, Cheidae), la cual mostré su mayor
densidad en junio de 1979 con 63
ind./0,1 m?. Esta especie no se recolect6 en
septiembre de 1979, mayo y junio de 1980
(Tabla 1). Cheus sp. aportd el 70,54 del
total de la macroinfauna recolectada en
esta estacién durante todo el periodo de
muestreo. La segunda especie en domi-
nancia fue Excirolana hirsuticauda Menzies
(Isopoda, Cirolanidae), la que registré su
mayor densidad en mayo con 15 ind./m?.
Esta especie no se recolectd entre noviem-
bre y enero. El resto de las especies estuvo
representada por pocos individuos (Tabla 1).

La macroinfauna de la estacién interior
estuvo constituida por 12 taxa (Tabla 2). El
grupo mas representado fue Polychaeta,
que aportd el 87,8« del total de la ma-
croinfauna colectada; le siguié Amphipoda
con el 8,0%. El resto de las especies fue de
poca representatividad y de aparicién espo-
ridica. Los valores de densidad total fueron
mayores entre mayo y agosto de 1979. En
esos meses se obtuvo aproximadamente el
doble de la abundancia obtenida entre
septiembre y mayo del afio siguiente (Fig.
6). La densidad méxima se registro en julio
con 1.725 ind./0,1 m?. Los valores mas
bajos se presentaron en noviembre de 1979
y mayo de 1980 con 541 y 545
ind./0,1 m?, respectivamente (Tabla 2).
Los poliquetos Boccardia polybranchia
(Haswell) (Spionidae) y Perinereis gual-
pensis Jeldes (Nereidae) contribuyeron con
el 54,5 y 33,7« del total, respectivamente.
Boccardia polybranchia tuvo notoria par-
ticipacién en julio, donde se capturaron
1.303 ind./0,1 m?, los cuales representan el
75,5% de la densidad total para ese mes. Su
densidad, muy alta en los primeros cuatro
meses de muestreo (mayo-agosto), descen-
dié bruscamente en septiembre. Desde alli
vy hasta el final del muestreo los valores
fueron notoriamente menores y con pocas
fluctuaciones (Fig. 6). Boccardia po-
lybranchia sélo fue sobrepasada en nlimero
por P. gualpensis entre enero y mayo de
1980 (Tabla 2; Fig. 6). Perinereis gualpensis
mostré dos periodos de mayor densidad. El
primero, a fines de otofio de 1979, donde
alcanz6 a 546 ind./0,1 m? y el segundo, a
fines del verano de 1980, con 421
ind./0,1 m®*. Su densidad mds baja se
registr6 durante la primavera (Tabla 2; Fig.
6).

Los anfipodos Paracorophium hart-
mannorum Andres (Corophidae) y Cheus
sp. estuvieron presentes durante la casi
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TABLA 1

Estuario del Rio Lingue. Densidad total (ind./0,1 m?) para las especies presentes en cada mes de
muestreo en la estacion exterior. A: Amphipoda. I: Isopoda.

Lingue River Estuary. Total density (ind./0.1 m?) of the species present at each sampling month in the
external station. A: Amphipoda. I: Isopoda.

1979 1980 Media
Especie Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. total
Cheus sp. A 63 36 2 - 8 31 15 3 13 7 - - 13
Excirolana hirsuticauda 1 1 6 3 2 - - - 2 2 4 15 4 3
Excirolana monodi I 1 2 2 1 2 2 3 1 2 1 1 1 1
Orchestoidea tuberculata A 1 - 1 1 1 1 1 1 - 2 3 1
Excirolana braziliensis I - - - 1 - - - - - 1 1 - —
Total 66 44 8 5 i1 34 19 7 18 13 19 8 18

TABLA 2

Estuario del Rio Lingue. Densidad total (ind./0,1m?) para las especies presentes en cada mes de
muestreo en la estacion interior. A: Amphipoda. P: Polychaeta. B: Bivalvia, I: Insecta.

Lingue River Estuary. Total density (ind./0.1 m?) of the species present at each sampling month in the
internal station. A: Amphipoda. P: Polychaeta. B: Bivalvia. I: Insecta.

1980

1979 Media

Especic May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb Mar. Abr. May Total
Boccardia polybranchia P 813 758  1.303 1.065 272 261 284 234 227 285 203 286 126 41
Perinereis gualpensis P 268 546 294 277 179 m 192 221 344 280 421 303 294 292
Cheus sp. A - 47 34 50 128 120 28 73 - - 1 1 11 38
Paracorophium hartmannorum A 17 85 75 14 25 22 8 92 1 17 27 27 4 32
Phalerisidia maculata | N 15 5 9 9 39 42 17 8 2 13 51 8 95 24
Orchestoidea tuberculata A 4 2 4 1 15 14 10 - - 2 - 2 14 5
Diptera (larvas) 1 - 1 4 - 1 2 4 29 3 3 1 - 4
Mulinia edulis B 1 1 - - - 2 10 4 2 2 - 2
Kingiella chilenica B 1 - - - - - - 3 9 5 1 - 1
Orbiniduc |4 7 2 - 1 - - - - - - - 1
Colcoptera 1 - - - - - - 2 - - 1 1 0
Oligochaeta - - - - 1 - - - - - 1 - 0
Total 1.119 1.452 1725 1416 661 633 541 636 616 613 714 632 545 869

totalidad del muestreo. Paracorophium
hartmannorum fue mas abundante a princi-
pios de invierno e inicios del verano,
mientras que Cheus sp. mostré su mayor
abundancia en los meses de primavera. Esta
ultima especie no fue colectada durante el
periodo de verano (Tabla 2; Fig. 6).

Dinamica temporal en la zonacion
transversal de la macroinfauna

En el nivel superior de la estacién exterior
s6lo se detectd la presencia del anfipodo
Orchestoidea tuberculata Nicolet (Tali-

tridae) y esto sélo en otofio e invierno.
Durante primavera y verano (octubre a
marzo) esta especie se colecté soélo en el
nivel medio, quedando el nivel superior
desprovisto de macroinfauna (Tabla 3).
Durante la mayor parte de este estudio el
nivel medio estuvo dominado por isépodos
ciroldnidos, los cuales no fueron colectados
en este nivel durante el periodo de verano.
El nivel inferior de esta estacién estuvo
dominado por el anfipodo Cheus sp., espe-
cie que mostré sus abundancias mds altas a
fines de otofio de 1979 (junio) (Tabla 3).

En la estacion interior la distribucién
transversal de las especies mas abundantes
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TABLA 3

Estuario del Rio Lingue. Densidad promedio y error estandar entre paréntesis (ind./0,1 m?) de cada especie,
en cada nivel mareal de la estacién exterior. Cada valor es el promedio de dos réplicas, con valores
aproximados al entero.

Lingue River Estuary. Mean specific density and standard error in bracket (ind./0.1 m2) at cach tidal level of the external
station. Each value is the mean of two replicates with values approximated to the whole number.

Nivel Especie Jun. Ago. Sep.

Oct.

Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.

1 Orchestoidea tuberculata 1(0.5) - 1(0.5) 1(0.0)

2 Orchestoidea tuberculata - - - -
Excirolana hirsuticauda 1(0.5) 6(25) 2.0 1(1.0)
Excirolana braziliensis - - - 1(0.5)

3 Excirolana hirsuticauda - — 1{0.5) 1(0.5)
Excirolana monodi 1(0.0) 2(0.0) 2(1.0) 1(0.5)
Cheus sp. 63(9.0) 36(12.5) 2(1.0) -

1(1.0)

1(0.5)

4(4.0)

201.00 3229
1(0.0) - - -
13(3.5) 401.7)
1(1.0) -
4(0.0) 2(0.0) -
1(0.5) 1(00.0) 1(0.5)
7(3.0) - -

1(0.5) 10.5) 10.0) 1(0.5)
- - - 2(0.0) - -

- - - - - 1(0.5)
2(0.5)
2(0.0)
13(8.0)

2(00.50) 2(0.50) 3(1.0) 1(0.0)
8(5.0) 31(12.0) 15(6.0) 3(1.5)

2000 -
1600 —
1000 —

macroinfauna total

600 — Perinerais gualpensis

400 —
200

O T T 717

T 17T T 1711

100 - Paracorophium hortmannorum
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Fig. 6: Estuario del Rio Lingue. Fluctuacién
temporal de la densidad total y de las cuatro
especies mas abundantes de la macroinfauna de la
estacion interior. Cada punto es la media total,
calculada en base al promedio de cada nivel mareal.

Lingue River Estuary. Temporal fluctuation of the total
density and that of the most abundant species of the
macroinfauna in the internal station. Each point is the
total mean, calculated on the basis of the mean of each
tidal level.

abarcé practicamente todo el intermareal
durante otofio e invierno. Similar a lo
observado en la estacidén exterior, la distri-
bucién cambidé en el periodo de verano,
observindose una restriccibn de la macro-
infauna a los niveles inferiores o una
disminucién en su abundancia (Fig. 7);
Tabla 4). El nivel superior de la playa
estuvo dominado por el insecto Phalerisidia
maculata Kulzer (Coleoptera, Tene-
brionidae) y el anfipodo Orchestoidea tu-
berculata. Ambas especies presentaron sus
densidades mas altas durante primavera y
otofio. Los otros constituyentes de la ma-
croinfauna fueron de aparicion esporidica;
cuando estuvieron presentes, lo hicieron en
bajas densidades (Tabla 4). La zona media
(nivel 2) e inferior (niveles 3 y 4) de la
playa estuvo dominada por los poliquetos
Boccardia polybranchia y Perinereis gual-
pensis. En esos niveles B. polybranchia
presentd sus densidades mas altas durante
el invierno de 1979. Después de agosto se
observé un descenso gradual en sus valores
de densidad, los que fueron minimos du-
rante el periodo de verano (Tabla 4 ; Fig.
7). En el nivel 2 P. gualpensis mostrd su
densidad mds alta en diciembre con 46
ind./0,1 m?®. Sus densidades mds altas las
alcanzé en los niveles 3 y 4, con los valores
mas altos a principios de invierno de 1979
y otofio de 1980 (Tabla 4).

Los anfipodos P. hartmannorum y Cheus
sp. estuvieron restringidos principalmente a
los niveles inferiores de la playa, especial-
mente en los meses de verano (Fig. 7).
Paracorophium hartmannorum mostrd sus
densidades mas altas durante los muestreos
de verano y primavera (Tabla 4). Para



TABLA 4

Estuario del Rio Lingue. Densidad promedio y error estindar entre paréntesis (ind./0,1 m?) de cada especie, en cada nivel mareal de
la estacion interior. Cada valor es el promedio de dos réplicas, con valores aproximados al entero

Lingue River Estuary. Mean specific density and standard error in bracket (ind./0.1 mz)at each tidal level of the internal station. Each value is the mean
of two replicates with values approximated to the whole number

1979 1980
Nivel Especie May. Jun. Jul, Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May.

1 Boccardia polybranchia - - 4( 3.5) - - - - - - - - -
Perinereis gualpensis - - 2( 1.5) - - - - - - - - - -
Orchestoidea tuberculata - 2( 2.0) 4 1.0) 1C 0.0) 15( 0.5) 14( 0.5) 10( 0.5) - - - - 2 1.5 14( 2.00
Phalerisidia maculata 15(  6.0) 5( 4.5) 9( 8.5) 9( 2.0) 39(13.0) 42(12.0) 3( 0.5) 8( 6.0) 2( 0.5) - - (2.0 95(13.0)
Diptera (larvas) - - - - 1€ 0.5) 1( 0.5) 1( 0.5) 3( 0.5) 3( 2.0) 3 1.5) 2( 1.0) - -
Coleoptera - - - - 1( 0.0) - - 2( 1.0) - - 1( 0.5) - 10 0.9
Oligochaeta - ~ - - 1( 0.5) 1( 0.5) - - - - - - -

2 Boccardia polybranchia 48( 14.5) 30(10.5) 135(57.2) 70( 5.0) 1€ 0.5) 1( 1.0) - 7( 6.0) - - - - 1 1.0)
Perinereis gualpensis 4( 05) 5 0.0) 3( 0.0) 8 2.0 5(5.0) 5( 5.0) 8( 3.00 46(21.1) 1( 0.5) 2( 1.0) 4( 1.5) 4 2.00 3( 0.5
Orchestoidea tuberculata - - - - - - - - - 2( 1.5) - -
Phalerisidia maculata - - — - - - 14( 1.0) - - 13(13.0) 51( 6.5) 6( 0.5) -
Diptera (larvas) - 1( 0.5) 4( 0.5) - - - 1( 0.5) 1€ 1.0) 26(15.0) - 1 0.5) 10 0.5) -

P phium har n - - - : 1( 0.50) 1 1.0) 1( 0.5) 1€ 0.5) - - - - - 1 0.5)
Cheus sp. - - - 43( 18.1) - 1( 0.5) - 1( 0.5) - - - - 6( 2.0)
Boccardia polybranchia 619(417.8) 359(54.2) 1.058(49.7) 843(393.2) 231(18.6) 221(18.6) 203(61.7) 206(23.6) 196(22.6) 215( 1.0) 95(25.1) 235(11.3) 83(27.1)
Perinereis gualpensis 97( 42.1) 262(61.2) 159(11.5) 101( 3.0) 114( 0.0) 109( 3.5) 101(18.6) 112(16.1) 171(14.5) 99( 3.5) 127¢ 8.00 153( 8.5) 102( 1.0y
P phium har 1 0.0) 9( 8.0) 12( 2.0) 4( 0.5) 7( 6.5) 11( 0.5) - 1€ 0.5) - 2( 1.5) - - 1( 0.5)
Cheus sp. - 2( 0.5) 1( 0.0) 3( 00) - 1( 0.5) 1( 0.5) 1( 1.09) - - - - -
Mulinia edulis 1 1.0) - - - - - - 1( 1.0) ~ 1( 0.5) 1€ 0.0) - -
Kingiella chilenica - - - - - - - - - - - 1( 0.5) -
Boccardia polybranchia 146(137.9) 369(12.5) 106(70.2) 152( 46.1) 40( 5.0) 39( 6.0) 81(33.1) 21(10.5) 31( 6.0) 70(11.0) 108(10.5) 51(14.5) 42(13.00
Perinereis gualpensis 167( 1.0) 279(14.5) 130(53.2) 168( 10.0) 60(17.6) 57(17.6) 83(37.6) 63( 3.5) 172(15.0) 179(36.6) 290(52.7) 144(19.6) 189( 8.5)
Paracorophium har d 16( 16.0) 76(10.5) 63(53.2) 9( 8.0) 17( 8.35) 10( 3.5) 7( 1.5) 91(21.1) 1( 0.5) 15( 9.5) 27( 5.5) 270 1.5) 2( 0.5)
Cheus sp. - 45( 8.0) 33( 5.5 4 1.5) 128(28.1) 118(21.6) 27(13.5) 71( 7.0) - - 1( 0.5) 1¢ 0.5) 50 0.5)
Mulinia edulis - 1( 1.09) - - - - - 1 1.0) 10( 1.0) 3(1.0) 1¢ 0.5) 2005 -
Kingiella chilenica 1 0.7) - - - - - - - 3( 0.00 9( 0.5) 5(0.5) - -
Oligochacta - - - - - - - - - - - 1(¢ 0.5) —-
Orbinidae - 7( 1.5) 2( 0.5) - - 10 0.5) - - - - - - -
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Fig. 7: Estuario del Rio Lingue. Fluctuacién temporal en la distribucioén transversal de las especies mas

abundantes de la estacion interior.

Lingue River Estuary. Témporal fluctuation in the transversal distribution of the most abundant species of the internal

station.

Cheus sp. los meses de mayor abundancia
fueron durante el inicio de la primavera
(Tabla 4).

DISCUSION

De acuerdo a la hipétesis planteada eneste
estudio, la diferente ubicacién de las dos
estaciones de muestreo implicaria un dina-
mismo diferencial en el depésito. La esta-
cioén interior no mostré cambios en el perfil
de la playa, lo que puede ser explicado por
la protecciébn que presenta al viento y al
oleaje. Situacién diferente es la presentada
por la estacion exterior, la cual debido a su
ubicacion estd sometida a una mayor
frecuencia e intensidad de disturbios fisicos
(remocién de arena), lo que se vio reflejado
en los cambios temporales detectados en el
perfil de la playa. Tales cambios fueron el
resultado de periodos alternativos de acre-
cién y erosion de arena; sin embargo, no se
detectaron diferencias significativas en los
valores de los estadigrafos sedimentologi-
cos, ya sea entre niveles mareales o perio-
dos de muestreo, lo cual sugiere que el
sedimento movilizado. durante y entre los
procesos de acrecion y erosion es el mismo.

En la estacién interior tampoco se detecta-
ron diferencias significativas en los valores
de los estadigrafos sedimentoldgicos. De
este modo, entonces, no es posible realizar
analisis de relacién entre las fluctuaciones
de la macroinfauna y las caracteristicas
texturales del deposito en cada estacion.

La mayor abundancia de la macroinfau-
na total observada durante los cuatro pri-
meros meses de muestreo (mayo-agosto,
79) fue debida principalmente a la abun-
dancia de B. polybranchia. No se observo
un maximo de abundancia similar durante
otra época del afio, tal como ha sido
registrado para el submareal del estuario de
Rio Queule (39924’S-73°913'W), donde han
sido observados dos maximos de abundan-
cia durante un periodo anual (Jaramillo ef
al., 1985b). La situacién observada en las
abundancias de la zona intermareal de la
estacion interior podria indicar que en la
misma se presentan ciclos temporales ma-
yores a un afio, tal como ha sido observado
para la macroinfauna del Hemisferio Norte
(p. €., Gray & Christie 1983; Nichols 1985).

Pese a las fluctuaciones temporales en la
distribucidn transversal de la macroinfauna
del estuario del Rio Lingue, el patrén
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bésico de zonacidn persiste temporalmente.
Orchestoidea tuberculata fue un tipico
habitante del nivel superior y medio en el
intermareal de la estacion exterior. Exci-
rolana braziliensis estuvo presente en el
nivel medio y E. hirsuticauda en los niveles
medio e inferior. Dos especies, E. monodi y
Cheus sp., se encontraron inicamente en el
nivel inferior de la zona intermareal de la
misma estaciébn. Un patrén de zonacién
generalizado para la estacidon interior e
independiente de la época del afio incluye
al nivel superior con O. tuberculata, Phale-
risidia maculata y larvas de Diptera; al nivel
medio con Boccardia polybranchia y Pe-
rinereis gualpensis, y el nivel inferior con

estos dos poliquetos, ademads de los bivalvos
Kingiella chilenica Soot-Ryen (Cyamidae) y
Mulinia edulis (King) (Mactridae) y los
anfipodos Paracorophium hartmannorum y
Cheus sp. Estos patrones de zonacion pare-
cen ser bastante persistentes en el tiempo,
ya que son similares a los observados
durante otros afios en 4reas cercanas a las
analizadas en este estudio (Jaramillo 1978,
Bertrin 1984, Richter 1985).

En base a las variaciones temporales en la
distribucién transversal de la macroinfauna,
se pueden definir entonces dos situaciones
bdsicas: una situacién de primavera y vera-
no (noviembre-marzo) y otra de otofio e
invierno (abril-octubre). (Fig. 8). Por ejem-

INVIERNO

—
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K. chilenica
M edulis

Diptera (larva)
O tuberculata

Ph. maculata
Orbinidae

Cheus sp.

P hartmannorum

P gualpensis

B. polybranchia

-
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| MB } MB
‘_‘ “
1 T T I I | ]
1 2 3 4 1 2 3 4
S |

10m niveles mareales

Fig. 8: Estuario del Rio Lingue. Comparacion estacional de la distribucion transversal de la macroinfauna

en la estacion interior.

Lingue River Estuary. Seasonal comparison of the transversal distribution of the macroinfauna in the internal station.
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plo, en la estacion exterior, Orchestoidea
tuberculata no fue recolectada en el nivel
superior de la playa entre octubre y abril;
en esos meses esta especie fue recolectada
en el nivel medio de la playa, ahi donde las
temperaturas del sustrato son mas bajas y
los contenidos de agua mas altos (Tabla 3;
Figs. 2 y 3). No se detecté una situacion
similar en las otras especies recolectadas en
esta estacion. Sin embargo, interesa desta-
car que E. hirsuticauda no fue recolectada
en los niveles medio e inferior durante la
mayor parte del verano, lo cual podria estar
relacionado con una migracién vertical de
esta especie durante tal periodo. Sin em-
bargo, los bajos valores de abundancia
encontrados en esta estacion impiden un
andlisis detallado de las variaciones pobla-
cionales de E. hirsuticauda o de otras
especies presentes en este sitio.

En la estacion interior y durante el
periodo primavera-verano las especies acor-
taron su distribucion transversal, permane-
ciendo fundamentalmente en los dos nive-
les inferiores del intermareal (3 y 4).
S6lo durante otofio € invierno algu-
nas especies, en especial anfipodos,
alcanzaron los niveles mds altos (1 y 2)
(Fig. 8). Orchestoidea tuberculata no fue
capturada en el nivel superior entre diciem-
bre y marzo, pero si durante el resto del
afio. Paracorophium hartmannorum 'y
Cheus sp. realizaron movimientos hacia los
niveles inferiores del intermareal durante el
verano, colectandose generalmente cerca
del nivel de marea baja. A su vez, Boccardia
polybranchia presenté una distribucion res-
tringida a los niveles inferiores durante el
verano; por el contrario, en julio esta especie
fue recolectada incluso en el nivel superior.
Resultados similares a los de la estacion
exterior fueron mencionados por Jaramillo
(1987) para una playa expuesta y localiza-
da aproximadamente dos kilémetros de
esta estacion y en la cual O. tuberculata, E.
braziliensis y E. hirsuticauda presentan un
patron estacional de migracion hacia niveles
inferiores del intermareal durante fines de
primavera y verano.

Andlisis de regresidn lineal multiple reali-
zados entre los valores de abundancia espe-
cifica de la estacién interior y las variables
fisicas analizadas mostraron que la variabi-
lidad en el contenido de agua del sedimento
fue la variable fisica de mayor incidencia
en la variabilidad temporal de P. gualpensis
y P. hartmannorum, aun cuando los valores

de R? fueron bastante bajos (0,26 para P.
gualpensis y 0,16 para P. hartmannorum).
Una situacién similar parece ser la encon-
trada en la estacidén exterior y en la cual
especies como Orchestoidea tuberculata y
E. braziliensis presentan bajas tolerancias al
grado de desecacién del sustrato (Jaramillo
1987). Para otras dreas litorales también se
han sugerido relaciones entre la distribu-
cién y abundancia de la macroinfauna y el
contenido de agua del sustrato. Por ejem-
plo, Sameoto (1969) menciona que el
contenido de agua de la arena es el Unico
factor ambiental que varfa significativa-
mente en forma temporal en playas de
Cape Cod (USA) y con el cual se relaciona
la distribucién de tres especies de anfipo-
dos haustéridos. Por otra parte, Hager &
Croker (1979) discuten la distribucién in-
termareal de Amphiporeia virginiana
Shoemaker (Haustoriidae) en playas del sur
de Maine (USA) y concluyen que la segre-
gacién por tallas en relaciéon a alturas
mareales estd relacionada a diferentes gra-
dos de tolerancia a la desecacion del sustra-
to. Al contrario de lo encontrado para P.
gualpensis v P. hartmannorum, los resulta-
dos de los anilisis de regresion lineal
multiple mostraron que la variabilidad
temporal en el contenido de materia or-
ganica del sustrato fue la variable de mayor
incidencia (R? = 0,33) en la fluctuacién
temporal de B. polybranchia, un poliqueto
de hébitos sedimentivoros.

Ademas de los factores abi6ticos mencio-
nados anteriormente, podria ser que las
fluctuaciones temporales en la abundancia
y distribucién intermareal de la macro-
infauna del estuario del Rio Lingue estén
relacionadas a algln factor fisico no anali-
zado en este estudio, o a una interaccién
sinergética entre los aqui estudiados. Por
otra parte, factores bioldgicos como histo-
ria de la vida de las especies e interacciones
biologicas tales como depredacion e inte-
racciones competitivas interespecificas po-
drian también ser factores importantes en
la estructura y fluctuacion temporal de la
macroinfauna intermareal, tal como ha sido
demostrado primariamente en fondos blan-
dos del Hemisferio Norte (ver revisiones de
Peterson 1979, Gray 1981, Woodin 1983).
Sin embargo, los valores del coeficiente de
correlacion del producto de momentos
(rango: 0,44-0,78, P < 0,05) calculados
entre las abundancias mensuales de P.
gualpensis, B. polybranchia, P. hartmanno-
rum y Cheus sp. sugieren falta de interac-
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ciones negativas entre ellas (p. ej., compe-
tencia).
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