HELGOLANDER MEERESUNTERSUCHUNGEN
Helgolander Meeresunters. 40, 91-149 (1986)

Zur Biogeographie des Siidwestatlantik mit besonderer
Beriicksichtigung der Seeanemonen (Coelenterata:
Actiniaria)*

Karin Riemann-Zirneck**

Biologische Anstalt Helgoland; Notkestr. 31, D-2000 Hamburg 52
und
Alfred-Wegener-Institut fiir Polar- und Meeresforschung; Am Handelshafen 12,
D-2850 Bremerhaven, Bundesrepublik Deutschland™**

ABSTRACT: On the biogeography of the southwest Atlantic with special reference to the sea
anemones (Coelenterata: Actiniaria). Extensive sampling of benthos by F.R.V. “"Walther Herwig"”
(1966, 1970/71, 1978) covering the continental shelf of Argentina yielded some 1000 sea anemone
specimens (19 species). The distribution patterns of the sublittoral and archibenthal species are
analysed and compared with the rather scanty and controversial hydrographical information
available. Species with discontinuous distribution along the continental shelf edge are believed to
indicate discontinuous yet relatively stable oceanographic conditions within the depth concerned.
The archibenthal “‘Challenger Terrace”, located immediately near and beneath the subtropical
convergence, harbours a peculiar faunal assemblage of partly subantarctic/antarctic character and
partly consisting of species which seem to be typical for permanent hydrographic fronts. In addition,
the study includes a new taxonomic combination: Bolocera tuediae subsp. kerguelensis (Studer,
1879) nov. comb.

EINLEITUNG

Das siidwestatlantische Schelfgebiet zwischen Uruguay und Feuerland wurde seit
der historischen Reise der '‘Challenger” (1872—1876) mehrfach von Forschungsschiffen
bereist, ohne daf jedoch aus diesem etwa eine Million Quadratkilometer groBen
Seegebiet bedeutsame grofere Aufsammlungen von Seeanemonen bekanntgeworden
wiéren. Zumeist befanden sich die Schiffe auf der Durchreise zu anderen Untersuchungs-
gebieten, oder sie beriihrten den Siidwestatlantik nur bei der Abgrenzung benachbarter
Regionen, so daf die im Siidwestatlantik gesammelten Aktinien Gelegenheitsfunde
blieben (Studer, 1879; McMurrich, 1893, 1904; Carlgren, 1899, 1927, 1939, 1959; Ste-
phenson, 1918; Pax, 1922, 1923, 1926). Das bisher wohl umfangreichste Invertebraten-
Material iiberhaupt wurde im Siidwestatlantik von den englischen Forschungsschiffen
“William Scoresby" und *'Discovery’ 1926 bis 1932 gesammelt (vgl. Hart, 1946; pp. 233,
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235ff.); nach Auskunft von P. Cornelius (British Museum) existieren von den nicht
bearbeiteten Aktinien nur noch 3 Proben.

So blieb, was die Seeanemonen anbetrifft, das 1876 gesammelte und 1882 und 1888
von R. Hertwig beschriebene ‘Challenger” Material das wissenschaftlich ergiebigste
dieser Region. Die Bearbeitung der Challenger-Aktinien stellt den Beginn der anato-
misch-histologisch ausgerichteten Taxonomie der Aktinien dar (vgl. Riemann-Ziirneck,
1973; p. 275). Auf tiergeographische Aspekte wurde in dieser, wie auch in spéteren
Aktinien-Bearbeitungen aus dieser Region kaum eingegangen; wichtig aber ist die von
Hertwig (1888; p. 26) ausgesprochene Vermutung, dafl eine am Schelfhang vor der La
Plata-Miindung gefundene Seeanemone moglicherweise identisch sei mit einer etwa
2000 km entfernt vor Siidchile gefundenen Art. Diese Annahme wurde durch Funde von
““Walther Herwig'' nicht nur bestétigt, sondern es wurde auch deutlich, dafl dem ersten
Fundort (Challenger-Station 320: Archibenthal in 1097 m Tiefe auBerhalb der Miindung
des La Plata) eine ganz besondere tiergeographische Bedeutung zukommt, da viele der
damals dort gesammelten Invertebraten spater in antarktischen Regionen wiedergefun-
den wurden (Echinodermen, Mollusken, Polychaeten, Cephalopoden, Siphonophoren,
Stylasterinen und Scleractinien).

DaB im Siidwestatlantik als dem kéltesten Sektor der Subantarktis antarktische
Faunenelemente vorhanden seien, wurde von vielen Taxonomen festgestellt {z. B.
Lohmann & Hentschel, 1939; Hastings, 1943; Bartsch, 1982); viel weniger beachtet
wurden dagegen die unzweifelhaft ebenfalls vorhandenen Warmwasser-Elemente der
Fauna, auf die vor allem Planktologen und Ichthyologen (z. B. Balech, 1968; Bé, 1969; E.
Boltovskoy, 1971; Ehrich, 1980) aufmerksam machten. In einigen Gebieten scheinen
sich die Berichte zu widersprechen, denn dort wurden sowohl kélteliebende wie warme-
liebende Meeresorganismen gefunden (Nordargentinien, Falklands, Drakestrafie).

In den Jahren 1966, 1968, 1970/71 und 1978 sammelte das Fischereiforschungsschiff
"“Walther Herwig"’ an einem dichten Probennetz Benthosorganismen mit der Absicht,
die demersale Fischfauna qualitativ und quantitativ zu verschiedenen Jahreszeiten zu
erfassen. Als Beifang wurden hierbei etwa 1000 Seeanemonen an 345 Stationen im
Stidwestatlantik aus dem Tiefenbereich zwischen 90 und 1220 m gesammelt, wovon die
Winter-Expedition 1966 (6. Juni bis 3. August} und die Sommer-Expedition 1970/71
(30. Dezember bis 27. Februar) das fir die taxonomische und tiergeographische Bearbei-
tung wertvollste Material lieferten. Fiinfzehn der insgesamt 19 dort gefundenen Seeane-
monen-Arten wurden bisher taxonomisch bearbeitet (Riemann-Ziirneck, 1973, 19754,
1975Db, 1978, 1980). Aus dem siidlichsten Teil des Untersuchungsgebietes stand auBer-
dem Material von amerikanischen Forschungsschiffen zur Verfligung.

Die Seeanemonen sind als auffdlliges und hdufiges Faunenelement gut geeignet fir
eine tiergeographische Analyse des Sublitorals und Archibenthals dieser ausgedehnten
Region. Die sessile Lebensweise und das fiir Invertebraten hohe Lebensalter von GroB-
Aktinien (50 bis 210 Jahre; Ottaway, 1980), verleihen ihnen dariiber hinaus die Funktion
von Langzeit-Monitoren. Fiir einige sublitorale Arten ist bekannt, dal ihre Verbreitung
eng mit den herrschenden Temperatur-Verhéltnissen korreliert ist (Sassaman &
Mangum, 1970).

Bisher waren auf der Aktinien-Fauna basierende, tiergeographische Bearbeitungen
wenig erfolgreich, obwohl in mehreren Arbeiten iiber Charakter und Beziehungen
subantarktischer und antarktischer Seeanemonen spekuliert wurde (McMurrich, 1893;
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Abb. 1. a Fundorte der Seeanemone Isosicyonis alba. Die Art kommt ausschlieBlich auf dem

Gehiduse der lebenden Schnecke Provocator corderoi vor. A Fundorte der Schnecke Provocator

corderoi ohne Seeanemonen (nach Kaiser, 1977a). Beide Arten werden als Indikator-Organismen

fiir subantarktische Lebensbedingungen im Benthal angesehen; sie kommen auch an der West-
kiiste der antarktischen Halbinsel vor
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Carlgren, 1899; Pax, 1923, 1926; Carlgren, 1927, 1928). Die Kontroversen von Pax und
Carlgren zeigen, wie problematisch die Verwendung dieser taxonomisch noch nicht
konsolidierten Tiergruppe fiir tiergeographische Zwecke war. Héufig lief} die geringe
Qualitat und Quantitdt des Materials eine befriedigende taxonomische und tiergeogra-
phische Bearbeitung nicht zu. Biogeographische Fehlinterpretationen resultierten aus
dem Vergleich von sich nicht entsprechenden Tiefenzonen, ein Fehler, der oft ebenfalls
durch das zur Verfiigung stehende beschriankte Material bedingt war.

Noch immer sind unsere Kenntnisse der subantarktisch-siidamerikanischen wie
auch der antarktischen Aktinien fiir eine Gesamtanalyse nicht ausreichend, jedoch
erlaubt das von F.F.S. “Walther Herwig'' und von amerikanischen Forschungsschiffen
gesammelte Material (Dunn, 1983, 1984) die Diskussion der Verbreitungsbilder einiger
fiir diese Region typischer Seeanemonen. Neben einigen fast Uiberall angetroffenen
Arten gruppieren sich andere in unterschiedlich langen und breiten Streifen entlang
den Isobathen nahe der Schelfkante. Einige seltenere Arten wurden allerdings nur in
weit auseinanderliegenden Gebieten gefunden, was jedoch mit der insgesamt geringe-
ren Sammelaktivitdt an und unterhalb der Schelfkante erklart werden kénnte.

AnlaB zu einer genaueren Analyse einiger Verbreitungsmuster war Isosicyonis alba
(Studer, 1879), eine den Actiniiden zugeordnete Seeanemone (vgl. Riemann-Ziirneck,
1980; p. 28), von der insgesamt 45 Exemplare gesammelt werden konnten. Biologisch
zeichnet sich die Art dadurch aus, dafl sie offenbar obligatorisch an eine lebende
Gehéauseschnecke, Provocator corderoi gebunden ist, die auch ohne Aktinie vorkommt
(Kaiser, 1977a). Wenn man die 16 Fundorte der Schnecke und die 24 Fundorte beider
Partner in eine Karte einzeichnet, so erkennt man, daB sie sich in 5 disjunkten Gebieten
entlang der Schelfkante gruppieren (Abb. 1}, mit fundortfreien Abschnitten von 100 bis
500 km Breite.

Ahnliche Verbreitungsmuster wurden auch bei anderen siidwestatlantischen Ben-
thostieren festgestellt (Hedgpeth, 1969; Moyano, 1982b; Cairns, 1982, 1983). Noch
erstaunlicher als die analoge Verbreitung benthischer Tiere, die auch durch Schwer-
punkte bei der Probennahme entstehen kann, ist die ebenfalls zu beobachtende Ahn-
lichkeit der Verbreitungsmuster einiger pelagischer Organismen; {(Fische: Ehrich, 1980;
Hart, 1946; die Siphonophore Rhodalia miranda Haeckel, 1888 nach eigenen Ergebnis-
sen; Hydromeduse: Thiel, 1935; Cephalopoden: Schéne, 1974; Dinoflagellaten: Balech,
1968; Foraminiferen: Echols & Kennett, 1973; Heron-Allen & Earland, 1932). Selbst
einige Seevogel scheinen diesem Muster zu folgen (Hedgpeth, 1969; Shuntov et al,,
1982).

Dieses offenbar reale Bild der disjunkten Verbreitung vieler mariner Organismen
im Siidwestatlantik steht im Widerspruch zu der herrschenden Ansicht (z. B. Boltovskoy,
1959), daB der duBere argentinische Schelf in ganzer Lange vom sogenannten ''Falk-
land-Strom"’ begleitet wird. Dieser Strom soll vom Kap-Horn-Strom in der Drake-
Passage fast rechtwinklig abzweigen und sich zwischen Feuerland und den Falkland-
Inseln nach Norden wenden. Nach dieser Beschreibung miifiten zumindest planktisch
lebende Organismen gleichmaBiger verteilt sein und sich nicht wie das Benthos auf
bestimmte Abschnitte des Schelfs und der Schelfkante beschranken.

In der vorliegenden tiergeographischen Analyse des siidwestatlantischen Sublito-
rals und Archibenthals soll daher versucht werden, mit Hilfe der Verbreitungsmuster
von Aktinien und anderen Benthostieren Indizien fiir bisher nicht oder nur wenig
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bekannte ozeanographische Bedingungen und Vorgédnge an der argentinischen Schelf-
kante zu sammeln. Wie schon weiter oben festgestellt, empfehlen sich Aktinien durch
ihre sessile Lebensweise und ihr vergleichsweise hohes Lebensalter als Indikator-Arten
fiir stationdre und langfristig wirksame ozeanographische Vorgédnge. Da viele Seeane-
monen auch iiber freie, pelagisch oder demersal lebende Entwicklungsstadien verfii-
gen, konnen auch Riickschliisse auf Verbreitungsmechanismen gezogen werden.

PHYSIOGRAPHIE DES SUDWESTATLANTIK

Bis in die jlingste Zeit hinein galt der gesamte argentinische Schelf als topogra-
phisch und hydrographisch besonders eintdnig; auch moderne Publikationen (Ekman,
1967; Briggs, 1974; D. Boltovskoy, 1981) vermitteln noch immer das Bild eines riesigen
Gebietes mit sanft undulierenden Isobathen, dessen einzige Besonderheit der von Kap
Horn nach Norden ziehende “Falkland-Strom' ist. Die Ansichten iiber diesen seit Klahn
(1911) haufig erwdhnten Strom divergieren indessen so stark (E. Boltovskoy, 1959; D.
Boltovskoy, 1981; Gordon & Goldberg, 1970; Lonardi & Ewing, 1971; Krepper & Rivas,
1979; Legeckis & Gordon, 1982), daf auch er inzwischen nicht mehr als wohlbekanntes
physiographisches Merkmal der Region angesehen werden kann.

Nur ganz wenige biogeographisch arbeitende Autoren weisen darauf hin, daf
einige der an der argentinischen Schelfkante vorkommenden Arten und Lebensgemein-
schaften so diskontinuierlich verbreitet sind, daB dies nicht mit den “‘einfachen hydro-
graphischen Verhéltnissen” eines von Siid nach Nord die Schelfkante begleitenden
Stromes erkldrt werden koénne (Rayner, 1935; Hart, 1946; Lorenz, 1979). Allerdings
waren die Benthos-Aufsammlungen an und unter der argentinischen Schelfkante bisher
so gering, daB erst durch das Material der "Walther-Herwig”'-Reisen solche Verbrei-
tungsbilder bei Benthostieren dieser Tiefenzone verldBlich bestétigt werden konnten.

Leider gibt es keine Kompilation der hydrographischen Daten im Benthal des
duBeren Schelfs und oberen Kontinentalhanges, die es dem Biologen erlauben, sich ein
Bild von den dort herrschenden Lebensbedingungen zu machen. Eine Kompilation und
Revision der hydrographischen Kenntnisse erscheint um so dringlicher, als die inzwi-
schen bekanntgewordenen topographischen Verhéltnisse am argentinischen Schelf-
hang {Lonardi & Ewing, 1971} bisher unbekannte Wasserbewegungen vermuten lassen,
die in Wechselbeziehung zu den dort vorgefundenen Canyon-Systemen stehen.

Die beiden folgenden hydrographischen Kapitel, die dem tiergeographischen Teil
dieser Arbeit vorangestellt sind, sollen einen Uberblick iiber die hydrographischen
Bedingungen in den hier interessierenden Lebensrdumen geben. Besondere Beachtung
finden dabei Gebiete mit Temperatur-Anomalien, deren Temperaturen zeitweise oder
immer von der durch geographische Breite und Wassertiefe bestimmten Norm abwei-
chen. Wie Shuntov et al. (1982) betonen, sind Temperatur-Anomalien fiir die Verbrei-
tung mariner Tiere wichtiger als die absoluten Temperaturen. Die zugrunde gelegten
bathymetrischen Karten, auf denen die Tiefenlinien in englischen Faden eingezeichnet
sind, wurden Lonardi & Ewing (1971) entnommen. Obwohl es den betreffenden Aus-
schnitt auch in Meter-Angaben gibt (GEBCO-Chart No. 5.12 von 1978 und GEBCO-
Chart 5.16 von 1981), wird im folgenden die detailreichere Original-Karte wiederge-
geben.
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Topographie und Sedimentverteilung

(a) Schelf (Abb. 1). Der argentinische Schelf ist einer der ausgedehntesten und
flachsten der Erde. Seine Breite variiert zwischen einigen Kilometern siidlich der
Staaten-Insel und 1250 Kilometern bei 51°S, wo er die Falkland-Inseln einschlief}t; seine
Gesamtflache betragt etwa 1 Million Quadratkilometer (Lonardi & Ewing, 1971). Cha-
rakteristisch fiir die gesamte Region ist die Anwesenheit gewaltiger Sand- und Schlick-
massen {Mathews, 1934). Sowohl auf dem Schelf wie auch entlang des Kontinentalsok-
kels wird ein Sedimenttransport von Siiden nach Norden angenommen (Ewing &
Lonardi, 1971).

Die Schlickgebiete am Ausflufl des La Plata und innerhalb des Golfo San Jorge sind
von groberem Material wie Kies und Schill begrenzt. Grobes Sediment, Schill und
Korallen-Bruchstiicke finden sich auch bei 60°W auf der Burdwood-Bank, im Nordosten
der Staaten-Insel, um die Falkland-Inseln, am stidlichen Auslafl der Magellan-Strale, an
der Schelfkante bei 47° 30’ S und eingestreut in die nérdlichen Sand- und Schlickgebiete
(Mathews, 1934; Servicio de Hidrografia Naval, 1974).

Eine Besonderheit der Schelftopographie ist, daB sich im Siiden die Isobathen nahe
der Kiiste drédngen, im Norden dagegen an der Schelfkante: Die 50-Faden-Linie (81,5 m)
lost sich bei etwa 47°S von der Kiiste, iiberquert den Schelf diagonal und erreicht bei
43°S die Schelfkante, von der sie sich nur mit 2 Einbuchtungen wieder 16st. Die
Schelfkante liegt demnach im Norden bei 100 m Tiefe, im Siiden und um die Falkland-
Inseln jedoch zwischen 200 und 500 m Tiefe. Im Siiden der Falklands, nur durch das
tiefe "*Siidliche Falkland-Becken' {Falkland Southern Trough) getrennt, liegt die Burd-
wood-Bank mit etwa 25000 Quadratkilometern Meeresboden von weniger als 200 m
Tiefe. Siidlich von Feuerland erweitert sich der Schelf noch einmal, wobei die Schelf-
kante bei 180 m Tiefe liegt.

Von den an der Kiiste gelegenen Golfen und Buchten (Bahia Blanca, Golfo San
Matias, Golfo Nuevo, Golfo San Jorge und Bahia Grande) sind die drei mittleren tiefer
als der sie einschlieBende Schelf, Golfo San Matias und Golfo Nuevo um 70 m, Golfo San
Jorge um 20 m.

Das Relief des gesamten Schelfs ist sehr gering; die mittlere Tiefe steigt von 130 m
im Stiden auf 35 bis 40 m im Norden an. Einige sanfte, 10 bis 20 m hohe Sedimentriicken
liegen bei 42°S in der Mitte zwischen den beiden Einbuchtungen der 50-Faden-
Isobathe.

(b) Kontinentalabhang (Abb. 2). Im Gegensatz zu den geringen topographi-
schen Gradienten des Schelfs steht der argentinische Kontinentalabhang, der von etwa
70 Canyons zerschnitten ist, wovon zwei, der “Ameghino Transverse Canyon’ und der
"Almirante Brown Transverse Canyon'', parallel zu den Isobathen verlaufen. Die stark-
ste Erosion findet sich zwischen 42° und 46°Siid, wo die etwa 30 Canyons des Ameg-
hino-Canyon-Systems liegen. Der “"Ameghino’ selbst wurde erst im Jahre 1960 ent-
deckt; seine Wande sind mit 700 m doppelt so hoch wie die irgendeines anderen
bekannten Canyon {Lonardi & Ewing, 1971).

Neben dem Ameghino-Canyon-System gibt es noch drei andere Canyon-Systeme
(Lonardi & Ewing, 1971; Fig. 7); unter tiergeographischen Aspekten sind dabei die
folgenden Fakten von Bedeutung:

Das Rio-de-la-Plata-Canyon-System umfafit 12 Canyons auf einem Abschnitt von
80 Seemeilen, flankiert von Zonen, die auffallend frei von Erosion sind. Den siidlichen
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Abb. 2. Topographie des argentinischen Kontinentalabhanges (nach Ewing & I;onardi, 1971; Tiefe
in englischen Faden; 1 fathom = 1,829 m)
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Anschluf bildet die 'Terrasse”, eine Stufe im Kontinentalabhang, die besonders deut-
lich zwischen 37° und 39°Siid ausgebildet ist, eine Breite von 35 bis 70 km hat und die
Tiefenzone von 800 bis 1300 m umfafit. Diese Stufe nenne ich im tiergeographischen
Teil "Challenger-Terrasse’” (Abb. 2).

Das Colorado-Negro-Canyon-System (39°S bis 42°S) schliefit unter anderem den
Bahia-Blanca-Canyon ein, der nicht nur besonders weit in den Schelf eindringt (bei
etwa 41°8), sondern der auch einer der wenigen Canyons ist, die in groBen Tiefen am
Kontinentalsockel und im Tiefseebecken noch als topographische Struktur zu identifi-
zieren sind.

Das Patagonia-Canyon-System, das sich zwischen 46°S und 49°S an das Ameghino-
System anschliefit, ist noch relativ wenig untersucht. Es gibt offenbar keine gréfieren
Canyons am Kontinentalabhang, jedoch sei auf den bei Lonardi & Ewing (1971; p. 103,
Fig. 8) in 2200 m Tiefe gefundenen Canyon bei 46°45’S hingewiesen, der vermutlich
mit dem tiefer am Kontinentalsockel liegenden Malvinas-Canyon identisch ist. Der
Kontinentalabhang des Patagcnia-Systems zeigt kaum Erosionsspuren, im Gegensatz
zum Kontinentalsockel, der stark erodiert ist.

Das ""Siidliche Falkland-Becken' (Falkland Southern Trough) ist ein in West-Ost-
Richtung verlaufendes Tiefwasserbecken, das den Scotia-Riicken zwischen Siidgeor-
gien und Staaten-Insel vom Falkland-Plateau trennt (Abb. 1). Zwischen Falkland-Inseln
und Burdwood-Bank bei 60°W hat es eine Tiefe von 1000 m und teilt sich in eine nach
Westen auslaufende Bucht und in einen nach Nordwesten gerichteten Canyon.

Der Scotia-Riicken hat an 3 Stellen hydrographisch und tiergeographisch bedeut-
same Durchldsse: Die wichtigste Liicke ist die "Shag-Rock-Passage’ bei 53°Sund 48°W
{bis 3000 m tief und etwa 300 km breit). Eine ebenfalls etwa 300 km breite, aber nur
1600 m tiefe Liicke befindet sich ostlich der Burdwood-Bank, und schlieBlich ist noch
der etwa 150 km breite DurchlaB zwischen Staaten-Insel und Burdwood-Bank zu
nennen, in dem jedoch nur ein schmaler Canyon Tiefen um 400 m erreicht (Abb. 3).

Hydrographie des Schelfs und der oberen Wasserschichten

Die Gezeiten erreichen in den kiistennahen Meeresbuchten Amplituden bis zu
9 Metern mit Gezeitenstrémen, die auch das Sublitoral beeinflussen konnen. Ge-
schwindigkeiten bis 5 Knoten wurden beobachtet; die Hauptausbreitungsrichtung der
Gezeitenwelle ist Siid (Brandhorst & Castello, 1971}.

Im {ibrigen ist die vorherrschende Bewegungsrichtung der Deckschicht Nord oder
Nordost (E. Boltovskoy, 1968), entsprechend den in diesen Breiten dominierenden
Westwinden; dies gilt auch fiir die relativ salzarmen Kiistengewdsser siidlich des Golfo
San Jorge. Stationdre wie auch ephemer auftretende Auftriebszonen an der Kiiste lassen
Querzirkulationen unter der Oberflachenschicht vermuten (Brandhorst & Castello,
1971).

Das Oberwasser der Magellan-StraBe, dessen Salzgehalt durch die Beimischung
kontinentalen Wassers unter 32,5 %. sinkt, vereinigt sich offenbar mit dem zwischen
Feuerland und Staaten-Insel eindringenden Stromband (Brandhorst & Castello, 1971;
Fig. 16), dessen nicht so stark herabgesetzter Salzgehalt (33,5 %0} auf Wasser aus den
pazifischen Kanalen Feuerlands hindeutet. Das so entstandene Salzgehalts-Minimum,
das im Siiden nur die Oberflachenschicht betrifft, ist ein sehr bestédndiges und typisches
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Merkmal der argentinischen Kiistengewdsser (Brandhorst & Castello, 1971; Lusquinos &
Valdeg, 1971; Krepper & Rivas, 1979). Es 148t sich im Winter bis in die La-Plata-Region
verfolgen. Die Stabilitdt dieses Salzgehalts-Minimums iiber so weite Strecken hinweg
setzt einen ausreichend starken und stabilen Strom voraus. Brandhorst & Castello {1971}
nennen diesen Strom “‘Patagonischer Strom” und zeigen, daB er sich im Siiden zunéchst
nahe der Kiiste entlang der 40-Meter-Linie hédlt, am stidlichen Rand des Golfo San Jorge
die Kiiste mit der 50-Meter-Linie verldfit, wo er im Sommer an der Ausbildung einer
kraftigen Sprungschicht zwischen 45°S und 41°S beteiligt ist (vgl. Stehman & Lenz,
1972).

Diese Sprungschicht begrenzt im Siidsommer das warme Oberflachen- und Kiisten-
wasser nordlich des 45. Breitengrades gegen das ganzjdhrig kiihle, das dem &uBeren
Schelf aufliegt und das hohe Anteile subantarktischen Wassers fithrt. So betrug die
Temperatur-Differenz zwischen Oberflachen- und Bodenwasser im Frithsommer bei-
spielsweise 9°C ("'Walther-Herwig''-Reise 36, Januar 1971).

Das warme Wasser kann im Sommer an der Oberflache kiistenparallel bis 48°S
vordringen, und auch im Winter ist sein Einflufl in den Golfen wahrnehmbar, wo an der
Oberfldache 10°C nicht unterschritten werden (Stehman & Lenz, 1972; p. 194) und am
Boden die Temperaturen zwischen 8,9 °C (Golfo San Jorge) und 11 °C (Golfo San Matias)
liegen nach Messungen an den Stationen 371 und 381 der “Walther Herwig' 1966. Die
ganzjahrig hohen Temperaturen verdankt dieser Wasserkorper dem Brasilstrom, der,
aus dquatorialen Regionen kommend vor Uruguay auf entgegengesetzt sich bewegende
kalte Wassermassen trifft, wobei ein oberflachlicher Ast im Siidsommer die nordargenti-
nische Kiistenregion in der beschriebenen Weise beeinflufit, wdhrend sich die Haupt-
masse des Brasilstromes nach Osten wendet (Balech, 1964; p. 109; Brandhorst &
Castello, 1971; p. 21; Legeckis & Gordon, 1982; p. 285).

Insgesamt ist dieser kiistenparallele Streifen zwischen Mar del Plata {38°S) und
Golfo San Jorge (48°S) den stédrksten hydrographischen Verdnderungen ausgesetzt, die
aperiodisch (Wind) und periodisch (Gezeiten, Jahreszeiten) auftreten kénnen.

Den ZusammenschluB der beiden so verschiedenen Wassermassen an der “'Subtro-
pischen Konvergenz'’ darf man sich nach Deacon {1963; p. 261} und Lenz (1975; p. 6}
nicht als eine relativ stabile Linie vorstellen, sondern als ein ziemlich weitrdumiges
Gebiet, dessen Grenzen jahreszeitlich variieren und iiber das sich scharfe Fronten
hinwegbewegen. Die Grenzen dieses Gebietes lassen sich aus Karten der Oberfldchen-
temperaturen zu verschiedenen Jahreszeiten ablesen (Gordon & Molinelli, 1982; Plates
7 bis 10).

An der argentinischen Schelfkante ist demgegeniiber die subtropische Konvergenz
sehr wohl als Linie oder Front ausgebildet, die das ganze Jahr tiber ziemlich stationar ist
{Lusquinos, 1966; Fig. 4 und 5; Brandhorst & Castello, 1971; Hubold, 1980b; p. 39).

Allem Anschein nach ebenfalls ganzjahrig stabil sind die Temperaturen nahe der
Schelfkante in 100 bis 200 m Tiefe in einem Streifen zwischen subtropischer Konver-
genz und dem Norden der Falkland-Inseln (Daten von “Walther Herwig" 1966, 1970/71,
1978 und Kaiyu Maru 1969/70). Moglicherweise werden diese stabilen und fiir den
siidlichen Teil auch relativ hohen Temperaturen verursacht von einem stidwérts gerich-
teten Unterstrom, dessen Ursprung Deacon (zuletzt 1982; p. 6) nordlich der subtropi-
schen Konvergenz an der dortigen Windgrenze vermutet.

Die Region siidostlich der subtropischen Konvergenz hat eine negative Anomalie
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der Oberflachentemperaturen von -3 °C. Eisberge erreichen hier noch gelegentlich den
37. Breitengrad (Schott, 1942). Das Auftreten von extrem tiefen Temperaturen nahe der
subtropischen Konvergenz lieB Hentschel (1936; p. 276) diese Region als nérdliche
Verlagerung der Polarfront ansehen. Korrekter ist wohl die Beschreibung von Sche-
mainda (1980; p. 116), der dieses Gebiet, in dem “Wassermassen subtropischen und
subantarktischen Ursprungs in meridionalen Streifen nebeneinanderliegen,” als eine
Verschiebung des gesamten ozeanischen Aufbaus aus der normalerweise zonalen Rich-
tung der Grenzzone ansieht (siehe auch Shuntov et al., 1982; p. 345).

Das Kaltwassergebiet siidostlich des La-Plata-Deltas ist ein Phénomen, das schon
die Handelsschiffahrt im vergangenen Jahrhundert kannte {Kléhn, 1911}, Kléhn zitiert
Krimmel (1882), der diese Erscheinung als einen '"Teil des Falkland-Stromes
ansieht, welcher entlang des ganzen slidamerikanischen Kiistensaumes. .. bis zur West-
kante des Brasilstromes dahinzieht. Kldhn fahrt fort (p. 651): “Das Gebiet des beson-
ders kalten Falklandstromwassers liegt also von 35° bis 40° stidlicher Breite zu beiden
Seiten der Meerestiefenlinie von 200 m. Siidlich von 40°S sind die hiedrigsten Wasser-
temperaturen mehr aulerhalb dieser Linie zu suchen ... Erwdhnt muf3 noch werden, ...
daB stellenweise abnorm tiefe Temperaturen gemessen werden, wahrend weiter siidlich
wéarmeres Wasser vorherrscht. Es ist demnach ausgeschlossen, dall solche abnormen
Temperaturverhaltnisse nur in einer Nordstromung ihre Erklarung finden.”

Trotz der Differenzierung eines "'Gebietes des besonders kalten Falklandstromwas-
sers” schlossen sich Kldhn und viele spatere Autoren der Auffassung Kriitmmels an, dal3
die Oberflachenstromung auf dem argentinischen Schelf und das im Nordosten an der
Schelfkante liegende Kaltwassergebiet gemeinsam den “Falkland-Strom' bilden.
Divergierend blieben jedoch die Ansichten, an welcher Stelle der "“Falkland-Strom"”
vom Kap-Horn-Strom abzweigt und ob die Falkland-Inseln von einem westlichen und/
oder einem Ostlichen Zweig des Stromes umgeben sind (vgl. E. Boltovskoy, 1959;
D. Boltovskoy, 1981; Zyryanov & Severov, 1979; Maslennikow & Parfenovich, 1979).

Es mehren sich in jiingerer Zeit Meinungen, daf3 die windgetriebene Oberflachen-
stromung auf dem &duBeren Schelf in keinem Zusammenhang mit dem ganzjdhrig
vorhandenen Kaltwasserkorper nahe der subtropischen Konvergenz steht, denn dieser
Wasserkorper besitzt die Charakteristika des ''Subantarktischen Zwischenwassers':
Temperatur 3 bis 4°C; Salzgehalt 34,1 bis 34,3 %.; Sauerstoffgehalt iiber 6 ml/1 (Gordon
& Goldberg, 1970; Brandhorst & Castello, 1971; Lenz, 1975; Abb. 5; Semenov & Berman,
1977; Schemainda, 1980; Hubold, 1980a, b; Gordon, 1981; Molinelli, 1981). Einige der
genannten Autoren nennen das “Subantarktische Zwischenwasser” auch Antarkti-
sches Zwischenwasser’' oder nur ""Zwischenwasser’.

So stellt sich als zentrales Problem bei den biologischen und auch bei den ozean-
ographischen Untersuchungen im Silidwestatlantik die Definition des “Falkland-Stro-
mes'’, liber dessen Ursprung, Verlauf und Indikatoren unklare oder sich widerspre-
chende Ansichten bestehen. Den unbefriedigenden Stand unseres Wissens driicken
Gordon & Goldberg (1970; p. 4) so aus: "It appears that the origin of the Falkland
Current is quite complicated and its water may be derived from different geographical
locations as depths increases.” Da "die ozeanographischen Bedingungen aller Meeres-
gewdsser Argentiniens sehr eng mit der Malvinen-(= Falkland-)Strémung verbunden
sind” (Boltovskoy, 1959; p. 79), sind ganz besonders der Ursprung, das Verhalten und
das Schicksal des "Subantarktischen Zwischenwassers’ im Siidatlantik zu kléren.
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AuBer der Front siidéstlich der La-Plata-Miindung (Subtropische Konvergenz) findet
sich nordostlich der Falkland-Inseln noch ein weiteres Gebiet mit relativ scharfen
Gradienten (Brandhorst & Castello, 1971; p. 24). Die Autoren sehen dieses Gebiet
ebenfalls als Teil der subtropischen Konvergenz an; das von ihnen genannte Gebiet
(47°45’S bis 49°S und 52°W bis 54° W) wird von méandrierenden oder abgeschniirten
Ausldufern des Brasilstromes erreicht (Deacon, 1933; p. 188, 215; Deacon, 1982; p. 5;
Legeckis & Gordon, 1982; Reid et al., 1977). Andere Autoren {(vgl. E. Boltovskoy, 1978)
vermuten an dieser Front jedoch auch die Beteiligung von Wasser mit antarktischen
Charakteristika.

Die Hydrographie der bodennahen Wasserschichten auf dem siidlichen argentini-
schen Schelf, der auch die Falkland-Inseln und die Burdwood-Bank einschlieft, wird
von Bellisio & Lopez (1973; carta No. 4) sowie von Krepper & Rivas (1979) beschrieben;
zum Vergleich kénnen die ebenfalls im Sommer gemessenen Oberflachentemperaturen
von "'Walther Herwig"” 1970/71 herangezogen werden, wie sie Lenz in Kapp (1980;
Fig. 5) darstellt.

Unter der Kiiste befindet sich ein gutdurchmischtes, relativ salzarmes Wasserband,
das im Sommer sowohl an der Oberflache wie auch am Boden eine Temperatur von etwa
10°C hat. Tiefe Temperaturen unter der Kiiste herrschen offenbar stdndig an der
Stidspitze Feuerlands, an der Ausmiindung der Magellan-Strafle und zumindest zeit-
weise im westlichen Teil des Stidlichen Falkland-Beckens.

Unter der etwa 100 m dicken Deckschicht, die im Winter in der offenen See eine
Temperatur von 4,5 bis 5°C hat, befindet sich ganzjédhrig eine 4,5 bis 6°C “warme”
Schicht, die nach “Walther-Herwig''-Daten im Spéatherbst und Winter {(WH 1966 und
WH 1978) sogar noch etwas wédrmer war als im Sommer (WH 1970/71 und Daten von
Kaiyu Maru 1969/70). Von diesem in 100 bis 350 m Tiefe liegenden Wasser werden die
Burdwood-Bank sowie der Siidwesten und Sidosten des Schelfes um die Falkland-
Inseln beeinflufit. Charakter und Richtung des Wassers wie auch der Jahresgang der
Temperatur zeigen, daf es sich hier offenbar um das relativ warme Wasser handelt, das
aus dem Pazifik in die Drake-Passage eindringt (siehe unten). Dieser im tieferen
Sublitoral und oberen Archibenthal liegende Wasserkorper mit Temperaturen von 4 bis
6°C im Siid-Winter ist in unmittelbarer Ndahe der Polarfront bemerkenswert.

Eine weitere den Stidwestatlantik berlihrende Front ist die Polarfront (= antarkti-
sche Konvergenz), die dstlich der Falkland-Inseln ihre bekannte S-férmige Schleife hat
(vgl. Hedgpeth, 1969; Fig. 10; Deacon, 1982; Fig. 1). Besonders in diesem S-férmigen
Abschnitt ist die Front so variabel, daB sie richtiger Polarfront-Zone genannt werden
sollte (Gordon et al., 1977; p. 311).

Das Oberflachen- und Kiistenwasser Feuerlands bildet mit seinem geringen Salzge-
halt eine weitere Front (E. Boltovskoy, 1971; Text Fig. 1: entnommen Atlas Antarktiki,
1966; Gordon & Molinelli, 1982; Plates 13, 24 und 26); es entspricht dem Wasser, das
man auf der pazifischen Seite an der Oberfldache des siidchilenischen Archipels findet.
Gordon & Goldberg (1970) sind der Ansicht, “'this indicates that the southern tip of South
America is surrounded by a rather narrow current flowing parallel to the coast in a
counter-clockwise direction’. Die Temperatur-Anomalie der Oberfldche bei Feuerland
ist positiv {(+3°C) mit geringen jahreszeitlichen Schwankungen (Dietrich & Ulrich,
1968; Brandhorst & Castello, 1971).

Die siidchilenische Kiistenregion ist nicht nur durch eine Vielzahl von Kanilen,
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Inseln und Fjorden ausgezeichnet, sondern auch durch hydrographische und biologi-
sche Besonderheiten, die El-Sayed (1970; p. 142) an subtropische Wasserkérper zwi-
schen Neuseeland und Tasmanien erinnern. Hinweise darauf, dal es einen soichen
Wassertransport iber den Siidpazifik tatséchlich gibt, liefern McGinnis {1974) und
Deacon (1977); zur Aufrechterhaltung der subtropischen Charakteristika des vor Sid-
chile liegenden Wasserkorpers tragt moglicherweise auch der warme Unterstrom (Gun-
ther-Strom, siehe unten) bei, der in dieser subpolaren Region in 200 m Tiefe noch
Temperaturen von 10°C bewirkt (Brattstrom & Johanssen, 1983).

Nordlich und siidlich dieses “‘warmen’'Archipels trifft der Zirkumpolarstrom auf die
Kiiste {Brattstrém & Johanssen, 1983}, im Norden bei Chiloe als Humboldt- oder Peru-
Strom {vgl. auch Silva & Neshyba, 1977; Sebens & Paine, 1979), der die Kiiste Chiles
begleitet (nach Brattstrém & Johanssen, 1983; Fig. 6, pp. 319-321, zum Teil als Unter-
strom) und sie an der Grenze zu Peru verlafit, wo seine Ausldufer schlieBlich noch die am
Aquator liegenden Galapagosinseln beeinflussen (Sverdrup et al.,, 1942). Im Siiden,
etwa in Hohe der Magellan-StraBe, beriihrt der Kap-Horn-Strom die Spitze des sidame-
rikanischen Kontinentes.

Wie Brattstrom & Johanssen {1983; p. 297) darstellen, sind die hydrographischen
Verhiltnisse entlang der chilenischen Kiiste nur geringen jahreszeitlichen Verdnderun-
gen unterworfen. Auch die meridionalen Unterschiede zwischen Nord- und Siidchile
sind gering; diese Stabilitat der abiotischen Parameter gilt offenbar noch mehr fiir die
unter der Deckschicht liegenden Wasserkorper.

Hydrographie der bodennahen Wasserschichten

Wir betrachten die Unter- und Tiefenstrome vor der siidamerikanischen Kiste in
west-ostlicher Richtung. Zuerst ist der von Gunther (1936) entdeckte “Peru-Chile-
Unterstrom’ (Gunther-Unterstrom) zu nennen (Taft, 1963; Wooster & Gilmartin, 1961;
Sverdrup et al., 1942; Brattstrém & Johanssen, 1983), dessen Ausldufer vielleicht auch in
den Stidwestatlantik gelangen. Dieser Unterstrom nimmt offenbar seinen Ausgang bei
15°Siid in 100 bis 200 m Tiefe, 100 Seemeilen von der peruanischen Kiiste entfernt. Von
dort ndhert er sich, nach Siiden vorstoBend, der chilenischen Kiiste, an der er seine
Kernschicht in Tiefen um 500 m hat.

Wie stark der Gunther-Unterstrom ist und wieviel Wasser er polwérts fithrt, ist nicht
bekannt, aber die ganzjdhrig hohen Temperaturen im Sublitoral und Archibenthal
Siidchiles (Brattstrom & Johanssen, 1983; Table 5) sprechen fiir eine starke Stromung.
Nach diesen Autoren (pp. 299-300) soll Auftrieb entlang der chilenischen Kiiste sowohl
aus dem Humboldt-Strom als auch aus dem Gunther-Unterstrom stattfinden.

Sehr wahrscheinlich ist der Gunther-Unterstrom auch an der relativ warmen und
salzreichen Schicht in 500 m Tiefe im noérdlichen Teil der Drake-Strafle beteiligt (vgl.
Buscaglia, 1971), in der Clowes {1933) sowie Leipper & Capurro (1964) besonders hohe
Stromgeschwindigkeiten (32 bzw. 41,6 cm/sec) gemessen haben. Dieses Wasserband
scheint das ganze Jahr iiber 4 bis 5°C warm zu sein (Georgi, 1979); die von “Walther
Herwig'' gemessenen Temperaturen lassen sogar vermuten, dafl das warme Wasser im
Spétherbst bis in Tiefen von fast 1000 m reicht (WH 1978, St. 590: 4,6 °C in 950 m).

Das moderne Konzept des Zirkumpolarstromes ist das eines Stromes mit verschiede-
nen variierenden Bandern stdrkeren und schwéacheren FlieBens (Deacon, 1982; Sievers
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& Nowlin, 1984). Wie sich das Band des salzreichen, warmen, sauerstoffarmen, aber
nahrstoffreichen Wassers nach Passieren der Drake-Passage verhilt, ist Gegenstand
kontroverser Meinungen. Nach Gordon {1966), Gordon et al. (1977), Gordon & Goldberg
(1970) und Georgi (1979) verfolgen die Wassermassen im nordlichen Teil der Drake-
Strafe unterhalb von 200 m Tiefe eine ¢stliche Richtung (im Gegensatz zu der nordli-
chen bis norddstlichen Richtung der Oberflachenschicht); sie flieBen entlang des Scotia-
Riickens, den sie offenbar erst bei 48° West durch die Shag-Rock-Passage mit nordlicher
Richtung iiberqueren. Dieser schnelle und tiefreichende Strom muB} eine Menge pazifi-
schen Wassers in den Atlantik transportieren (Gordon, 1966; Zenk, 1981). Georgi (1979}
nimmt an, daB dieses Wasser nach etwa 4 Monaten bei 40 bis 45° Stid vor den argentini-
schen Schelf gelangt.

Die Shag-Rock-Passage, die bei 53°Siid, 48°West liegt, erreicht Tiefen von 3000 m
(Abb. 3) und war in jiingerer Zeit Gegenstand ozeanographischer Untersuchungen
(Zenk, 1981; Wittstock & Zenk, 1983). Strommessungen 35 und 80 m iiber dem Boden
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Abb. 3. Physiographie des Stidwestatlantik (nach Ewing & Lonardi, 1971, mit Erganzungen). Die

Pfeile deuten die im Text beschriebenen Tiefenstrome im Slidwestatlantik an. Abkiirzungen:

AABW — Antarktisches Bodenwasser; B.B.C. - Bahia-Blanca-Canyon; M.C. — Malvinas-Canyon {(die
Position des Canyon-Hauptes ist nicht bekannt); M.P.C. — Mar-del-Plata-Canyon
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ergaben nach Zenk (1981) Durchschnittswerte wie in der Drake-Passage {30 bis 35 cm/
sec), jedoch mit weit htheren Spitzenwerten (bei 65 cm/sec brach der Propeller des
MeBgerates ab). Der von Zenk festgestellte jahreszeitlich intermittierende bodennahe
Strom enthdlt besonders im Winter Wasser mit antarktischen Charakteristika
(0,36-0,58°C). Das einstrémende Wasser hat in der Passage eine Richtung nach West-
Nordwest, wobei zunehmende Stromstdrke mit tieferen Temperaturen und einer ver-
starkt westlichen Richtung einherzugehen scheinen. Dies 188t vermuten, daf} die tiefe-
ren, besonders kalten und schnellen Schichten dem Siidlichen Falkland-Becken folgen,
wahrend die oberen Wasserschichten (200 bis 2000 m) offenbar das Falkland-Plateau
mit West-Nordwest-Richtung iiberqueren.

Noch nicht geklart ist, ob der durch die Shag-Rock-Passage bei 48°West aus der
Scotia-See in den Siidwestatlantik eindringende Strom im Zusammenhang steht mit der
Bildung und/oder Ausbreitung des “Subantarktischen Zwischenwassers”, wie von Moli-
nelli {1978) angenommen. Nach klassischer Lehrmeinung (Wist & Defant, 1936) entsteht
das “'Subantarktische Zwischenwasser'' aus antarktischem und subantarktischem Ober-
flaichenwasser, das an der antarktischen Konvergenz in die Tiefe sinkt, ohne die in
jingerer Zeit angenommene Beteiligung tieferer Wasserschichten, die sich entlang
isopyknischer Oberflachen vermischen {Gordon et al., 1977; Molinelli, 1981).

Allerdings wurde von einer Reihe von Ozeanographen schon frither angenommen,
daf}, ausgehend von der S-formigen Schleife der Polarfront zwischen Siidgeorgien und
den Falklands, das Absteigen des Subantarktischen Zwischenwassers “'Stromcharakter”
hat (Brennecke, 1921, zitiert von Drygalski, 1927; p. 498; Deacon, 1933; p. 209; Defant,
1936; p. 438; 1961; p. 678; Wiist, 1965; p. 89; Pizarro, 1967; Dietrich et al., 1975; p. 450).
Der aus der Scotia-See eindringende Strom, der offenbar alle Schichten des Zirkum-
polarstromes einbezieht, wurde meines Wissens erstmals von Gordon {1966) erwahnt.

Nordlich des Falkland-Plateaus bewegt sich an dessen tiefseeischem Fuf} in 6000 m
Tiefe der gewaltige Strom des Antarktischen Bodenwassers (AABW), der von Le Pichon
et al. (1971) als 200 km breit und 3,5 km mdchtig beschrieben wird mit Geschwindigkei-
ten von 18 bis 25 cm/sec (etwa 20 km pro Tag). Wie Mantyla & Reid (1983) betonen, ist
die Bezeichnung "'Antarktisches Bodenwasser'' in doppelter Hinsicht irrefithrend, denn
dieser Wasserkorper ist zum gréBeren Teil (°/s) zirkumpolaren (und nicht antarktischen)
Ursprungs, und zum anderen handelt es sich bei dem antarktischen Anteil nicht um
Bodenwasser, sondern um Tiefenwasser aus dem Weddellmeer.

Das Antarktische Bodenwasser tritt bei 36°West in den Siidatlantik ein, wobei es
sich sowohl nach Osten wie auch nach Westen ausbreitet. Der westliche Teil folgt der
“Falkland Fracture Zone''; Lonardi & Ewing (1971; Fig. 1) vermuten, daB sich von
diesem Strom die unterste und damit besonders “antarktische” Schicht bei 48°W trennt
und eine nordwestliche Richtung durch den tiefsten Teil des argentinischen Tiefseebek-
kens einschldagt {Abb. 3).

Der andere Teil des AABW lauft offenbar auf den argentinischen Kontinentalsockel
auf, was Lonardi & Ewing (1971) indirekt aus dessen erodierter Oberfldche erschlieBen.
Ob dieser Wasserkdrper auch den oberen Abschnitt des Schelfhanges berihrt oder
beeinflullt oder ob er teilweise oder in seiner Gesamtheit nach Norden umbiegt, ist
unbekannt. Fest steht jedoch (Wiist, 1957; Tafel 16), dafl ein Wasserkorper mit den
Charakteristika des AABW bei 41°S am argentinischen Schelfhang méchtig entwickelt
ist und durch die Kréfte der Erdrotation emporgedriickt wird. Ob es sich bei diesem
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Wasser um das in der Tiefsee bei 48°W und 49°S abgezweigte AABW handelt oder um
jenes, das vielleicht dem Kontinentalsockel folgt, ist nicht bekannt.

Die hier interessierende Tiefenzone zwischen Schelfkante und 1220 m wird vom
AABW wohl kaum erreicht, wohl aber — zumindest zeitweise — die 2000-Meter-Linie
(Le Pichon et al., 1971; Zyryanov & Severov, 1979), wie auch indirekt durch die Funde
antarktischer Diatomeen-Schalen belegt ist (Burckle & Stanton, 1975). Die von diesen
beiden Autoren gefundenen Verbreitungsmuster zweier antarktischer Diatomeen-Arten
erlauben auBerdem die Vermutung, daB mdglicherweise auch noch weiter &stlich
AABW in das argentinische Tiefseebecken eindringt.

Einen EinfluB des AABW auf das Archibenthal des Siidwestatlantik kann man an
einigen topographisch oder dynamisch exponierten Stellen annehmen: So kodnnten
Randstrome von den gewaltigen Canyons aufgefangen und auf den Schelf geleitet
werden {Owen, 1981; p. 210; Deacon, 1982; p. 8). Dynamische Ursachen fiir Auftriebs-
wasser vor Argentinien werden seit 100 Jahren (Kriimmel, 1882, wie von Kl&hn zitiert)
diskutiert. In jiingerer Zeit scheint allgemein ein System zyklonaler Wirbel, in das auch
tiefere Schichten des Siidwestatlantik einbezogen sind, akzeptiert zu werden (Lenz,
1975; Reid et al., 1977; Zyryanov & Severov, 1979; Schemainda, 1980; Piola & Georgi,
1982; Hollister & McCave, 1984). Je nach Drehrichtung und Zusammenwirken dieser
Wirbel kann es zum Anheben, Absinken, Verlangsamen oder Beschleunigen der betei-
ligten wie auch der angrenzenden Wasserkorper kommen. Besonders in den Arbeiten
von Zyryanov & Severov (1979) sowie Hollister & McCave {1984) wird ein EinfluB} solcher
Wirbel auch auf die Bewegungen der tiefsten Schichten angenommen.

Diese Wirbel mit ihren Auf- und Abgleitfronten sind offenbar stationdr, auch wenn
sie gewissen jahreszeitlichen Verdnderungen unterworfen sind, wie von Zyryanov &
Severov (1979) beschrieben (vgl. auch Lenz, 1975; Hubold, 19804, b). Einige mir zugéng-
liche T-, S- und Silikat-Daten (Gordon & Molinelli, 1982; “"Walther Herwig”, 1970/71
und 1978; "Capitan Canepa’: vgl. Aragno, 1968) bestatigen, daB es offenbar zu allen
Jahreszeiten Orte in 1000 m Tiefe gibt, die einen gewissen Einflufl des AABW vermuten
lassen (vgl. auch Pizarro, 1967; p. 77).

Es scheint so, daB der nérdliche Abschnitt zwischen 37° und 42°S ("'Challenger-
Terrasse''} im Winter vollkommen unter dem EinfluB solcher Bedingungen steht, wéh-
rend im Sommer der Einflufl eher punktférmig scheint {vgl. Zyryanov & Severov, 1979;
p- 522). Weiter siidlich finden sich Stationen mit entsprechenden Bedingungen zwi-
schen 46° und 47°S (Haupt des Malvinas-Canyon), bei den Falkland-Inseln (etwa 52°S}
und an einigen Stellen in der Drake-StraBe (56°S). Ob es sich dabei um stationédre
Bedingungen handelt, die moéglicherweise einer sessilen subantarktischen oder gar
antarktischen Fauna Lebenshedingungen bieten, soll im tiergeographischen Teil disku-
tiert werden.

Betrachten wir noch einmal zusammenfassend die ozeanographischen Verhéltnisse
im argentinischen Archibenthal, so ist besonders die Tatsache hervorzuheben, daB
siidlich von etwa 41°Sid bisher keine den oberen Kontinentalabhang beriihrende,
nordwirts gerichtete Strémung nachgewiesen wurde (Ewing et al., 1971; p. 61; Piola &
Georgi, 1982; p.691). Der von mir als "Falkland-Strom sensu stricto”” angesehene
Wasserkorper, der an einigen Stellen und Abschnitten die Lebensbedingungen im
argentinischen Archibenthal und Sublitoral beeinflufit, n&hert sich demnach offenbar
aus ozeanischen Regionen. Die abiotischen Charakteristika weisen ihn als ""Subantark-
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tisches Zwischenwasser'' aus, das an einigen Stellen den Einfluf} von “Antarktischem
Bodenwasser”” vermuten lafit. Beide Wasserkorper gehoren im freien Ozean tieferen
Schichten an und fiihren nach jiingeren Untersuchungen betrdchtliche Anteile zirkum-
polaren Tiefenwassers neben Wassermassen antarktischen Ursprungs, die sich von
Schelf- und Tiefenwasser des Weddellmeeres herleiten.

TIERGEOGRAPHIE DES SUDWESTATLANTIK

Bei tiergeographischen Untersuchungen im Siidatlantik sieht man sich mit unge-
wohnlichen terminologischen Schwierigkeiten konfrontiert (Hayden & Dolan, 1976;
p. 80; Kusakin, 1967), Ekman (1967; p. 213) stellt fest, daBl die biogeographischen
Regionen der Siidhalbkugel nicht analog jenen der nérdlichen benannt sind und daf§
dartiber hinaus einige ebenfalls unbefriedigende Termini der Ozeanographen benutzt
werden, eine Situation, die auch von den Ozeanographen beklagt wird (Deacon, 1982;
pp. 12-13). Zusétzliche Verwirrung stiftet die abweichende Unterteilung (Zyryanov &
Severov, 1979; p. 520; Shuntov et al., 1982) und Benennung (Semonov, 1977) der
tiergeographischen Regionen durch russische Autoren (vgl. auch Hedgpeth, 1969; p. 1).
Aber auch die klassischen Begriffe wie “patagonisch’ und "magellanisch’” werden mit
unterschiedlichen Bedeutungen verwendet (siehe Briggs, 1974; pp. 143 und 161; Bratt-
strém & Johanssen, 1983; p. 329, Fig. 18; Coelho, 1980; Fig. 1).

In seiner ""Revision der marinen Zoogeographie Siidbrasiliens’’ gibt Palacio einen
Uberblick iiber die historischen Arbeiten entlang der gesamten siidamerikanischen
Kiiste {1982; dort sind in Fig. 5 slidlich des 30. Breitengrades die geographischen Breiten
falsch eingezeichnet). Er nennt d'Orbigny (1835-43) als den ersten Autor, der tier-
geographische Regionen entlang der slidamerikanischen Kiiste unterscheidet. Den
grundsdtzlichen Faunenwechsel vor der La-Plata-Miindung und eine eigenstdndige
Region ''Platense’” beschreibt Dana (1853). Hoyle (1886) differenziert in seiner Bearbei-
tung der “Challenger”-Cephalopoden erstmals zwischen einer litoralen und einer
ozeanischen Region. Burton (1932) setzt die Verbreitung der von "'Discovery’ gesam-
melten Schwémme in Beziehung zu den herrschenden Stromungen, und Balech {1954;
vgl. auch Briggs, 1974; pp. 161, 163) unterscheidet je nach EinfluB von kaltem oder
warmem Wasser mehrere Distrikte innerhalb grofierer Provinzen.

Zahlreiche Autoren geben eine tiergeographische Gliederung des Stidwestatlantik,
wie sie sich aus der Bearbeitung der jeweiligen Tiergruppe ergab: Boltovskoy (z. B.
1964: Foraminiferen); Cairns (1982, 1983: Stylasterinen und Scleractinien); Stuardo
{1964: Molluskenj; Boschi (1964a, b, 1979: Dekapoden); Scelzo (1973: Dekapoden);
Kusakin (1967: Isopoden); Tommasi (1965: Ophiuriden); Madsen {1956) und Bernasconi
(1964: Echinodermen); Moyano (1982a, b: Bryozoen). Nur wenige Autoren differenzie-
ren dabei zwischen Schelfarten und Arten, die tieferen oder kédlteren Lebensrdumen
angehoren. Lediglich Kusakin (1967) und Moyano (198243, b) erkennen und diskutieren
die weitrdumige Verbreitung vieler Arten.

Die von Semenov (1978) gegebene Kompilation der Verbreitungsmuster von 1474
Benthos-Arten gibt — besonders durch die Figuren 1 bis 4 — wertvolle Hinweise zu
Verbreitungsgrenzen und regionalen Beziehungen, obwohl nur Schelfbewohner
beriicksichtigt werden. Semenov diskutiert weder die Vertikalverteilung der Arten noch
ihre mégliche Herkunft, seine Fig. 1 zeigt jedoch einige im Stidwestatlantik offenbar
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nur vereinzelt an der Schelfkante gefundene Arten, fiir die eine weitrdumige Verbrei-
tung in subantarktisch-antarktischen Lebensrdumen angedeutet wird (s. Kapitel 4).

Semenovs Arbeit zeigt aber auch, daB fiir die Beurteilung des tiergeographischen
Status seltener Arten die Kenntnis ihrer weiteren Verbreitung wichtig ist (vgl. Bratt-
strom & Johanssen, 1983; p. 316; Kusakin, 1967). Eine Analyse des siidwestatlantischen
Benthos ohne die Beriicksichtigung der benachbarten Regionen koénnte sonst zu der
voreiligen SchluBfolgerung fiihren, dafl die Region durch einen hohen Anteil an Ende-
mismen gekennzeichnet sei. Zu dieser Einschdtzung kann man auch gelangen, wenn
kein Vergleich mit dem Benthos anderer Tiefenzonen méglich ist, denn in der Antarktis
und Subantarktis kann wegen der Auf- und Abwértsbewegungen von Wassermassen die
entsprechende Region eine andere Tiefenzone sein oder eine verschieden grofie Verti-
kalausdehnung haben.

Angaben iiber endemische Arten sind abhdngig von Anzahl, Dichte und Art der
Probennahme und von den gezogenen tiergeographischen Grenzen {Monniot & Mon-
niot, 1983). Was die siidwestatlantischen Lebensrdume anbetrifff, so miissen nach
meiner Ansicht unter diesem Aspekt die von Ekman (1967; p. 216) und Briggs (1974;
pp. 163-164) genannten und von Brattstrom & Johanssen (1983; p. 331) diskutierten
hohen Prozentzahlen endemischer Arten mit groem Vorbehalt betrachtet werden.

Bei Seeanemonen ist die Nennung endemischer Arten zur Kennzeichnung tier-
geographischer Einheiten auch deswegen problematisch, weil die Beurteilung des Art-
und Unterart-Status in dieser Tiergruppe nach wie vor schwierig ist, besonders bei Arten
mit grofler Variabilitat. Kriterium fiir die hier vorgeschlagene Gliederung des siidwest-
atlantischen Sublitorals ist daher die Uppigkeit der Seeanemonen-Fauna mit Hinsicht
auf Diversitdt, Anzahl und GréBle der gesammelten Tiere (Johnson & Brinton, 1963;
p- 385; s. Boltovskoy, 1964; p. 96; Bernasconi, 1964; p. 48; Knox, 1977; p. 70).

In der hierarchischen Gliederung stelle ich die in mehrfacher Hinsicht eigenstan-
dige Provinz “"La Plata’’ gleichberechtigt neben die Provinz “Patagonien” und die im
Norden anschlieBende '"Tropische' (westindische, karibische) Provinz. Der letztgenann-
ten Provinz gehoren die beiden zuerst zu beschreibenden Subprovinzen "Sao Paulo”
und "'Tropisches Warmwasser-Archibenthal” an.

Tropische Provinz

Das vom F.F.S. "Walther Herwig'' gesammelte Material enthalt nur ganz wenige
Aktinien aus dem nordlich der La-Plata-Miindung gelegenen uruguayischen und brasi-
lianischen Kistenstreifen. Zur Gesamtverbreitung der gefundenen Arten kann daher
keine Aussage gemacht werden.

Subprovinz Sdo Paulo

Referenz-Arten: Carcinactis dolosa Riemann-Ziirneck (1975a; p. 80); Calliactis
androgyna Riemann-Ziirneck (1975b; p. 388).

C. dolosa wurde in 25 Exemplaren an 2 Stationen (St. 55: 31°2’S, 50°36' W, 40 m;
St. 76: 26°47'S, 47°52' W, 40 m} im Jahre 1968 an der brasilianischen Kiiste gesammelt.
Offenbar vergesellschaftet mit C. dolosa fand sich an St. 55 ein Exemplar von Calliactis
androgyna; die Vergesellschaftung dieser beiden &hnlichen, aber verschiedenen Fami-
lien angehérenden Aktinien-Arten hat interessante Skologische und tiergeographisch-
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phylogenetische Aspekte: Die ndchsten Verwandten beider Arten, ndmlich Calliactis
polypus (Forskél, 1775) und Verrillactis paguri (Verrill, 1869) sind im Indopazifik in
dahnlicher Weise assoziiert (England, 1971; Riemann-Ziirneck, 1975b).

Die beiden brasilianischen Seeanemonen gehéren der tiergeographischen Subpro-
vinz Sdo Paulo an (im portugiesischen Sprachgebrauch “Paulista’; vgl. Palacio, 1982;
Fig. 5), einem Gebiet, das entweder (wie von Palacio) als Ubergangszone zwischen
tropischer und warmtemperierter Schelffauna angesehen werden kann oder (wie hier)
als letzte Subprovinz der tropischen (westindischen, karibischen) Provinz. Palacio gibt
die Grenzen der Subprovinz mit 22°S und 33°S an; in diesem Schelfabschnitt haben
offenbar alle tropischen Litoral- und Flachwassertiere ihre siidlichste Verbreitungs-
grenze, die je nach 6kologischem Anspruch und dem Verhalten des tropischen Wassers
auf verschiedener geographischer Breite, aber auch in verschiedenen Tiefen liegen
kann.

Wie fiir viele andere Tiergruppen {Briggs, 1974; Palacio, 1982) konnte auch fiir die
Seeanemonen ein hoher Anteil karibischer Arten in der Subprovinz Sao Paulo nachge-
wiesen werden (Corréa, 1964; Corréa & Schlenz, 1976; Dube, 1974, 1975, 19764, 1976b,
1977, 1978; Belem, 1980; Belem & Preslercravo, 1973; Belem & Monteiro, 1977; Schlenz
& Belem, 1982). Wie bei anderen Taxa gibt es jedoch Unterschiede auf Art- und
Gattungsniveau: Von 24 bei Dube (1974; Tab. 1) genannten Arten sind zehn andernorts
bisher nicht bekannt. Die Frage nach dem Anteil an endemischen Arten mufi dennoch
unbeantwortet bleiben, da einige Seeanemonen identisch oder nahe verwandt sind mit
weit entfernt im Indopazifik lebenden Arten (vgl. Corréa & Schlenz, 1976: Paracon-
dylactis hertwigi sowie die beiden hier diskutierten Arten). Ob es sich hierbei um die
Vertreter einer alten zirkumtropischen Fauna handelt (Vanucci, 1964) oder ob in dieser
Subprovinz Arten indopazifischen Ursprungs nach der Atlantik-Uberquerung Fu8 fas-
sen, wie von Burton (1932) fiir Schwamme, von Klappenbach (1965; p. 350) fiir Muscheln
und von Joly (1965) fiir die marine Flora angenommen, soll hier nicht weiter diskutiert
werden.

Fiir die Aktinien liegt die Grenze der tropischen Flachwasserarten vermutlich mehr
an der siidlichen als an der nérdlichen Grenze der Subprovinz. Dennoch ist zu vermuten,
daf} dies nicht fiir das Eulitoral gilt, das den fiir diese Region typischen groBen Schwan-
kungen der Lufttemperatur ausgesetzt ist. Eine veranderte Zusammensetzung des Ben-
thos ist auch dort zu erwarten, wo — besonders im Winter (Hubold, 1980b; p. 41; Palacio,
1982) — die letzten Auslaufer des kalten “‘Falkland-Stromes’ als Unterstrom bis zum
Cabo Frio (23°Siid) ziehen (vgl. die Seeanemone Antholoba achates und die Siphono-
phore Rhodalia miranda).

Subprovinz Tropisches Warmwasser-Archibenthal

Referenz-Arten: Actinauge longicornis (Verrill, 1882); Riemann-Ziirneck, 1973;
P.284; Phelliactis callicyclus Riemann-Ziirneck, 1973; p. 313.

Actinauge longicornis gehort der besonderen Lebensgemeinschaft des tropischen
und subtropischen Archibenthals an, wie es von Krefft {1968; p. 36) und Briggs (1974;
p. 366, p. 372) fiir die Fischfauna beschrieben wird. Briggs (p. 372): "As far as the fishes
are concerned, the fauna of each tropical region seems to be highly distinctive, more so
than the shelf fauna.” Was die Aktinien angeht, so kann diese Aussage fiir die bisher
untersuchten Warmwasser-Archibenthale (fast ausschlieBlich Atlantik) nicht bestétigt
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werden, wohl aber die Feststellung Kreffts, dafl die archibenthalen Faunen verschiede-
ner Warmwasserregionen Ahnlichkeiten zeigen. So findet man Vertreter der Gattung
Actinauge tiberall in den Randgebieten der Warmwassersphdre in schlickigen Gebieten
des Archibenthals (vgl. die Fundortangaben bei Carlgren, 1949; p. 94).

Die Fundorte von Actinauge longicornis im Archibenthal auBBerhalb des La Plata
(Abb. 7) bestédtigen die Feststellung der Ozeanographen, daB der dort auf der Schelf-
kante aufliegende und bis etwa 1000 m Tiefe reichende Brasilstrom bei 38°S den
Kontinentalabhang verldBt und sich nach Osten wendet (Wiist & Defant, 1936; Atlas,
Tafeln 49-51; Buscaglia, 1971; Lenz, 1975; Legeckis & Gordon, 1982; Gordon & Moli-
nelli, 1982; Pl. 15). Bemerkenswert ist die Exaktheit, mit der sowohl A. longicornis wie
auch die spdter zu besprechende Isotealia antarctica die Grenze des warmen Tiefenwas-
sers nachzeichnen (Abb. 7).

Die Subprovinz reicht bis an die siidliche Grenze der Provinz “La Plata” und
erstreckt sich moglicherweise in Tiefen zwischen 600 und 1200 m noch weiter nach
Siiden in die Provinz “"Patagonien’ hinein.

Aus den "Walther-Herwig”-Daten 188t sich ablesen, da8 das Hauptvorkommen von
A. longicornis horizontal und vertikal begrenzt wird von der 6-° C-Isotherme, wodurch
sich diese Seeanemone als relativ eurytherme Art des Warmwasser-Archibenthals zu
erkennen gibt. Die durchgehende Kiistenlinie zwischen ihren nord- und siidatlantischen
Fundorten macht ihr Vorkommen im dazwischenliegenden tropischen Archibenthal
wahrscheinlich. Bisher allerdings ist die archibenthale Aktinienfauna Brasiliens unbe-
kannt; andererseits erscheint es auch méglich, daf die Art nur hydrographisch-ékologi-
sche Grenzgebiete besiedelt (vgl. Hormathia pectinata und Amphianthus aff. lacteus).

Ein einziges Exemplar von A. longicornis wurde 1000 km siidlich der subtropischen
Konvergenz gefunden {WH 1978, St. 657: 47°1,5’S, 59°57,5' W, 750-770 m). Dieser
Einzelfund wére nicht mehr als eine Kuriositdt, wenn nicht eine andere archibenthale
Seeanemone, Phelliactis callicyclus, neben ihren Fundorten bei 38°S und 39°S (siehe
Riemann-Ziirneck, 1973; p. 313) sowie bei 41°24’ S (WH 1978, St. 505} auch noch einen
viel weiter siidlich liegenden Fundort hétte (WH 1978, St. 637: 49°3'S, 55°59,7' W,
970 m). Dieser im Archibenthal des Falkland-Plateaus liegende Fundort zeichnet sich
durch ungewéhnliche T/S-Daten aus (4,69 °C und 34,35 %0 S im Spatherbst), die relativ
warmes und salzreiches Wasser anzeigen (Molinelli, 1981; p. 287).

Wenn man sich nun fragt, ob diese nur im Tiefwasser (620 bis 1220 m) gefundene
Phelliactis-Art moglicherweise ein Indikator fiir etwas erhdhte T/S-Werte in dieser
Tiefenzone sein kénnte, so erscheint schon diese Frage ungewthnlich, da man die
Vertreter der archibenthalen Fauna gewdhnlich als Kaltwassertiere, vielleicht sogar als
stenotherme Kaltwassertiere einschétzt. Betrachtet man jedoch die Verbreitungsmuster
aller neunzehn gegenwaértig bekannten Phelliactis-(und Paraphelliactis-)Arten (Carl-
gren, 1949; p. 94, pp. 96-97; Riemann-Zirneck, 1973; Doumenc, 1975, 1984; Dunn,
1982), so scheinen sie haufig mit gewissen Warmwassereinfliissen korreliert zu sein,
auch wenn ihre Fundort-Temperaturen nur selten itber 4°C liegen diirften (Fundort-
Temperaturen meist unbekannt). Selbst die bei Gronland vorkommende Phelliactis
robusta folgt offenbar den leicht erhghten Tiefen-Temperaturen in dieser Region (siehe
Ekman, 1967; p. 106).

Woher kommt nun diese zumindest zeitweise Intrusion wiarmeren und salzreicheren
Wassers, die durch die hydrographischen Daten der WH-Station 637 und indirekt durch
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Abb. 4. Verbreitung der sublitoralen Seeanemone Antholoba achates. @ "Walther-Herwig"-Fund-
orte; @ Fundorte anderer Autoren. A. achatesist die einzige hier behandelte Seeanemone, die keine
der sublitoralen tiergeographischen Grenzen Siidamerikas beachtet (Tiefenangaben in Metern)

die Fundorte von Actinauge und Phelliactis angezeigt wird? Bekannt ist, daf sich im
Gebiet zwischen 38° und 36°Siid und zwischen 50° und 55° West von Frithjahr bis Herbst
an der Oberflache Eddies vom stark méandrierenden Brasilstrom abtrennen (Legeckis &
Gordon, 1982; Bersch & Becker, 1984}, die einen Durchmesser von 70 bis 350 km haben
und sich mit Geschwindigkeiten zwischen 4 und 35 km pro Tag nach Siiden bewegen
{Legeckis & Gordon, 1982}. Etwa zwanzig solcher Wirbel wurden zwischen September
{Winter) 1975 und April 1976 (Herbst) gebildet; iiber das weitere Schicksal dieser “warm
core eddies” ist nichts bekannt, jedoch gibt es Hinweise, daf} sie die Nordflanke des
Falkland-Plateaus erreichen (Kldhn, 1911; Gordon, personliche Mitteilung, 1982}, wo sie
offenbar auch eine leichte Erhéhung der Oberfldchen-Temperaturen verursachen (Dea-
con, 1933; p. 215; 1982). Das zumindest zeitweise Erscheinen von Warmwasser-Organis-
men in dieser Region nordostlich der Falkland-Inseln beschreiben Barth et al. (1965),
Balech (1968: Dinoflagellaten), Bé (1969: Foraminiferen), Kriiger (1939: Feuerwalzen)
und Hart (1946; p. 242: Fische).
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Berichte von hydrographischen oder biologischen Warmwasser-Indikatoren im
Archibenthal dieser Region sind dagegen selten. Hydrographische Hinweise geben die
T- und S-Karten aus 800 m Tiefe bei Wiist & Defant (1936), die Abbildungen 4 und 5 bei
Buscaglia (1971) und die Abbildungen 7 und 10 bei Schemainda (1980j. Dell {1964;
p. 261) stellte die siidlichsten Fundorte wérmeliebender Mollusken im Nordosten der
Falklands fest, Cairns {1982) fand dort 2 subfossile Exemplare einer Warmwasser-
Koralle und Biickmann (1974; p. 23) “in einem tieferen Fang iiber dem Kontinentalab-
hang" Warmwasser-Oikopleuren. Solche Beobachtungen sprechen dafiir, daBl es einen
regelmaBig wiederkehrenden, vielleicht sogar einen permanenten EinfluB von etwas
warmerem und salzreicherem Wasser auch in diesen Tiefen gibt. Mdglicherweise ist die
Zahl der die nordliche Flanke des Falkland-Plateaus erreichenden Warmwasserlinsen
sogar viel groBer als an der Oberfldche wahrnehmbar, denn es werden auch Wasserkor-
per in der Vertikalen abgeschniirt {(Nehring & Brosin, 1968; p. 13; Legeckis & Gordon,
1982; pp. 391, 397, 398), oder das Brasilstromwasser nimmt, wie von Brandhorst &
Castello {(1971; p. 21) beschrieben, besonders in seinem kiistennahen Ast durch Abkiih-
lung ein tieferes Niveau ein. Solche T- und S-ErhShungen unter der Deckschicht sind
hdufig auf Vertikalschnitten zu erkennen (Gordon, 1981; Atlas Oceanografico, 1972;
Lusquinos & Valdez, 1971; Schemainda, 1980).

Provinz La Plata

Referenz-Arten: Phellia exlex (McMurrich, 1904; p. 279); Riemann-Ziirneck, 1975;
p. 86; Hormathia pectinata (Hertwig, 1882; p. 81); Riemann-Ziirneck, 1973; p. 283;
Amphianthus aff. lacteus (McMurrich, 1893; p. 176).

Die Provinz La Plata schlieBt die sublitoralen und archibenthalen Lebensrdume ein,
nicht jedoch die Flachwassergebiete des La-Plata-Astuars, wie von Dana (1853, zitiert
von Palacio, 1982) dargestellt. Die Grenzen der Provinz liegen bei etwa 33°S im Norden
und 38°S im Siiden und umfassen die Tiefenzone zwischen 50 und 1200 m.

Die folgenden Besonderheiten sind es, wodurch sich die sublitorale und archiben-
thale Fauna der Provinz La Plata nicht nur von den beiden benachbarten Provinzen
(Tropische und Patagonische) unterscheidet, sondern die ihr auch den Rang einer
Provinz verleihen:

(1) Die Seeanemonen erreichen hier ihre hoéchste Diversitdat (13 von insgesamt 19
Arten kommen hier vor); viele Arten zeigen hohe Siedlungsdichte, auffallende Korper-
grofle und hohe Variabilitat. Von auffallender Artenvielfalt sind auch die Mollusken
{Stuardo, 1964) und die Fische {Lopez, 1964}, wobei erstere ebenfalls sehr variabel sind
{Dell, 1956; Kaiser, 1977a). Viele Phyto- und Zooplankter haben iiber der siidlichen
Grenze der Provinz "Gedeihgebiete” {Lohmann & Hentschel, 1939; Boltovskoy, 1964;
Biickmann, 1974).

{2} Die Tiefenverbreitung vieler Aktinien-Arten ist innerhalb und auBerhalb der
Provinz verschieden: Neben einer auffallenden Eurybathie sublitoraler wie auch archi-
benthaler Arten, die bei wiarmeliebenden wie auch bei kdlteliebenden Arten beobachtet
wurde, gibt es zwei Arten, die auBerhalb der Provinz — teilweise weit entfernt — in einer
anderen Tiefe gefunden wurden (Amphianthus aff. lacteus und Hormathia pectinata
siche Abb. 7}. Ungewothnliche Eurybathie wurde auch von Krefft (1968) bei Fischen
festgestellt.
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(3) Fast alle Seeanemonen-Arten, die in der Provinz La Plata gefunden wurden,
haben hier auch eine ihrer Verbreitungsgrenzen. Unter den sublitoralen Aktinien macht
nur Antholoba achates eine Ausnahme, indem sie die Provinz offenbar vollig unbeein-
druckt durchquert {Abb. 4, 5). Somit wird auch von den Aktinien wie von zahlreichen
anderen Taxa {Palacio, 1982) diese Provinz als die wohl wichtigste tiergeographische
Grenze der siidamerikanischen Ostkiiste beachtet. Im Sublitoral und oberen Archiben-
thal vollzieht sich der Faunenwechsel bei den Seeanemonen zwischen 36° und 38°S; auf
dem Schelf liegt die Grenze ndher bei 36°S, wohingegen in der Tiefenzone zwischen
200 und 600 m die Fundorte von Isosicyonis alba, Isotealia antarctica und Actinauge
longicornis die hydrographischen Befunde von Hubold (1980b; p. 39) bestétigen, daB die
Grenzlinie der subtropischen Konvergenz ganzjahrig zwischen 37° und 39°S anzutreffen
ist (Abb. 7). Die in der Literatur recht zahlreichen Beispiele von Arten, die nur in dieser
Provinz gefunden wurden, diirfen jedoch vielfach nicht als Endemismen gewertet
werden, da sie oft identisch sind mit Arten, die weit entfernt in zirkumantarktischen
Lebensrdumen angetroffen wurden. Unter den Seeanemonen sind dies Hormathia pecti-
nata und Amphianthus aff. lacteus (siehe unten); von anderen Tiergruppen sind viele
Arten der 'Challenger”-Station 320 zu nennen.

{4) An der siidlichen Grenze der Provinz La Plata liegt in der Tiefenzone zwischen
600 und 1200 m die “Challenger-Terrasse’”’, eine Stufe im sonst steil abfallenden
Kontinentalabhang. Die ""Challenger-Terrasse” ist zwischen 37° und 39°S besonders
deutlich ausgebildet und hat eine Breite von 35 bis 70 km. Die erste Benthos-Probe von
dieser Terrasse wurde am 14. Februar 1876 von Bord des englischen Forschungsschiffes
“Challenger”’ genommen (Station 320: 37°17'S, 53°52'W, 1097 m; Bodentemperatur
2,88°C, Oberflachentemperatur 19,7°C). Das Grundschleppnetz enthielt einen der
reichsten Fange der gesamten ‘Challenger''-Expedition mit 127 Arten, wovon 103 neu
flir die Wissenschaft waren (Murray, 1895). Der besondere Charakter dieser Lebensge-
meinschaft wurde erst in jlingerer Zeit diskutiert (Cairns, 1983; p. 61; Monniot &
Monniot, 1983; p. 9); viele der dort vorgefundenen Arten haben disjunkte Verbreitungs-
gebiete und wurden sonst nur viel weiter siidlich gefunden, einige sogar nur in der
Antarktis.

In Wiirdigung der Pionierleistung der historischen ''Challenger’'-Reise, aber auch
um die tiergeographische Sonderstellung dieser archibenthalen Stufe an der slidlichen
Grenze der Provinz La Plata zu betonen, nenne ich sie "Challenger-Terrasse'.

Zusammenfassend kann man sagen, daB} in der Provinz La Plata Seeanemonen-
Arten mit sehr verschiedenen 6kologischen Anspriichen und Toleranzen rdumlich eng
beieinander leben. Es wdédre dennoch falsch, daraus den Schlufl zu ziehen, daBl im
tieferen Sublitoral und oberen Archibenthal mittlere Lebensbedingungen herrschen, die
all diesen Arten gerecht werden (Krefft, 1968; p. 38). Vielmehr reflektiert meiner
Anmnsicht nach die Uppigkeit der Fauna offenbar das dreidimensionale Muster verschie-
dener Wassermassen und Lebensbedingungen (Boschi, 1964a; p. 14; Owen, 1981;
p- 197), die in der Provinz La Plata in hohem MaBe stabil und stationér zu sein scheinen.

Phellia exlex. Neben dem aus 100 m Tiefe (36°5'S) stammenden, von “"Walther
Herwig'' 1966, St. 450, gesammelten Exemplar sind nur noch die beiden Typus-Tiere
aus dem Sublitoral der chilenischen Kiiste (Calbuco, ca. 42°S, 73°W) bekannt. Die
Fundorte zeichnen sich durch relativ hohe Temperaturen aus (8~11°C); vermutlich
handelt es sich um Vertreter einer amphiamerikanischen Warmwasserfauna, die in
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Warmzeiten vielleicht einmal in Verbindung stand (G. Hartmann, 1964; p. 283; Diskus-
sion zu "'Biogéographie et écologie des animaux marins’™).

Hormathia pectinata. Diese Seeanemone kommt nach gegenwadrtiger Kenntnis in
fiinf relativ weit auseinanderliegenden Gebieten vor, wovon vier im Archibenthal
liegen und eines im Archibenthal und Sublitoral (Abb. 10}. Das erste Gebiet ist die
“Challenger-Terrasse”” mit vier Fundorten (sieben Tiere) zwischen 800 und 1220 m
Tiefe. Fiinf Fundorte befinden sich zwischen 400 und 950 m Tiefe siidlich und siiddstlich
der Falkland-Inseln. Der Locus typicus (Hertwig, 1882) liegt im Archibenthal Siidchiles
(49°24'S, 265 m), wo zwischen 52° und 53°S ein weiteres Fundortgebiet der Art in 512
bis 845 m Tiefe liegt (McMurrich, 1893: 3 Tiere; Eltanin cruise 6, St. 339: 1 Tier; Eltanin
cruise 7, St. 558: 1 Tier; Eltanin cruise 21, St. 291: 4 Tiere; Eltanin cruise 23, St. 1605:
1 Tier}. Doumenc (1984) beschreibt 4 Tiere von 3 Fundorten aus Mittelchile (32° bis 33°S,
350—-400 m). Sieben Fundorte werden von Carlgren (1959; pp. 6-9) zwischen 41°30'S
und 42°26'S (50 bis 300 m) an der chilenischen Kiiste genannt; die dort gefundenen
Tiere haben allerdings wegen ihrer geringen Korpergréfie und abweichender Cnidom-
Merkmale (vgl. Riemann-Ziirneck, 1973; Abb. 2, Tab. 3, p. 284) einen unsicheren
taxonomischen Status. Mdglicherweise handelt es sich um eine allochthone Kiimmer-
form, die Pseudopopulationen im Sinne von Mileikovski (1971) bildet, entstanden aus
Larven, die in Auftriebsgebieten Siidchiles bis in das Sublitoral vordringen kénnen
{Brattstrom & Johanssen, 1983).

Hertwig (1882; p. 72 und 1888; p. 25) hatte die ersten drei Exemplare dieser Artin
Hénden und vermutete auch, dall sie trotz der enormen Entfernung der Fundorte
(Siidchile und La Plata) derselben Art angehoren (1888; p. 26). Durch die “Walther-
Herwig”'-Funde bei den Falkland-Inseln ist diese Entfernung nun zwar etwas geringer
geworden, es bleibt aber eine Verbreitungsliicke von etwa 1500 km vor der argentini-
schen Kiiste. Die Uberbriickung so groBer Entfernungen mit der bei dieser Art zu
erwartenden kurzlebigen Schopflarve ist nicht vorstellbar; moglicherweise handelt es
sich bei Hormathia pectinata um eine Seeanemone, die an das Gradientenfeld von
archibenthalen Fronten gebunden ist (siehe Zusammenfassung und SchluBfolge-
rungenj.

Amphianthus aff. lacteus (Abb. 7 und 10). Diese Seeanemone, deren exakte Identifi-
zierung ohne eine Revision der Gattungen Amphianthus und Stephanauge nicht még-
lich ist, hat ein &hnliches Verbreitungsmuster wie Hormathia pectinata, jedoch eine
abweichende Tiefenverbreitung. Der Fundort des Typen-Materials liegt ebenfalls im
Archibenthal Siidchiles (48°9’S, 810 m). McMurrichs Art A, lacteus wurde bisher nicht
wieder gefunden, aber die bei Heezen & Hollister (1971; Fig. 2.20) abgebildeten
Seeanemonen scheinen in-situ-Exemplare dieser Art zu sein. Diese Tiere wurden am
DurchlaB zwischen Staaten-Insel und Burdwood-Bank (54°S, 62°2' W) in 398 m Tiefe
fotografiert.

Die Exemplare von "Walther Herwig"' stammen von sieben Stationen (Abb. 7).
Nordlich der subtropischen Konvergenz (WH St. 400 und 450} und bei den Falkland-
Inseln (St. 326 und 639) fand sich die Art in 100 bis 200 m Tiefe, auf der Siidseite der
subtropischen Konvergenz dagegen liegen die drei Fundorte (St. 261, 275, 388) 300
Meter tiefer. Dieser Vertikalsprung in der Verbreitung noérdlich und siidlich der subtro-
pischen Konvergenz héngt vielleicht mit dem ozeanographischen Phdnomen zusam-
men, daB das "Subantarktische Zwischenwasser’' an der subtropischen Konvergenz
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einen Vertikalsprung um mehrere hundert Meter macht {Wiist & Defant, 1936; Sverdrup,
1933; Lusquinos, 1966; Pizarro, 1967; Lusquinos & Valdez, 1971; p. 15).

Provinz Patagonien

Die Provinz Patagonien erstreckt sich nach meiner Auffassung zwischen den beiden
wohl scharfsten tiergeographischen Grenzen des siidamerikanischen Sublitorals, nam-
lich 42°S auf der pazifischen Seite (vgl. Brattstrom & Johanssen, 1983; p. 328) und 38°S
auf der atlantischen Seite.

Breitengrade als Grenzen tiergeographischer Einheiten sind h&ufig ein Indiz fiir
eine eher kiinstliche Gliederung, die weniger die hydrographischen Verhdiltnisse
beriicksichtigt als vielmehr terrestrische Grenzmarken oder die Sammelaktivitdt in
bestimmten Kiistenabschnitten (Brattstréom & Johanssen, 1983; Ekman, 1967; p. 155).
Hier jedoch sind die Breitengrade identisch mit hydrographischen Grenzen und bezie-
hen sich ausdriicklich auf das Sublitoral und obere Archibenthal, nicht jedoch auf die
litoralen und bathyalen Lebensrdume. In den ausgeklammerten Tiefenzonen gelten
andere Lebensbedingungen und tiergeographische Grenzen (vgl. Vasquez et al., 1980;
summary; Monniot & Monmniot, 1983; p. 9), fiir deren genauere Analyse zur Zeit kein
Material zur Verfiigung steht.

Die sublitorale Provinz Patagonien zeichnet sich hydrographisch dadurch aus, dafB
trotz — vielleicht auch wegen — der Anwesenheit besonders kraftiger Fronten und
Strémungen die Lebensbedingungen im Sublitoral erstaunlich stabil sind und kaum
jahreszeitlichen oder latitudinalen Veranderungen unterworfen sind (fiir die chilenische
Kiste stellen dies Brattstrom & Johanssen [1983] fest).

Es scheint sogar, daBl hydrographische Einfliisse bei Feuerland, den Falklands und
vor Nordargentinien und Nordchile ausgleichend auf die jahreszeitlichen und latitudi-
nalen Unterschiede wirken, indem leicht erhohte Temperaturen im Herbst und Winter
bei Feuerland und den Falklands vorkommen (WH 1978, St. 590 und St. 537), wahrend
an der subtropischen Konvergenz vor Nordargentinien gerade im Sommer {Januar/
Februar) besonders tiefe Temperaturen gemessen wurden (Klahn, 1911; p. 658; WH
1970/71, St. 340). Ahnlich maBigende Einfliisse beschreiben Brattstrom & Johanssen
(1983) auch fiir die chilenische Kiiste.

Sublitorale Organismen, die ganzjdhrig gemadaBigte Lebensbedingungen ohne
Extreme bevorzugen, sind daher in der Provinz Patagonien weit verbreitet (vgl. Stuardo,
1964; p. 90). Unter den Seeanemonen ist dies Antholoba achates (Abb. 4), eine vivipare
Art, die ein weites Spektrum von Habitaten und Substraten besiedelt {Sebens & Paine,
1979; Table 4); sie ist von den dquatorialen Galapagosinseln im Pazifik entlang der
peruanischen und chilenischen Kiiste verbreitet {Carlgren, 1949; Sebens & Paine, 1979},
kommt im Siidwestatlantik sublitoral von Kap Horn bis Uruguay vor und wurde auch bei
Siidgeorgien nachgewiesen (Dunn, 1984).

Die Provinz Patagonien st68t an die Provinz La Plata mit drei zueinander parallel
verlaufenden Subprovinzen, die jedoch eine unterschiedliche latitudinale Ausdehnung
haben:

(1) Warmwasser-Sublitoral Argentiniens. Tiefenbereich 50 bis 90 m; siidliche
Grenze bei 44°S. Referenz-Art: die Corallimorpharie Corynactis carnea {Abb. 5j.
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(2) Temperiertes Sublitoral Argentiniens. Tiefenbereich 80 bis 250 m; siidliche
Grenze bei 50°S. Referenz-Art: Isotealia antarctica (Abb. 6).

(3) Kaltwasser-Archibenthal Patagoniens. Tiefenbereich 100 bis etwa 1000 m (die
untere Grenze ist durch das Material bestimmt); die Subprovinz umfafit die gesamte
patagonische Provinz in diesen Tiefen. Referenz-Arten: Isosicyonis alba, Bolocera tue-
diae kerguelensis, die Siphonophore Rhodalia miranda, Epiactis georgiana und Sicyonis
erythrocephala (Abb. 1, 7, 8, 10).

Subprovinz Warmwasser-Sublitoral Argentiniens

Referenz-Art: die Corallimorpharie Corynactis carnea Studer, 1879.

Die Subprovinz schlieBit bei 38°Siid an die Provinz La Plata an, bezieht sich aber nur
auf den sublitoralen, 50 bis 90 m tiefen Kiistenstreifen, der sich von Mar del Plata bis
nahe an den Golfo San Jorge (44°S) erstreckt. Die Litoralfauna der Subprovinz ist
weitgehend unbekannt. Die von “"Walther Herwig'* im Sommer 1970/71 nahe der Kiiste
gemessenen Oberflichen-Temperaturen sind regelméBig tiefer als weiter auBerhalb
(ablandige Winde). Dies 145t vermuten, daB der Charakter der Litoralfauna von dem der
Sublitoralfauna abweicht; das Vorkommen von Pinguinen (Hentschel, 1936; Abb. 116)
und See-Elefanten (Castello, 1984) an der Kiiste mag ein Indiz hierfiir sein. Hydrogra-
phisch begrenzt wird die Subprovinz von der besonders im Sommer kraftigen Sprung-
schicht, an der sich der Patagonische Strom beteiligt.

Das Verbreitungsgebiet der Referenz-Art reicht vielleicht in Kiistennahe viel weiter
nach Norden: Die von Den Hartog (1980; p. 18) als "'Corynactis spec. 2" beschriebene,
bei Cabo Frio (23°S) gefundene Corallimorpharie ist moglicherweise identisch mit
Corynactis carnea.

Wie ich schon 1979 {(p. 234) feststellte, ist die von Zamponi {1976} als " Sphincteractis
sanmatiensis gen. et sp. nov.” beschriebene Art sehr wahrscheinlich identisch mit C.
carnea. Da die meisten von Zamponi (p. 131) angegebenen Fundorte auf dem Festland
liegen, erlaube ich mir, die Langenangaben um 5 Grad nach Osten zu verlegen und
seine Fundorte in meine Verbreitungskarte von C. carnea aufzunehmen (Abb. 5}.

C. carnea ist eine bis 1 cm grofie Corallimorpharie, die von "Walther Herwig'™ 1971
an den Stationen 315, 316, 317, 319 und 338 gesammelt wurde in Tiefen zwischen 52 und
92 m, bei Temperaturen von 9,2 bis 14,5°C. Wie das von Studer (1879) beschriebene
Typ-Material sitzen die gefundenen Tiere in groBer Zahl auf den Zweigen von Hy-
droiden.

Aus dem Warmwasser-Sublitoral Argentiniens sind zahlreiche pelagisch und ben-
thisch lebende Organismen bekannt, die aus brasilianischen Gewdéssern mit dem die
hydrographischen Bedingungen bestimmenden oberfldchlichen Auslaufer des Brasil-
stromes eindringen (Fische: Krefft, 1968; Stehmann & Lenz, 1972; Ehrich, 1980. Echino-
dermen: Fell et al., 1969; sowie Fell & Dawsey, 1969; Bernasconi, 1973; Bernasconi &
d'Agostino, 1977; Bartsch, 1982. Polychaeten: Hartmann-Schréder, 1983; p. 267. Gastro-
poden: Kaiser 1977a, b; Castellanos, 1982, Dekapoden: Boschi, 1964. Foraminiferen:
Boltovskoy & Watanabe, 1980).

Die Subprovinz beherbergt eine euryoke Warmwasserfauna, die sich durch Artenar-
mut und hohe Konzentrationen weniger Arten zu bestimmten Jahreszeiten auszeichnet
{Boschi, 1964b). Als negatives Charakteristikum kanu fiir die Seeanemonen hinzugefiigt
werden, daB die Subprovinz von allen anderen auf dem argentinischen Schelf vorkom-
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Abb. 5. Fundorte von Corynactis carnea, Antholoba achates und Metridium senile lobatum

Corynactis carnea {Corallimorpharia) ist ein typischer Bewohner der Subprovinz “"Warmwasser-
Sublitoral Argentiniens’* und kommt auch an der chilenischen Kiiste vor. Metridium senile lobatum
scheint auf dem argentinischen Schelf korreliert mit dem "‘Patagonischen Strom”



Biogeographie des Stidwestatlantik 117

menden Arten gemieden wird. Es handelt sich offenbar um eine opportunistische
Lebensgemeinschaft, die sich immer wieder aus Einwanderern rekrutieren muB, die mit
dem Warmwasser {besonders im Sommer} eindringen {vgl. Balech, 1964; p. 110}. Die
instabilen und unregelméBigen hydrographischen Verhéltnisse in Bodenndhe erlauben
offensichtlich nicht die Ansiedlung einer langlebigen, sessilen Fauna. Okologische
Existenzgrundlage dieser stiirmischen Populationsdynamik ist die durch Konvektion,
Auftrieb und bodennahen Einstrom ndhrstoffreichen Wassers bedingte hohe Primérpro-
duktion (Brandhorst & Castello, 1971; p. 30; El Sayed, 1967; p. 36; Mandelli, 1965} mit
hohen Planktondichten im Friihling (Ciechomski & Sanchez, 1983; Figs 2 und 3).

Tiergeographisch bedeutsam ist, daBl die T/S-Schwankungen in den Buchten und
Golfen (Bahia Blanca, Golfo San Matias, Golfo San Jorge) viel geringer sind und im
Jahresmittel relativ stabile Bedingungen bieten; sie werden daher auch von einigen
Fischen (Ehrich, 1980) und Cephalopoden (Schone, 1974) als Winterquartier genutzt.
Zur Verbreitung der Seeanemonen ist lediglich zu sagen, daB Antholoba achates, die in
der Subprovinz sonst nicht vorkommt, jeweils einen Fundort im Golfo San Matias und
einen im Golfo San Jorge hat.

C. carnea kommt auch an der chilenischen Kiiste zwischen 38° und 42°S vor
(Carlgren, 1927; Carter, 1965), offenbar jedoch nicht siidlich davon (Abb. 5). Ein solches
Verbreitungsbild ist auch bei einigen anderen Arten verschiedener Taxa bekannt
(Stuardo, 1964; pp. 86/87; Stehmann & Lenz, 1972). Neben der schon bei Phellia exlex
genannten Hypothese, daBl eine frither zusammenhédngende Warmwasserfauna zuriick-
gedrangt wurde, vermuten Stehmann & Lenz (1972) fir dhnlich getrennte Fischbestande
von Seriolella punctata, dafl die Populationen auch heute noch zumindest zeitweise
miteinander in Verbindung stehen. Dies sei entweder durch passive Verdriftung von
Eiern und Larven moglich oder durch aktive Einwanderung der Adulten; die beiden
Autoren betonen (p. 196), daf die Einwanderung nur in der Richtung von der chileni-
schen zur argentinischen Kiiste méglich sei.

Auch die Populationen von C. carnea kénnten wéahrend der wédrmsten Jahreszeit
(Spatsommer, Oberflachen-Temperaturen auch bei Feuerland noch 10°C: nach Gordon
& Molinelli, 1982), vielleicht aber auch nur in besonders warmen Ausnahmejahren diese
Einwanderungsroute beniitzen. Die geringe Korpergrofle der Art und die Besiedlung
leicht verdriftbarer Hydroiden-Zweige, moglicherweise auch Grofialgen (vgl. den Hazr-
tog, 1980; p. 77}, 1aBt die adulten Tiere als Verbreitungsstadien geeignet erscheinen.
Sexuelle Fortpflanzung ist innerhalb der Gattung Corynactis offenbar nur bei besonders
ginstigen Temperaturverhédltnissen iiblich (Schmidt & Zissler, 1979; p. 8); solche Aus-
nahmebedingungen wiirden gleichzeitig der siidamerikanischen C. carnea die Umwan-
derung Kap Horns erleichtern. Leider sind bisher von keiner Corallimorpharie Larven
oder Entwicklungsstadien bekannt.

Eine Art, die Corynactis carnea nahesteht, vielleicht sogar identisch mit ihr ist, ist
die siidafrikanische Corynactis annulata (siehe Carlgren, 1938; p. 14 und 1941; pp. 2-4),
die auch an einigen Inseln des mittelatlantischen Riickens vorkommt (vgl. den Hartog,
1980; p. 77).

Subprovinz Temperiertes Sublitoral Argentiniens

Referenz-Art: Isotealia antarctica (Carlgren, 1899); Riemann-Ziirneck, 1980; p. 29,
Abb. 5 und Tafel II, Figs 5, 6 (s. Abb. 6}.
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Abb. 6. Fundorte der Seeanemone Isotealia antarctica. Die Art charakterisiert die Subprovinz
“Temperiertes Sublitoral Argentiniens”, dringt aber auch an einigen Stellen in das Archibenthal
vor (vgl. Abb. 7)
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Das temperierte Sublitoral Argentiniens schliefit sich bei 38°S an die Provinz "La
Plata" an, verlauft parallel zur Subprovinz Warmwasser-Sublitoral, aber in etwas grofle-
ren Tiefen (80 bis 250 m); bei 44°S 16st sich die Subprovinz von der 80-Meter-Linie und
nahert sich, nach Siiden vorstoBend, den Falkland-Inseln, wo ihre siidliche Grenze mit
dem 50. Breitengrad zusammenfallt.

Die Subprovinz wird kiistenwérts begrenzt durch den "'Patagonischen Strom'’, der —
zumindest im Sommer — an der Bildung einer kréftigen Sprungschicht beteiligt ist. Eine
Seeanemone, die offenbar diesen Strom oder die damit verbundene Front begleitet, ist
Metridium senile subsp. lobatum (Riemann-Ziirneck, 1975a; pp. 88-94}, die siidameri-
kanische Unterart der sonst nur in borealen Regionen bekannten Nominatform
{s. Abb. 5}.

Wie aus meiner Beschreibung der Fundort-Daten von Isofealia antarctica hervor-
geht (1980; p. 31), ist der Artname “antarctica’” nicht sehr gliicklich gewéahlt, denn die
insgesamt 146 Tiere von 53 Stationen der "Walther-Herwig''-Reisen stammen von Fund-
orten, an denen Temperaturen zwischen 5 und 7 °C gemessen wurden und die damit
keineswegs antarktischen Charakter haben.

Auf kleinmafistdbigen defailarmen Karten (vgl. Bellisio & Lopez, 1973; carta No. 4)
scheinen die 5- bis 7-Grad-Isothermen wie auch die Fundorte von Isotealia {Abb. 5 bei
Riemann-Ziirneck, 1980) parallel zur Schelfkante zu verlaufen. Wahlt man jedoch einen
groBeren MafBstab, so wird deutlich, daB ganz besonders zwischen 40°S und 42°S die
Isothermen wie auch die Isotealia-Fundorte von der Schelfkante zurlickweichen
(Abb. 6). Das Meiden dieses offenbar standig unter Kaltwassereinfluff stehenden Schelf-
kanten-Abschnittes (Haupt des Bahia-Blanca-Canyons) zeigt auch Choriactis laevis.

Noch deutlicher wird das Verteilungsmuster von I antarctica auf einer Karte der
Vertikalverteilung (Abb. 7), die veranschaulicht, daB die Tiefenverbreitung der Art
(100-200 m) in drei fest umrissenen Gebieten ausgedehnt wird: Die ersten beiden
UnregelmaBigkeiten finden sich in der Provinz La Plata, wo die Art zwischen 35 und
600 m Tiefe gefunden wurde, wobei sich die Fundorte in zwei vertikalen Streifen
anordnen, der erste entlang des 38. Breitengrades (von 150 bis 600 m Tiefe) und der
zweite, etwas unregelmaBigere, zwischen 35°S und 36°30'S (von 35 bis 400 m Tiefe).
Wahrend die erste Linie, die auch durch die Fundorte zweier anderer Seeanemonen
(Isosicyonis alba und Actinauge longicornis) belegt ist, identisch ist mit der Konvergenz-
linie zwischen subtropischem und subantarktischem Wasser, dokumentiert die zweite
Linie der Isotealia-Fundorte vielleicht die im Winter etwas nordlicher liegende Konver-
genzlinie (Aragno, 1968; p. 158; Hubold, 1980b; Fig. 16: Section I) oder die ebenfalls in
diesen Breiten liegende Windgrenze (Deacon, 1982).

Die dritte Abweichung aus ihrer normalen Tiefenverbreitung zeigt Isotealia antarc-
tica zwischen dem 43. und 44. Grad siidlicher Breite, wo sie zwischen 100 und 350 m
Tiefe vorkommt. Noch tiefer (bis 900 m} und in einem noch breiteren Abschnitt des
Schelfhanges (zwischen 41° und 45°S) dringt hier eine andere Schelfaktinie (Choriactis
laevis} ins Archibenthal vor. Meiner Auffassung nach ist der Abstieg von Schelfarten
zwischen 41 und 45 Grad Siid bedingt durch die von Lonardi & Ewing (1971; p. 99}
beschriebenen “turbidity currents”, die {iber das Colorado-Negro-Canyon-System bis in
die Tiefsee vordringen. Biologische Auswirkungen der iiber den Schelfhang abgleiten-
den Wassermassen waren bisher nicht bekannt; jedoch kénnten die hohen Chlorophyll-
Konzentrationen, die Nehring & Brosin (1968; p. 15) in Tiefen zwischen 70 und 150 m
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fanden, ebenso auf diese Wassermassen hinweisen, wie einige rétselhafte Funde neriti-
scher Tiere im Tiefenwasser aufierhalb des Schelfes (z. B. Thiel, 1935: Leptomeduse}.

Wie gesagt, lassen sich die Fundorte von Isotealia mit Temperaturen zwischen 5 und
7°C korrelieren, hdufig liegen sie nahe 6 °C. Die Aufrechterhaltung derart gleichmagi-
ger Temperaturen iiber 15 Breitengrade (ca. 1600 km) hinweg — offenbar auch unabhan-
gig von den Jahreszeiten — setzt meiner Ansicht nach eine stabile, siidwérts gerichtete
Warmwasserkomponente voraus.

Hydrographisch scheint {iber einen stabilen "warmen” Unterstrom westlich der
Schelfkante nichts bekannt zu sein. Anders jedoch im freien Ozean: Dort findet sich
zwischen 35°Siid und 55°S (auf 30°West) in 80 bis 200 m {Deacon, 1937; p. 48, Fig. 13}
bzw. in 100 bis 300 m (Heath, 1976; nach Deacon, 1982, p. 5) eine Schicht salzreichen
Wassers, die sich als Unterstrom in siidlicher Richtung bis etwa 48°S bewegt. Diese
Schicht entsteht nach Deacon an der Windgrenze nérdlich der subtropischen Konver-
genz. Einige Hinweise, daB dieser schwache, aber bestdndige Unterstrom auch nahe der
siidwestatlantischen Schelfkante vorhanden ist, finden sich bei Nehring & Brosin (1968),
Brandhorst & Castello (1971) und Zyryanov & Severov {1979). Nehring & Brosin fanden
(p- 49) Temperatur-Inversionen in 110 bis 140 m nahe der Schelfkante (St. 350 und
St. 428). Bei Brandhorst & Castello (1971) k6énnen die Minimal-Gebiete der Chlorophyll-
Verteilung {p. 36, Fig. 22) an der Oberfldche als Indiz fiir ndhrstoffarmes, aus dem
Norden eindringendes Wasser gedeutet werden. Zyryanov & Severov (1979; p. 522 und
Fig. 2 und 3) beschreiben an der Oberflache und in 100 m Tiefe eine schwache Sirg-
mung mit siidlicher Tendenz zwischen Falkland-Inseln und subtropischer Konvergenz.
Hydrographische Schnitte, die an der Schelfkante Einschliisse von Wasser subtropi-
schen Ursprungs erkennen lassen, finden sich bei Aragno, 1968 (p. 158), im Atlas
Oceanografico (Anonymus, 1972) und bei Hubold, 1980b (p. 38, Fig. 19).

Diese hydrographischen Hinweise geben mir Grund zu der Annahme, daB ein
siidwarts gerichteter Unterstrom zumindest im noérdlichen Teil des Schelfs nahe der
Schelfkante verlduft und der an geméaBigte Temperaturen gebundenen Seeanemone
I antarctica Lebens- und Ausbreitungsbedingungen bietet. Der stidlichste Teil ihres
Fundort-Gebietes wird vermutlich, wie im Abschnitt “Warmwasser-Archibenthal”
beschrieben, zusétzlich von Warmwasserktrpern beeinflufit, die an und unter der
Oberfldache aus nordostlicher Richtung auflaufen.

Wie ich schon 1980 {p. 32} feststellte, sprechen die Bindung von I antarctica an
gemaBigte Temperaturen und ihre entsprechende Verbreitung im Siidwestatlantik
dagegen, dafl die Art auch in der Antarktis vorkommt, wie von Pax (1926) und von
Dayton et al. (1970; p. 247) berichtet wird. Dagegen erscheint mir ihr Vorkommen an der
chilenischen Kiiste, das ich 1980 ebenfalls fiir unwahrscheinlich hielt, im Lichte der
hydrographischen Informationen von Brattstrom & Johanssen (1983) moglich.

Entwicklungsstadien und Verbreitungsmechanismen sind von I. antfarctica bisher
nicht bekannt; aus der GroBe der reifen Oocyten kann auf eine lecithotrophe Larve
geschlossen werden (Riemann-Zirneck, 1976}, die vermutlich freilebend (pelagisch
oder demersal) ist, da es keine Hinweise auf Viviparie gibt.

Subprovinz Kaltwasser-Archibenthal

Referenz-Arten: Isosicyonis alba (Studer, 1879) Riemann-Zirneck, 1980; p. 24,
Abb. 3, 4; Tafel II, Fig. 1-3; Tafel III, Fig. 1; Dunn, 1984; p. 9, Fig. 11 (s. Abb. 1).
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Epiactis georgiana Carlgren, 1927; Dunn, 1983; p. 21 (Abb. 10}.

Sicyonis erythrocephala {Pax, 1922); Dunn, 1984; p. 25, Fig. 11 (s. Abb. 10).

Die Siphonophore Rhodalia miranda Haeckel, 1888 (s. Abb. 8).

Bolocera tuediae subsp. kerguelensis (Studer, 1879) nov. comb.; vgl. Riemann-
Zirneck, 1980; p. 20; Dunn, 1983; p. 13.

Taxonomische Bemerkung: Dunn (1983; pp. 13, 15-16) vollzieht die Synonymisie-
rung von vier nominalen Bolocera-Arten aus der Antarktis und Subantarktis, darunter
auch die von mir als Unterart der Nominatform bewertete Bolocera tuediae ssp. occidua
(s. Riemann-Ziirneck, 1980; p. 20). Auch ich bin der Ansicht (1980; p. 24), daB die meisten
nominalen Bolocera-Arten Synonyme ein und derselben Art, ndmlich der Nominatform
Bolocera tuediae, sind. Die von mir als Unterart-Merkmale gewerteten Unterschiede
gegeniiber B. tuediae {vereinzeltes Auftreten von Brutpflege und unterschiedliche Grofie
des parasitischen Copepoden) betrachtet Dunn (1983) als Artkriterien, obwohl dasvonihr
untersuchte Material diese Merkmale nicht zeigte. Meiner Ansicht nach sind das
sporadische Auftreten von Brutpflege und die verénderten allometrischen Verhiltnisse
des Parasiten schone Beispiele der Variabilitdt und Unterartbildung bei verdnderten
Umweltbedingungen und genetischer Isolation (siehe Dell, 1956; p. 198; de Lattin, 1967;
p- 134). Durch die Untersuchungen von Dunn ist nachgewiesen, daB die zirkum-
antarktischen und siidwestatlantischen Funde der gleichen Art angehéren. Durch die
Prioritdt des Namens kerguelensis (Studer, 1879) gegeniiber occidua (McMurrich, 1893)
ergibt sich die Neukombination Bolocera tuediae kerguelensis.

Das Kaltwasser-Archibenthal der Provinz Patagonien beginnt an der subtropischen
Konvergenz und umfaBt den obersten Abschnitt des Schelfhanges zwischen Schelfkante
und 1200 m Tiefe. Bei den untersuchten Seeanemonen ist die vertikale Grenze der
Subprovinz durch das zur Verfiigung stehende Material vorgegeben; jedoch scheint in
Tiefen zwischen 1000 und 1200 m eine natiirliche Faunengrenze zu verlaufen, wie
Monniot & Monniot (1983; p. 9) fiir Ascidien feststellen.

Latitudinal umfaBt die Subprovinz die an und unter der Schelfkante liegenden
Ausldufer der gewaltigen Canyon-Systeme, schlieit bei 48°S den weniger erodierten
und sanfter abfallenden Schelfhang nordlich und 6stlich der Falkland-Inseln ein, dringt
als "'Siidliches Falkland-Becken' zwischen Falkland-Inseln, Burdwood-Bank und Feu-
erland weit nach Westen und Nordwesten vor und geht dann iiber in die fast senkrecht
in die Tiefsee abfallende Wand des Kontinentalhanges am Siidrand der Burdwood-Bank
und Feuerlands, die sich auf der pazifischen Seite fortsetzt.

Im Kaltwasser-Archibenthal der patagonischen Provinz herrschen &dhnlich kom-
plexe hydrographische und dkologische Verhaltnisse wie im Archibenthal der Provinz
“La Plata’’ mit einem Mosaik verschiedener Lebensrdume, das die topographischen und
ozeanographischen Bedingungen reflektiert. Gewaltige Canyon-Systeme und verschie-
dene Wassermassen, die sich in allen Richtungen des Raumes bewegen, pridgen den
Charakter von Schelfkante und oberem Schelfhang. Wie im hydrographischen Teil
dargestellt, halten Ozeanographen das dynamische System im Siidwestatlantik fir
stabil und stationar, obwohl auch periodische Verdnderungen von Richtung, Geschwin-
digkeit und Tiefenlage der beteiligten Wassermassen bis in die Tiefsee hinab beobach-
tet oder vermutet werden. Ob dieses ozeanographische System so stabil ist, daB es sich
in der Verteilung langlebiger sessiler Benthostiere wie der Seeanemonen widerspiegel,
soll in den folgenden beiden Unterkapiteln untersucht werden.
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Charakter und Herkunft des Zoobenthos der “Challenger-Terrasse”

Die Analyse des Benthos, insbesondere der sessilen Tiere, erlaubt die Feststellung,
daB die seit dem Jahre 1876 (Challenger-St. 320) bekannte Lebensgemeinschaft im
Archibenthal slidostlich des La-Plata-Deltas offenbar nordlichster AuBBenposten einer
Fauna ist, die auf Gebiete nahe der antarktischen Konvergenz und dem antarktischen
Kontinent beschrénkt ist. Fiir viele der damals gesammelten Invertebraten ist inzwi-
schen nachgewiesen, daf} sie Arten angehoren, die sonst weiter siidlich vorkommen.

Beispiele einiger an der Challenger-Station 320 gesammelter Invertebraten, unter
denen mindestens eine Art mit subantarktisch-antarktischen Beziehungen festgestellt
wurde: Stylasterina: Boschma & Lowe {1969}, Cairns (1983); Scleractinia: Squires (1969}
Cairns {1982); Actiniaria (Hormathia pectinata): eigene Ergebnisse; Siphonophora {Rho-
dalia miranda). eigene Ergebnisse; Mollusca: Stuardo (1964); Polychaeta: Mcintosh
(1885}, O. Hartman (1964, 1966}; Echinodermata: Pawson {1969), Bernasconi (1973});
Ascidia: Kott {1969}, Monniot & Monniot (1983); Bryozoa: Hastings (1943), Moyano
(1982b).

Auch im freien Wasser wurden siidlich und {iber der “Challenger-Terrasse’ mehr-
fach Arten oder ganze Lebensgemeinschaften entdeckt, die sonst nur in subantarkti-
scher oder antarktischer Umgebung bekannt waren (Lohmann & Hentschel, 1939:
Appendicularien; Lohmann, 1912: Diatomeen; Kriiger, 1939: Thaliacee; Balech, 1968:
Dinoflagellaten; Esnal, 1968: Salpe; D. Boltovskoy, 1971: Pteropode; Vaz-Ferreira, 1965:
Weddell-Robbe und Siidlicher See-Elefant).

Wie "antarktisch'' die im Archibenthal Nordargentiniens lebende Fauna ist, bedarf
einer Analyse der einzelnen Arten und ihrer Verbreitung. Die Definition, wonach Arten
dann als subantarktisch oder antarktisch gelten kénnen, wenn sie an entsprechende
ozeanographische Bedingungen gebunden sind, versagt in einer hydrographisch und
topographisch so komplexen Umgebung, die fiir viele Arten auch Grenzgebiet ihrer
Verbreitung ist. In soclchen Fallen kann nur die iibrige Verbreitung Auskunft dariiber
geben, welcher faunistischen Region oder Provinz jede Art angehort.

Von den im Siidwestatlantik bis 1200 m Tiefe gefundenen Seeanemonen sind
4 Arten auch aus der Antarktis bekannt: Actinostola crassicornis (vgl. Rlemann-Ziirneck,
1978; Abb. 3; Dunn, 1984; Fig. 18), Bolocera tuediae {vgl. Riemann-Zirneck, 1980;
Dunn, 1983: “Bolocera kerguelensis’), Isosicyonis alba {vgl. Riemann-Ziirneck, 1980;
Dunn, 1984) sowie Epiactis georgiana, die an den Stationen 191, 192 und 330 (WH 1971)
gesammelt wurde (Abb. 7, 10; vgl. auch Dunn, 1983; Fig. 8). Als weitverbreitete und
daher vermutlich euryoke Arten sind A. crassicornis und B. tuediae nicht als Indikator-
Arten fir subantarktische oder gar antarktische Bedingungen geeignet.

Die zwei anderen Arten leben nach gegenwartiger Kenntnis in der Antarktis in der
gleichen Tiefenzone (I. alba in 80 bis 670 m, E. georgiana in 122 bis 870 m), jedoch mit
unterschiedlichen Verbreitungsmustern: In der Ross-See haben beide Arten gemein-
same Fundorte {Dunn, 1983), aber an der Westkiiste der antarktischen Halbinsel scheint
nur I alba vorzukommen, wahrend E. georgiana hédufig entlang des Scotia-Riickens
gefunden wurde. Diese Verbreitungsbilder und der Vergleich mit den hydrographi-
schen Charakteristika der betreffenden Gebiete (Gordon & Molinelli, 1982: Southern
Ocean Atlas) lassen vermuten, daB Isosicyonis alba etwas gemaéBigtere Lebensbedin-
gungen toleriert, vielleicht sogar bevorzugt.
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Die Fundortgebiete der beiden Arten im Siidwestatlantik bestdtigen dies nicht nur,
sondern zeigen, daBl nur Epiactis georgiana als antarktisch angesehen werden kann
{Fundorte nur in 800 und 1000 m Tiefe; s. Abb. 7). Isosicyonis alba und ihre Partner-
schnecke Provocator corderoi zeigen dagegen an der argentinischen Schelfkante eine so
groBe Eurybathie {45 bis 840 m, Abb. 7}, dafi sie als relativ eurydke subantarktische
Arten anzusehen sind, die auch gemaéfigtere Lebensrdume in der Antarktis besiedeln
konnen.

Dieses tiergeographisch-okologische Verhalten von Isosicyonis und Provocator
scheint fiir viele Bewohner der archibenthalen ''Challenger-Terrasse’’ typisch zu sein,
denn eine ganze Reihe der im Jahre 1876 durch die Challenger-Station 320 wissen-
schaftlich erfaften Arten zeigt &hnliche Verbreitungsmuster.

Von dieser historischen Station stammt auch das Typ-Material der Tiefwasser-
Siphonophore Rhodalia miranda Haeckel, 1888, die nach meiner Kenntnis {Totton &
Bargman, 1965) bisher nicht wieder gefunden wurde. R. miranda wurde von "Walther
Herwig” 1966 und 1970/71 an 13 Stationen gesammelt und mir als 'Seeanemone”
iibergeben, wobei jedoch nicht sicher ist, ob das gesamte Rhodalia-Material zu mir
gelangt ist. Die 25 Tiere wurden anhand der Original-Beschreibung von Haeckel
identifiziert.

R. miranda hat am argentinischen Schelfhang weitauseinanderliegende Fundortge-
biete {Abb. 8); Nordwand der Drake-Strale bei 57°25'W in 1000 m (Februar 1971:
St. 242); Schelfhang 0stlich und nordostlich der Falkland-Inseln in 350 bis 500 m
{(29. Juni 1966 und Januar/Februar 1971); Haupt des Malvinas-Canyon bei 46 bis 47°S in
480 und 805 m (Januar/Februar 1971}; “Challenger-Terrasse’’ bei 37°17' S und 37°56’S
in 1097 und 800 m (Februar 1876: Locus typicus und St. 121 vom 31. 12. 1970). Die
ungewothnlichsten Fundorte der Siphonophore liegen nérdlich der subtropischen Kon-
vergenz, wo sie im Stidwinter 1966 an den Stationen 447 und 451 in relativ seichtem (150
und 160 m) und warmem (6,3° und 8,1 °C) Wasser angetroffen wurde.

Gerade durch diese letzten ungewdhnlichen Fundorte weist sich R. miranda als
Charakter-Art des ''Falkland-Stromes' aus, der nur im Winter einen Ausldufer entlang
der uruguayischen und brasilianischen Schelfkante nach Norden entsendet. Da pelagi-
sche Coelenteraten wie die Siphonophoren sich besonders dort ansammeln, wo der sie
einschlieBende Wasserkdrper auf Landmassen oder Konvergenzlinien sto8t (Thiel, 1935;
p. 61; Owen, 1981; p. 220), kann man aus den Fundorten von R. miranda nicht nur auf
die Anwesenheit, sondern auch auf die Bewegungsrichtung des Subantarktischen Zwi-
schenwassers im Siidwestatlantik schliefien, vielleicht sogar auf dessen hydrographi-
sche Grenzschichten.

Die Siphonophoren-Fundorte 6stlich und nordostlich der Falkland-Inseln markieren
eine Linie, die bei etwa 500 m Tiefe liegt (Abb. 7). Uberraschenderweise wird diese
Linie auch von den Fundorten einer groBen benthalen Seeanemone, Bolocera tuediae
subsp. kerguelensis (nov. comb., siehe: Taxonomische Bemerkungen), bestétigt. Diese
Ubereinstimmung findet ihre Erkldrung darin, daB Aktinien der Gattungen Bolocera
und Liponema dem schlickigen Sediment nur lose aufliegen und offenbar schon von
schwachen Stréomungen iiber den Untergrund bewegt werden {(Dunn & Bakus, 1977;
Riemann-Zirneck, 1979). Wie Rowe & Menzies {1969} im Nordatlantik feststellten, ist
Bolocera tuediae ein Bewohner der “no motion''-Grenzschicht zwischen sich bewegen-
den Wassermassen.
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Am oberen Kontinentalhang der Falkland-Inseln bezeichnen die Siphonophore
Rhodalia miranda und die Seeanemone Bolocera tuediae offenbar die Grenzlinie zwi-
schen dem relativ warmen Wasser pazifischen Ursprungs und dem Subantarktischen
Zwischenwasser, das vom Zirkumpolarstrom durch die Shag-Rock-Passage abzweigt
und aus siidgstlicher Richtung auf den Schelfhang der Falkland-Inseln auflduft. Das
Zentrum dieses Auflaufens (vielleicht auch Auftriebes, vgl. Deacon, 1933; p. 181 und
Fig. 17) scheint zwischen 50 und 51°Sid zu liegen, wo sowohl Rhodalia wie auch
Bolocera emporsteigen und wo Isosicyonis alba und Provocator corderoi auf den Schelf
vordringen.

Das nédchste Fundortgebiet der Siphonophore Rhodalia, wie auch anderer subant-
arktischer Arten des Pelagials und Benthals, liegt am Haupt des Malvinas-Canyon
zwischen 46 und 47°S, wo Subantarktisches Zwischenwasser vermutlich zusammen mit
tieferen Wasserschichten empordringt. Es ist aber auch méglich, daB sich ein weiterer
Ast des Shag-Rock-Passagen-Stromes an diesen Vorgdngen beteiligt, indem die oberen
Wasserschichten analog zu den Messungen in den tieferen Schichten dieses Stromes
(Zenk, 1981) abhdngig von Topographie, Tiefe und Geschwindigkeit unterschiedliche
Richtungen nach Verlassen der Passage einschlagen.

Etwa 900 km vom Haupt des Malvinas-Canyon entfernt liegen die néchsten beiden
Fundorte von Rhodalia miranda im Archibenthal der "Challenger-Terrasse’’. Diese
grofle Verbreitungsliicke konnte bei der Siphonophore durch das zur Verfligung ste-
hende geringe Material bedingt sein; jedoch ist eine mehr oder weniger grofle Verbrei-
tungsliicke in diesem Abschnitt des Siidwestatlantik ein Charakteristikum vieler Ver-
breitungsmuster subantarktischer Arten: So stellen Lohmann & Hentschel (1939; p. 207)
eine solche Liicke zwischen '40 und 50°S fiir die gesamte Appendicularien-Fauna' fest,
andere Autoren nennen Liicken zwischen ‘Falkland-Inseln und La Plata" {(Bernasconi,
1973; p. 289: Echinodermen; Monteiro & Tommasi, 1983a: Gorgonocephalus chilensis;
Hastings, 1943; p. 207: 3 Bryozoen-Arten; Scelzo, 1973: 3 Dekapoden-Arten; O. Hart-
man, 1966: Polychaeten; Koltun, 1969: Poriferen). Unter den Seeanemonen hat Horma-
thia pectinata die groBte Verbreitungsliicke {39°S bis 52°S = fast 1500 kmy}, wobei die
Art wie Rhodalia auf der "Challenger-Terrasse’ etwa 300 m tiefer als bei den Falkland-
Inseln angetroffen wurde (Abb. 7).

Abb. 7. Vertikalverbreitung einiger Seeanemonen im argentinischen Sublitoral und Archibenthal.
Isotealia antarctica, deren Fundorte hdufig nahe der 6-°C-Isotherme liegen, reflektiert in ihrer
Tiefenverbreitung die an der argentinischen Schelfkante offenbar permanent vorhandenen Fron-
tensysteme. Actinauge longicornis bezeichnet als Bewohner der Subprovinz “"Warmwasser-Archi-
benthal” die nordliche Grenze der subtropischen Konvergenzzone. Isosicyonis alba, eine Seeane-
mone mit disjunkten Fundortgebieten (vgl. Abb. 1), bezeichnet die siidliche Grenze der subtropi-
schen Konvergenzzone und zeigt an der argentinischen Schelfkante den stellenweisen Einflufi
subantarktischer Wassermassen an. Die pelagische Tiefwasser-Siphonophore Rhodalia miranda
(vgl. Abb. 8) lebt in subantarktischem Wasser (Locus typicus: Challenger-St. 320). Als pelagischer
Organismus sammelt sie sich an Fronten und Landmassen an und kann auch Vermischungsvor-
gdnge anzeigen: Nordlich der subtropischen Konvergenz zeigt die Art im Winter 1966 subantarkti-
sches Wasser als Unterstrom vor der Kiiste Uruguays an. Epiactis georgiana, eine in der Antarktis
haufige Seeanemone, wurde an 2 Stellen im argentinischen Archibenthal gefunden. Die Fundorte
stehen offenbar unter dem EinfluB von zwei machtigen, bis in die Tiefsee hinabreichenden
Canyons. Hormathia pectinata hat besonders weit auseinanderliegende archibenthale Fundortge-
biete. Die Art ist vermutlich Bewohner archibenthaler Frontensysteme. Amphianthus aff. lacteus
scheint ebenfalls an sublitorale und archibenthale Frontensysteme gebunden
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Abb. 8. Fundorte der pelagischen Tiefwasser-Siphonophore Rhodalia miranda (Locus typicus:

Challenger-St. 320). Die Art wird als Indikator-Organismus flir subantarktisches Wasser angesehen

{vgl. Abb. 7). Die beiden nordlichsten Funde stammen vom 1. und 2. August 1966 {(Winter), als

Rhodalia miranda in 150 und 160 m Tiefe bei Temperaturen von 6,3 und 8,1 °C angetroffen wurde.

Die anderen Fundorte liegen zwischen 357 und 1097 m Tiefe und bei Temperaturen zwischen 2,9
und 4,4°C
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Ozeanographisch 148t sich diese Liicke mit dem kéltesten archibenthalen Abschnitt
des argentinischen Schelfhanges korrelieren (Buscaglia, 1971; p. 251, Fig. 7; Wiist &
Defant, 1936; Beilage L: T in 800 m Tiefe; Gordon & Molinelli, 1982; Plates 14, 15:
Potentielle Temperatur in 500 und 750 m Tiefe}.

Schwieriger zu verstehen ist, daB die durch die Liicke getrennten Lebensrdume
offenbar unter dem Einfluf} identischer Wassermassen stehen. Es wird zwar angenom-
men, daff die Wassermassen der nérdlichen Drake-Strae zunédchst das Sublitoral der
Falkland-Inseln berithren, um dann in weitem Bogen vor Nordargentinien zu gelangen
{Georgi, 1979), aber auf diesem monatelangen Weg konnten sich die subantarktischen
Charakteristika des Wassers wohl kaum erhalten; eine Verbreitung von kurzlebigen
Larven benthischer Tiere auf diesem Weg scheint unmdoglich.

Frihere Spekulationen, wonach, ausgehend von der S-férmigen Schleife der Polar-
front, das Subantarktische Zwischenwasser “stromartig’’ den Silidwestatlantik durch-
quert, konnen nun neu belebt werden, nachdem Zenk (1981) in der unter der S-Schleife
liegenden Shag-Rock-Passage Stromgeschwindigkeiten bis zu 65 cm/sec (iber 50 km
pro Tag) in den tieferen Schichten festgestellt hat. Wenn auch die oberen Wasserschich-
ten dieses Stromes mit dhnlichen Geschwindigkeiten und Richtungen aus der Passage
austreten, so stofen sie schon nach einigen Tagen an den argentinischen Kontinentalab-
hang. Falls es sich dabei um ein stabiles Systemn handelt, konnen in’ den betreffenden
Gebieten subantarktische Lebensrdaume entstehen; das Gebiet 6stlich und slidéstlich der
Falkland-Inseln (unter 500 m Tiefe} und die “Challenger-Terrasse' auflerhalb des La
Plata (800 bis 1200 m Tiefe) sind offenbar solche stabilen subantarktischen Lebens-
raume.

Einige Arten kommen auch zwischen diesen Gebieten vor, am hédufigsten zwischen
43 und 44°S (im Gebiet der stdrksten Erosion des Ameghino-Canyon-Systems) und bei
etwa 41°S (Haupt des Bahia-Blanca-Canyon). Beispiele solcher Verbreitungsmuster
finden sich bei allen zu Beginn dieses Kapitels genannten Tiergruppen wie auch in den
folgenden Arbeiten: Kaiser, 1977a,b: Mollusken; Torti & Boschi, 1973: Dekapoden;
Foster, 1969: Brachiopoden; Koltun, 1969: Poriferen. Einige pelagische Tiere sind
ebenfalls in dieser Weise verbreitet (Schone, 1974: Cephalopoden; Hart, 1946: Tiefwas-
ser-Rochen; Ehrich, 1980: Abb. 13-15, Grenadierfischj.

Auch die oft unglaubhaften Funde von subantarktischen Arten im Flachwasser des
Schelfs lassen sich hdufig mit diesen geographischen Breiten korrelieren (vgl. Isosicyo-
nis, Abb. 1; Bolocera; die Scleractinie Flabellum curvatum nach Cairns, 1982 [Abb. 9];
die Ascidien Styela nordenskjoldi nach Kott, 1969; St. magalhaensis nach Diehl, 1977;
die Echinodermen Bathybiaster loripes und Austrocidaris canaliculata nach Bernasconi,
1973; Astrotoma agassizii nach Bartsch, 1982; Mollusken der Gattung Bathydoris nach
Kaiser, 1980; Brachiopode Aerothyris nach Foster, 1969; Cirripedier nach Ross & New-
man, 1969). Auch pelagische Tiefwasser-Organismen dringen an diesen Stellen gele-
gentlich bis an die Oberflache oder auf den Schelf vor (Plankton-Ostracoden nach
Hillman, 1969; Chaetognathen nach Kapp, 1980; Dinoflagellaten nach Balech, 1968;
map 6).

Als Konsequenz der iibereinstimmend disjunkten Verbreitungsmuster subantarkti-
scher Arten im Sublitoral und Archibenthal des argentinischen Schelfhanges muB3 man
annehmen, daB sich das als ‘‘Falkland-Strom'" bekannte ozeanographische Phanomen
aus mehreren subantarktischen Wasserkorpern zusammensetzt, die unabhéngig vonein-
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ander den Schelfhang beriihren und dort den Eindruck eines einheitlichen Kaltwasser-
Gebietes hervorrufen. Die einzelnen Strombéander subantarktischen Wassers leiten sich

vielleicht von den oberen Schichten des Shag-Rock-Passagen-Stromes her und nahern
sich — ausgehend von dieser Passage — dem argentinischen Kontinentalabhang mit
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Abb. 9. Fundorte der Scleractinie Flabellum curvatum (nach Cairns, 1982; Locus typicus: Challen-
ger-St. 320). Auch diese Art wird als Indikator-Organismus fiir subantarktische Einfliisse an der
argentinischen Schelfkante angesehen
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etwas verschiedenen Richtungswinkeln. Die Verteilung des sessilen Benthos 1afit ver-
muten, daB zwei Gebiete unter standigem EinfluBl subantarktischen Wassers stehen: Die
Tiefenzone unter 500 m 6stlich und stidéstlich der Falkland-Inseln und die “Challenger-
Terrasse” (800 bis 1200 m) vor Nordargentinien. In dem dazwischenliegenden Abschnitt
des Kontinentalhanges kommen ebenfalls subantarktische Arten vor und dringen
manchmal sogar weit auf den Schelf vor; die subantarktischen Lebensbedingungen
scheinen jedoch an diesen Orten in Zeit und Raum viel weniger stationdr und stabil zu
sein.

Noch ein weiteres Gebiet scheint nach dem Charakter seiner Bodenfauna stindig
subantarktisch zu sein: das "Siidliche Falkland-Becken" (Falkland Southern Troughj,
wo verschiedene Autoren am Boden und im freien Wasser die “typischen Arten des
Falkland-Stromes’ festgestellt haben (siehe Palacio 1982; p. 77). Die wenigen Ben-
thosproben von ““Walther Herwig" aus dieser Region lassen lediglich die Aussage zu,
daB 3 subantarktische Seeanemonen-Arten {Isosicyonis alba, Hormathia pectinata und
Bolocera tuediae) zwischen Falkland-Inseln und Burdwood-Bank vorkommen. Die
Untersuchungen amerikanischer Forschungsschiffe zeigten, daB B. fuediae auch zwi-
schen den Falkland-Inseln und Feuerland weit verbreitet ist und dort sogar nahe der
Kiiste vorkommt (Dunn, 1983).

Ein Verbreitungsmuster wie das von B. tuediae laBt den Eindruck entstehen, daB die
auf dem siidlichen Schelf weitverbreitete Art mit einem die Falkland-Inseln passieren-
den Strom (' ‘Falkland-Strom’} entlang der argentinischen Schelfkante nach Norden
verbreitet wird. Soweit es das subantarktische oder Tiefwasser-Benthos betrifft, ist diese
Annahme wohl falsch, denn es fehlen Nachweise der betreffenden Arten im Nordwesten
der Falkland-Inseln, wo der “'Falkland-Strom" die Inseln passieren soll.

Viele der Fundorte subantarktischer Bodentiere in diesem Tiefwasser-Becken las-
sen sich besser deuten, wenn man annimmt, dafl das subantarktische Bodenwasser nicht
aus dem Siiden eindringt (wie die Oberflachenschicht), sondern aus dem Osten. Neben
den neueren ozeanographischen Erkenntnissen, daBl vermutlich die tiefsten, kaltesten
und schnellsten Schichten des Shag-Rock-Passagen-Stromes in dieses Becken eindrin-
gen (Zenk, 1981), verdeutlichen auch die Fundorte einiger pelagischer Tiefwasser-Arten
das Eindringen subantarktischen Wassers aus dem Osten (z. B. die Chaetognathen
Sagitta gazellae und Eukrohnia hamata, wie von Kapp, 1980, Figs 2 und 3, dargestelit).

Die hier beschriebene disjunkte Verteilung von subantarktischen Benthostieren im
Siidwestatlantik ist nur denkbar, wenn man annimmt, da8 ein Transport von Larven oder
Adulten iiber groBie Entfernungen mdoglich ist. Fiir Arten mit lecithotrophen, langlebigen
Larven scheint dies bei den gemessenen relativ hohen Stromgeschwindigkeiten kein
Problem zu sein (vgl. Riemann-Ziirneck, 1976; Soule & Soule, 1979; p. 318}; in einigen
Fallen diirfte auch ein Transport von Jungaktinien stattfinden, wenn sie auf verdriftba-
ren Substraten angesiedelt sind (Hydroidenzweige, Macrocystis) oder wenn sie selbst
eine ballonartige Form annehmen kdénnen, die eine Verdriftung erlaubt (vgl. Riemann-
Zirneck, 1969; p. 222).

Gegenwartig nicht zu erkléren ist jedoch, wie Arten, die, nach ihrer Eigréfie und
Verwandtschaft zu urteilen, kleine, kurzlebige Planula-Larven besitzen, solche Entfer-
nungen iiberwinden konnen (vgl. Cairns, 1983; p. 156). Gerade die Seeanemonen-Arten
mit den groBten Verbreitungsliicken (Hormathia pectinata und Amphianthus aff. lac-
teus) gehoren diesem Verbreitungstyp an. Die Hypothese, daB es sich in diesen Fallen



130 Karin Riemann-Ziirneck

vielleicht um Relikte frither weitverbreiteter Arten handelt, wird im Kapitel “Zusam-
menfassung und SchluBfolgerungen” diskutiert.

Antarktische Faunenelemente im argentinischen Kaltwasser-Archibenthal

Antarktische Benthos-Arten wie Epiactis georgiana scheinen — in Ubereinstimmung
mit den Befunden von Cairns {1982 und 1983) wie auch von Monniot & Monniot {1983} —
nur in archibenthalen Tiefen vor Nordargentinien vorzukommen (vgl. auch Kusakin,
1967). DaB es ein zusammenhangendes Verbreitungsgebiet solcher Arten entlang der
600- bis 1100-m-Zone gibt (Cairns, 1983; p. 152}, wage ich zu bezweifeln, wenngleich
die geringe Anzahl Benthosproben aus archibenthalen Tiefen kaum Aussagen zuldBt,
Einige Fundortdaten von verschiedenen Expeditionen und Tiergruppen geben mir
jedoch Grund zu der Annahme, daB es im 600- bis 1100-m-Tiefenbereich nur die
folgenden drei Gebiete gibt, die sessilen antarktischen Benthos-Organismen Lebensbe-
dingungen bieten; dies schlieBt nicht aus, daB unterhalb dieser Tiefenzone ein zusam-
menhéngendes Faunengebiet existieren kann.

(1) Bei etwa 41°S am Haupt des Bahia-Blanca-Canyon. Beispiele antarktischer
Benthos-Funde: Dearborn & Rommel, 1969 (2 Tiefwasser-Crinoiden); Ross & Newman,
1969 (Cirripedier); Torti & Boschi, 1973 (Dekapode Campylonotus capensis}; Monniot &
Monniot, 1983 (Ascidien); Cairns, 1983 (Stylasterine Errina (I) lowei); eigener Befund:
Seeanemone Epiactis georgiana (WH St. 330, 23. 2. 1971: 40°57’ S, 56°57' W, 980 m, T =
2,9°C).

(2) Bei 46 bis 47°S in einem Gebiet, das ebenfalls am Haupt eines groBen Canyons
liegt (Malvinas-Canyon). Beispiele antarktischer Benthos-Funde: Kaiser, 1976 (Soleno-
gastren); Diehl, 1977 (Tiefsee-Ascidie Culeolus sluiteri}; eigener Befund: die Aktinie
Epiactis georgiana (WH St. 191, 17. 1. 1971: 46°13'S, 59°49'W, 805 m, T = 2,8°C. - WH
St. 192, 17. 1. 1971: 46°18'S, 59°39'W, 1000 m, T = 2,5°C).

(3) Das Siidliche Falkland-Becken (Falkland Southern Trough) zwischen 53 und
54°S. Von “"Walther Herwig" wurde in diesem Gebiet kaum Benthos gesammelt; jedoch
weist ein fritherer Fund der im iibrigen zirkumantarktisch verbreiteten Seeanemone
Artemidactis victrix bei 53°45'S, 61°10’ W (vgl. Carlgren, 192%; pp. 84, 99; Carlgren,
1949; p. 102; Dayton et al., 1970) auf antarktische Lebensbedingungen in Tiefen um
150 m hin. Vier antarktische Pycnogoniden-Arten {vgl. Hedgpeth, 1969; map 5), die als
Ektoparasiten haufig mit Seeanemonen assoziiert sind, stiitzen diese Annahme. Nach
Monteiro & Tommasi (1983a) kommen dort auch Ophiuriden vor, die sonst antarktisch
verbreitet sind. Das Eindringen einer tiefseeischen demersalen Rochen-Art in dieses
Becken (Hart, 1946; Fig. 9) soll hier ebenfalls genannt werden, da die Art auch am Haupt
des Malvinas-Canyon bei 46°S gefunden wurde.

Allen drei "antarktischen” Gebieten ist gemeinsam, daB} sie am westlichen Ende
von Canyons bzw. Tiefwassergrdaben liegen, deren Profil sich bis in die Tiefsee hinab
verfolgen 1aBt. Entlang dieser Canyons dringt offenbar Tiefenwasser am Kontinentalab-
hang empor. Hydrographische Hinweise fiir das Eindringen von Tiefenwasser mit
antarktischen Anteilen gibt es fiir alle 3 Gebiete, aber Details (iber Herkunft, Charakter
und Bewegungen der betreffenden Wassermassen sind nicht bekannt.

Epiactis georgiana {vgl. p. 122; Abb. 7, 10) ist nach Dunn (1983) wie die anderen
Arten der Gattung eine Aktinie mit externer Brutpflege, wobei die Jungtiere in der
Region der Fossa bis zu einer Grole von 7 mm angeheftet sind. Bei den von “Walther
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Abb. 10. Fundorte einiger Tiefwasser-Seeanemonen (vgl. Abb. 7). Sowohl Amphianthus aff. lacteus

als auch Hormathia pectinata haben weit auseinanderliegende Fundortgebiete und sind vermutlich

Bewohner von sublitoralen und/oder archibenthalen Frontensystemen. Epiactis georgiana scheint

im Einfluibereich zweier bis in die Tiefsee hinabreichender Canyons in 800 bzw. 1000 m Tiefe

geeignete Lebensbedingungen vorzufinden. Sicyonis erythrocephala ist eine zirkumpolar verbrei-

tete Seeanemone, die an starke Strémungen im Archibenthal des antarktischen Ringozeans ange-
paBt scheint
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Herwig" im Siidsommer 1971 gesammelten Tieren fanden sich keine Jungtiere, jedoch
sehr grofie, dotterreiche Oocyten in den Mesenterien, deren groBte auf Schnittprapara-
ten 1,1 mm Durchmesser erreichten.

Eine weitere, offenbar zirkumantarktisch verbreitete Seeanemone ist Sicyonis ery-
throcephala, die von ""Walther Herwig” im Archibenthal der Drake-Passage an 4
Stationen in 2 Fundort-Gebieten gefunden wurde (Abb. 10): St. 231 (2. 2. 1971), 54°38'S,
62°41'W, 510 m, T = 3,8°C. —St. 232 (2. 2. 1971), 54°46'S, 52°30' W, 800 m, T = 3,5°C. -
St. 242 (4. 2. 1971}, 55°06° S, 57°25'W, 1000 m, T = 2,9°C. - 5t. 243 (4. 2. 1971), 54°57'S,
56°54'W, 500m, T = 4,0°C. Nach Dunn (1984; p. 29) kommt die Art in der Drake-
Passage und in der Scotia-See in Tiefen zwischen 261 und 3876 m vor, Die von "Walther
Herwig'’ gesammelten Tiere haben ihre FuBischeibe an grobem Kies festgeheftet; grobes
Sediment und Korallenbruchstiicke fanden sich auch im Gastralraum der Tiere.

Die von mir als Sicyonis erythrocephala identifizierten Seeanemonen stimmen in
Habitus und Nesselkapselausstattung mit der Beschreibung von Dunn (1984; pp. 25-29)
iiberein. Leider sind die von Dunn dargestellten histologischen Details entweder nicht
artspezifisch (Figs 24-26) oder von so geringer technischer Qualitédt (Fig. 27), daB es
nicht méglich ist, sie bei der Bestimmung der Art heranzuziehen.

Sicyonis erythrocephala scheint eine Art zu sein, die an die besonderen Lebensbe-
dingungen in mittleren und grofien Tiefen des antarktischen Ringozeans angepaft ist.
Die ziemlich groBien, dotterreichen Oocyten (etwa 1 mm} und das Fehlen von Brutpilege
lassen auf groBe, freilebende Larven schliefien; vielleicht stehen die etwa 1 mm grofien
Larven, die nach Carlgren (1903; p. 4) von Mai bis November siidlich des 70. Breitengra-
des in 200 bis 450 m Tiefe gesammelt wurden, mit S. erythrocephala in Verbindung; von
diesen Larven ist lediglich bekannt, daf sie sich im Edwardsia-Stadium befinden.

Zahlreiche, im Aussehen recht ungewéhnliche Aktinienlarven (Abb. 11) enthalt
eine am 16. 1. 1968 in der Ross-See von dem amerikanischen Forschungsschiff “Eltanin”
gesammelte Benthosprobe aus 801 m Tiefe (Cruise 32, St. 2026, 75° 05’ S, 176°37' W).
Die Larven haben mit ihrem physaahnlichen Kérperende duBerlich Ahnlichkeit mit
edwardsiiden Seeanemonen.

Die litoralen und sublitoralen Lebensrdume Sliidamerikas zwischen Golfo San
Jorge (Atlantik) und Insel Chiloe {Pazifik])

Eine tiergeographische Gliederung dieser von 47°S auf der atlantischen Seite bis
42°S auf der pazifischen Seite reichenden Kiistenregion ist ohne weitere Untersuchun-
gen des Benthos nicht méglich. Gegenwirtig kann daher nur eine Literatur-Zusammen-
fassung gegeben werden mit einigen ergdnzenden Daten, die sich aus dem Aktinien-
Material von "“Walther Herwig'' und amerikanischen Forschungsschiffen ergaben.

Wie bereits beschrieben, hat das sublitorale Benthos Feuerlands bis nahe an die
Kiiste subantarktischen Charakter und steht wahrscheinlich unter dem Einflufl von
zirkumpolarem Wasser, das iiber die Shag-Rock-Passage und das Stidliche Falkland-
Becken von Osten her eindringt.

Sowohl an der pazifischen wie an der atlantischen Kiiste Siidamerikas ist der
Eingang zur Magellan-StraBe tiergeographische Grenze fiir viele Benthos-Arten, so daf
sich die Faunen siidlich und nérdlich der Strafe — besonders auf der pazifischen Seite —
unterscheiden (Stuardo, 1964; Balech, 1964; p. 110; Sebens & Paine, 1979). Die Durch-
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Abb. 11. Antarktische Aktinienlarven unbekannter taxonomischer Zugehorigkeit, gesammelt von

dem amerikanischen Forschungsschiff “Eltanin’ (Cruise 32, St. 2026) aus 801 m Tiefe der Ross-See.

Das physa-ahnliche Korperende der Larven erinnert an edwardsiide Seeanemonen, aber es kénnen
auch Larven anderer Aktinien sein. Lange der Larven: 0,6 bis 1,7 mm
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querung der Magellan-Strale von einem Ozean zum anderen scheint ebenfalls schwie-
rig zu sein, denn die AussiiBung der Deckschicht, die starken Temperaturunterschiede
zwischen pazifischem und atlantischem Eingang der Meeresstrafe (Brattstrom &
Johanssen, 1983; p. 304} sowie das Vorhandensein von Tiefenbecken bis 1170 m Tiefe
(Andriashev, 1977) machen die Magellan-Strafe fir alle Zonierungen des Benthos,
besonders aber wohl fiir Plankton-Larven, praktisch unpassierbar. Unter den Seeanemo-
nen scheint nur der besonders anpassungsfahigen Metridium senile lobatum (vgl.
Shoup, 1932} die Durchquerung dieser MeeresstraBle gelungen zu sein (Abb. 5; vgl.
Riemann-Ziirneck, 1975a; p. 94).

Keine hydrographischen Schranken gibt es dagegen flr sublitorale Benthostiere,
wenn sie iber die Kap-Horn-Route in den Siidwestatlantik einwandern und Temperatu-
ren um 6°C tolerieren koénnen. Das aus dem Pazifik stammende Wasserband der
nérdlichen Drake-Passage, dessen oberste 200 Meter sich nach Passieren von Kap Horn
nach Norden und Nordosten wenden, behalt in 150 bis 200 m Tiefe auch im Siidwinter
Temperaturen um 6 °C {Daten von "‘“Walther Herwig"', Juni/Juli 1966; vgl. Heron-Allen &
Earland, 1932; p. 292).

Zwei Seeanemonen, Antholoba achates {Abb. 5) und Choriactis laevis, demonstrie-
ren diese Umwanderung des siidamerikanischen Kontinentes; Ch. laevis kommt im
Siidwestatlantik bis an die subtropische Konvergenz vor, A. achates dringt noch weiter
nach Norden vor, vermutlich bis zum Cabo Fio in Sidbrasilien (23°S, p. 115). Beide
Arten sind an der chilenischen Kiiste Feuerlands siidlich der Magellan-StraBe nicht
bekannt. Dies mag den Grund haben, dafl dort bisher kaum Benthosproben gesammelt
wurden oder aber daf die Arten dort in einer anderen Tiefe vorkommen {"'Submergenz”
von Arten an der chilenischen Kiiste: Brattstrom & Johanssen, 1983; p. 321). Es ist aber
auch moglich, dab die Verbreitungsgebiete der beiden Aktinien-Arten hier eine Liicke
aufweisen, wie sie schon flir anderes Benthos beschrieben wurde.

Beide Aktinien, die Kap Horn erfolgreich umwandern, sind brutpflegende Arten:
Antholoba behélt ihre Jungtiere bis zu einer stattlichen Grofe im Gastralraum (Dunn,
1984), und Choriactis ist larvipar {Riemann-Zirneck, 1975a; p. 78). Das Vermeiden
freier, kurzlebiger Larven-Stadien hat in subantarktisch-antarktischen Lebensrdumen
offenbar selektive Vorteile (Dell, 1972; p. 157), wobei Choriactis laevis die Vorteile der
Brutpflege mit den Verbreitungs-Potenzen einer lecithotrophen Larve verbindet
(Riemann-Zirneck, 1976).

Die von Zamponi (1982) beschriebenen Anthozoen-Larven, die im Jahre 1978 von
“Walther Herwig"” auf dem argentinischen Schelf gesammelt wurden, dirfen nicht, wie
Zamponi es getan hat, bestimmten Seeanemonen-Arten zugeordnet werden. Zamponi
nennt weder 8kologische noch morphologische Kriterien, die diese Zuordnung rechtfer-
tigen wiirden.

Das sublitorale und archibenthale Benthos, das von der pazifischen zur atlantischen
Kiiste einwandert, besiedelt vor allem die entsprechenden Tiefen um die Falkland-
Inseln, so daB die Ahnlichkeit der Faunen von Siuidchile und den Falkland-Inseln gréfer
ist als die von Siidargentinien und den Falklands (Moyano, 1982b; p. 90). Besonders
lippige sublitorale Benthos-Gesellschaften von Invertebraten finden sich nach Hart
{1946; p. 235) rings um die Falkland-Inseln in Tiefen von 80 bis 130 m, besonders aber
im Westen der Inselgruppe, wo dieses Benthos liber die 200-m-Linie hinab vorhanden
sein soll. Diese von Hart bezeichnete Stelle steht offenbar ganzjdhrig unter dem Einfluff
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des etwa 6°C warmen Wassers aus dem Pazifik (E. Boltovskoy, 1971, sowie Daten von
"Walther Herwig' 1966 und WH 1978, St. 613). Diese Aussage impliziert zugleich, daB
das zwischen Staaten-Insel und Burdwood-Bank eindringende bodennahe Wasser
gemadBigte und keineswegs — wie bisher angenommen - subantarktische Lebensbedin-
gungen bietet.

Unter bestimmten ozeanographischen Bedingungen scheint es sogar moglich, daB
warmstenotherme Arten die Siidspitze Siidamerikas umwandern und vor Nordargenti-
nien wieder AnschluB an dort lebende Warmwasser-Gesellschaften finden. Freilebende
Warmwasser-Organismen wurden in der nordlichen Drake-Strafle mehrfach sowohl an
der Oberfldche als auch unter der Deckschicht angetroffen (E. Boltovskoy, 1971; p. 64).
Fiir wdrmeliebende benthische Invertebraten diirfte dieser Weg wohl nur in Ausnahme-
jahren passierbar sein (vielleicht nach besonders gravierenden El-Nifo-Ereignissen),
und auch dann diirfte eine erfolgreiche Besiedlung hdufig am Mangel von geeigneten
okologischen Nischen auf dem siidwestatlantischen Schelf scheitern. Dies mag der
Grund sein, weswegen nur ein sehr geringer Teil der lippigen temperierten Fauna des
siidchilenischen Archipels von der atlantischen Seite Siidamerikas bekannt ist. Bisher
nahm man allerdings an, daB dies weniger den unterschiedlichen 6kologischen Gege-
benheiten zuzuschreiben sei als vielmehr der im Vergleich zur chilenischen Kiiste
minimalen Sammelaktivitdt im slidwestatlantischen Litoral und Sublitoral (Briggs, 1974;
p. 128; Sebens & Paine, 1979).

Im stidchilenischen Archipel sind nicht nur die Seeanemonen besonders artenreich
{Sebens & Paine, 1979), sondern auch viele andere Tiergruppen {Mollusken: Stuardo,
1964; p. 86; Asteroiden: Madsen, 1956; Bryozoen: Moyano, 1982b; p. 85; Vigel: Shuntov
et al,, 1982; p. 347). Die Vielzahl von Substraten und Habitaten bei Lebensbedingungen,
die ganzjdhrig ohne alle Extreme sind (Shuntov et al., 1982; Brattstrém & Johanssen,
1983), sind offensichtlich Grundlage der hohen Diversitdt und Abundanz der dortigen
Fauna. Es gibt Hinweise, daB diese Fauna Elemente aus dem westlichen Pazifik enthalt
(Australien, Neuseeland, Tasmanien: Hartmann & Hartmann, 1962; p. 51; Kott, 1969;
Moyano & Gordon, 1980; El-Sayed, 1970). Einige der Autoren sind der Ansicht, da8 die
Fauna des slidchilenischen Archipels die Rolle eines Verbreitungszentrums oder Spe-
ziationszentrums spielt (Moyano, 1982a, b; Stuardo, 1964; Shuntov et al., 1982).

Was die Seeanemonen anbetrifft, so ist die Zahl der in Siidchile lebenden Arten
sicher viel grofier als die aus dem Silidwestatlantik bekannten Arten, auch wenn man
beriicksichtigt, daff die argentinische und falkldndische Litoralfauna kaum bekannt ist
und einige der slidchilenischen Arten einen unsicheren taxonomischen Status haben (vgl.
Brattstrém & Johanssen, 1983; p. 325; Carlgren, 1959). Obwohl aus diesem Grund die
Verbreitung keiner der Arten naher betrachtet werden soll, lassen die Literaturangaben
(Carlgren, 1959; Stuardo, 1964; p. 90; Sebens & Paine, 1979; Doumenc, 1984) die Aussage
zu, daB sich die Fauna des tieferen Sublitorals und oberen Archibenthals grundsétzlich
von der Fauna geringerer Tiefen unterscheidet. Wahrend die beschriebene iippige
Flachwasserfauna temperierten Charakter hat und in hohem Mafe fiir die Westkiiste
Studamerikas endemisch zu sein scheint (Sebens & Paine, 1979}, sind viele der tiefer
lebenden Seeanemonen typische Bewohner des patagonischen Kaltwasser-Archiben-
thals. Diese Tiefwasserfauna wird hdufig auch im Siidwestatlantik und in der Westantark-
tis gefunden; fiir sie gelten nicht die relativ engen tiergeographischen Grenzen der
siidchilenischen Kiistenfauna (Vasquez et al., 1980; Brattstrom & Johanssen, 1983; p. 322).
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ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Verbreitungsmuster von Seeanemonen und anderem Benthos im Stidwestatlan-
tik zeigen, daB die klassischen Ansichten iiber die Ozeanographie in diesem Teil des
Siidatlantiks revidiert werden miissen. Die sublitoralen und besonders die archibentha-
len Lebensrdume werden danach von Wassermassen beeinflufit, die sich nach Charak-
ter, Herkunft und Bewegungsrichtung von den Wassermassen der Deckschicht unter-
scheiden.

Der Kaltwassereinflufl an der argentinischen Schelifkante, der sich an der Oberfla-
che als einheitliches Kaltwasserband mit nordlicher Versetzung (''Falkland-Strom™)
darstellt, setzt sich in den bodennahen Wasserschichten des Sublitorals und Archiben-
thals offenbar aus mehreren voneinander unabhéngigen Kaltwassergebieten zusam-
men, die durch den Einstrom oder Auftrieb von subantarktischem Wasser entstehen.
Einige dieser Gebiete unterliegen jahreszeitlichen Verdnderungen, andere {Archiben-
thal der "Challenger-Terrasse'" siidostlich der La-Plata-Miindung; Archibenthal 8stlich
der Falkland-Inseln} scheinen so stabile Lebensbedingungen zu bieten, da sich dort
artenreiche und langlebige subantarktische Lebensgemeinschaften entwickelt haben.

Von besonderem wissenschaftlichen Interesse ist die seit dem Jahre 1876 (Challen-
ger-Station 320) bekannte Fauna der “Challenger-Terrasse’”, deren subantarktisch-
antarktischer Charakter erst in jliingerer Zeit deutlich wurde; diese Lebensgemeinschaft
befindet sich unmittelbar an und unter der subtropischen Konvergenz. Es konnte sein,
daB dieses Gebiet von einem bisher unbekannten Unterstrom beriihrt wird, der viel-
leicht von der Shag-Rock-Passage bei 54°S, 48°W ausgeht und den Sidwestatlantik
diagonal durchquert.

Kilteliebende Arten mit geringer Temperaturtoleranz (antarktische Arten) kommen
im Siidwestatlantik offenbar nur in drei eng begrenzten Gebieten vor, die wahrschein-
lich unter dem EinfluB von Wassermassen mit antarktischen Anteilen stehen. Zwei der
Gebiete liegen im Archibenthal (800 bis 1000 m) und sind mit gewaltigen, bis in die
Tiefsee hinabreichenden Canyons korreliert (Bahia-Blanca-Canyon und Malvinas-
Canyon), das dritte Gebiet liegt am westlichen Rand des Siidlichen Falkland-Beckens.
Wahrend die Canyons vermutlich Randstréme des tieferen Subantarktischen Zwischen-
wassers oder des oberen Antarktischen Bodenwassers auffangen, gelangt in das Stidli-
che Falkland-Becken Tiefenwasser aus der Scotia-See.

Aufler den Kaltwasserarten gibt es im siidwestatlantischen Sublitoral und Archiben-
thal auch Arten, die eine — wenn auch geringe — positive Anomalie der Temperatur in
dem jeweiligen Fundortgebiet anzuzeigen scheinen. Neben der aus dem Warmwasser-
Archibenthal stammenden Actinauge longicornis ist Phelliactis callicyclus zu nennen;
beide Arten scheinen einen zumindest gelegentlichen EinfluB von tiefreichenden Bra-
silstromwirbeln anzuzeigen.

Die im Siidwestatlantik offenbar permanent vorhandenen Frontensysteme werden
besonders anschaulich von der Vertikalverbreitung der Seeanemone Isotealia antarctica
wiedergegeben {Abb. 7): An der subtropischen Konvergenz wird neben einer tiefrei-
chenden Front bei 38°S eine zweite Front zwischen 35 und 36°S markiert, bei der es sich
entweder um die Konvergenzlinie im Winter handelt oder aber um die mit der Wind-
grenze korrelierte Front. Auch zwischen 43 und 44°S dringt I antarctica in tieferes
Wasser vor und folgt damit vermutlich dem iiber das Ameghino-Canyon-System abflie-
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Benden Schelfwasser. Noch deutlicher wird dieser Abstieg von einer anderen Seeane-
mone, Choriactis laevis, demonstriert.

Horizontal wie vertikal sind die Fundorte von Isotealia antarctica eng mit der 6-°C-
Isotherme korreliert, die ganzjdhrig einen schmalen, zur Schelfkante parallel verlaufen-
den Streifen auf dem &uBeren Schelf umschliefit, der sich im Norden der Falkland-Inseln
noch etwas erweitert (Abb. 6). In diesem von Isotealia bewohnten Streifen (Subprovinz
“Temperiertes Sublitoral Argentiniens’) herrschen &hnlich geméaBigte und gleichfor-
mige Bedingungen wie im Sublitoral der chilenischen Kiiste, denn auch hier sind die
benthalen Temperaturen weitgehend unabhéngig von der Jahreszeit und von der
geographischen Breite. Solche gleichmafigen Temperaturen iiber 15 Breitengrade hin-
weg sind nur mdéglich, wenn man einen permanenten, nach Sliden gerichteten Unter-
strom nahe der Schelfkante annimmt. Die Verbreitung von Isotealia 146t vermuten, daf
dieser Unterstrom an der Windgrenze (bei etwa 35°8) entsteht und von dort nach Siiden
zieht. Die Temperaturen im Benthal nérdlich und nordwestlich der Falkland-Inseln
werden vermutlich zusédtzlich von Warmwasserlinsen beeinflufit, die sich vom Brasil-
strom abgeschniirt haben und auf das Falkland-Plateau auflaufen.

Eine horizontale hydrographische Grenzschicht wird im Osten und Nordosten der
Falkland-Inseln von der pelagischen Siphonophore Rhodalia miranda (Abb. 7, 8) und
von der dem Substrat frei aufliegenden Seeanemone Bolocera tuediae kerguelensis in
etwa 500 m Tiefe markiert. Zwei weitere Fundorte der Siphonophore nordlich der
subtropischen Konvergenz bestdtigen dariiber hinaus, daBl im Winter ein Unterstrom
subantarktischen Wassers entlang der uruguayischen Schelfkante nach Norden zieht.

Eine eurytke Warmwasserfauna beherbergt die Subprovinz “Warmwasser-Sublito-
ral Argentiniens” in dem kiistennahen Abschnitt zwischen La-Plata-Delta und dem
Golfo San Jorge. Diese Subprovinz ist den stdrksten jahreszeitlichen Verdnderungen auf
dem argentinischen Schelf ausgesetzt. Die lippige sommerliche Fauna, die auch tropi-
sche Elemente enthalt, hat ephemeren Charakter und rekrutiert sich wahrscheinlich in
jedem Jahr neu aus Larven und Adulten, die mit einem Ausldufer des Brasilstromes
eindringen. Aktinien sind aus dieser Subprovinz nicht bekannt, wohl aber eine kleine
Corallimopharie (Corynactis carnea), die im Sommer grofie Populationen bildet. Weni-
ger extreme Lebensbedingungen bietet dagegen offenbar das Benthal der beiden Golfe
San Matias und San Jorge, denn dort wurde die Seeanemone Antholoba achates
angetroffen.

Die Verbreitungsmuster kélteliebender Benthostiere siidlich des 50. Breitengrades
zeigen, dafl das Sublitoral des argentinischen Schelfs und das Archibenthal des Siidli-
chen Falkland-Beckens unter dem Einflu von subantarktischem Wasser steht, das
jedoch nicht wie die Deckschicht aus dem Siiden, sondern aus dem Osten diese Gebiete
erreicht. Trotzdem gibt es im Westen und Siidosten der Falkland-Inseln in 80 bis etwa
200 m Tiefe Benthosgesellschaften, die auf gemaéBigte Lebensbedingungen hinweisen.
Dieser mdBigende EinfluB wird dem bodennahen, ganzjahrig relativ warmen Stromband
zugeschrieben, das 0Ostlich der Staaten-Insel nach Norden vordringt. Diese Feststellung
bedeutet, daB fiir das Benthal auch im siidlichen Teil des argentinischen Schelfs die
klassische Ansicht eines vom Zirkumpolarstrom nach Norden abbiegenden kalten oder
subantarktischen Stromes ("'Falkland-Strom’) revidiert werden muB. Vielmehr scheint
das dort unter der Deckschicht eindringende, zu allen Jahreszeiten etwa 6 °C warme
Wasser die Umwanderung des siidamerikanischen Kontinentes fir temperierte Faunen-
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elemente des tieferen Sublitorals zu erlauben (Antholoba achates, Choriactis laevis).
Vielleicht gibt es dort sogar manchmal Bedingungen, die auch bestimmten Warmwas-
ser-Organismen eine erfolgreiche Umwanderung Kap Horns erméglichen (siehe Cory-
nactis carneaj.

Die tiergeographische Gliederung der untersuchten Gebiete ergibt sich aus dem
Gesamtcharakter des Benthos unter besonderer Beriicksichtigung der Seeanemonen
und aus dem tiergeographischen Verhalten der einzelnen Arten (Horizontal- und Verti-
kalverbreitung, Grenzlinien). Auch die hierarchische Gliederung in Provinzen und
Subprovinzen erfolgte nach diesen Gesichtspunkten. Aussagen iber endemische Arten
im siidwestatlantischen Benthal sind als Kriterien zur Abgrenzung und Gliederung
biogeographischer Einheiten nicht geeignet, da viele der sublitoralen und archibentha-
len Arten disjunkt verbreitet sind mit horizontal und vertikal weit verstreuten Fundort-
gebieten.

Durch die Abgrenzung einer Provinz “La Plata” und ihre Einstufung als eigenstan-
dige Provinz sollen die komplexen, jedoch in Zeit und Raum stabilen tiergeographi-
schen und ozeanographischen Strukturen in diesem Gebiet hervorgehoben werden.
Hier verlduft eine fiir alle Zonierungen geltende tiergeographische Grenze, die durch
die Funde von Seeanemonen bis in 1000 m Tiefe verfolgt werden kann.

Die sublitorale und archibenthale Fauna ist im Stidwestatlantik und in den angren-
zenden zirkumantarktischen Lebensrdumen nach einem Muster verteilt, das man mit
einem Ausdruck von Owen (1981; p. 227) als “‘quasi-ordered patchiness” bezeichnen
kann. Die quantitativ und qualitativ auffalligsten Benthosgesellschaften finden sich an
den in Raum und Zeit bestdndigsten Fronten (subtropische Konvergenz sowie Fronten-
system bei den Falkland-Inseln).

Aus pelagischen Okosystemen ist bekannt, daB solche mit permanent kraftigen
Gradienten ausgestatteten Frontensysteme (thermal fronts) nicht nur biogeographische
Grenzraume flir die meisten Organismen sind, sondern auch neue, besondere Lebens-
rdume darstellen kénnen, die sich durch das Nebeneinander deutlich verschiedener
Lebensrdume auszeichnen (Brandt & Wadley, 1981)}. In solchen Lebensrdumen (“eco-
tone’'} sammeln sich aktiv und passiv Arten, die offenbar in den benachbarten Lebens-
rdumen nicht vorkommen und daher als stenotop fiir solche Fronten angesehen werden
konnen.

Obwohl Untersuchungen dariiber erst beginnen, scheint es, daB Frontensysteme
und ihre Auswirkungen auch fiir das Benthal wichtig sind. Die passive und aktive
Anreicherung von Plankton-Larven benthischer Invertebraten an Fronten und verstark-
ter Larvenfall im Bereich der Front konnen sich in deutlich héheren Abundanzen wenig
beweglicher oder sessiler Benthosorganismen widerspiegeln. So scheint die grofie, dem
Sediment nur lose aufliegende Seeanemone Bolocera tuediae kerguelensis typisch fiir
die “no motion’'-Zone zwischen zwei sich bewegenden Wassermassen zu sein.

Quasi-stationédre "‘thermal fronts”', die auch in archibenthalen Tiefen noch beachtli-
che Temperatur-Gradienten aufweisen, gibt es am Kontinentalhang auflerhalb der La-
Plata-Miindung und bei den Falkland-Inseln. In beiden Gebieten existieren Grenz-
Lebensgemeinschaften mit subantarktisch-antarktischem Charakter, die offenbar von
der enormen Produktivitdt dieser Gewasser profitieren. Diese Lebensgemeinschaften
scheinen jedoch immer deutlich auf der kalten Seite der Front zu leben, und die meisten
der dort gefﬁndenen Arten kommen auch in anderen zirkumantarktischen Gebieten vor,
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unabhéngig von kréftigen Fronten. Obwohl eine passive oder aktive Attraktion der
Front fir die Larven oder Adulten dieser Arten als sehr wahrscheinlich angesehen
werden kann, so sind die adulten Tiere doch keine Bewohner der eigentlichen Front.

Eine Seeanemone, von der ich annehme, daf sie ein typischer, vielleicht nur dort
vorkommender Bewohner archibenthaler "thermal fronts” ist, ist Hormathia pectinata,
die bisher nur in den beiden siidwestatlantischen Frontensystemen und in wahrschein-
lich entsprechenden Lebensrdaumen im chilenischen Archibenthal gefunden wurde. Die
Vertikalverbreitung der Art zeigt (Abb. 7), daB sie bei den Falkland-Inseln offenbar
zwischen “warmem’’ pazifischen Wasser und subantarktischem Wasser vorkommt und
vor Nordargentinien in einem 200 km breiten Giirtel, der mit der '‘thermal front” der
subtropischen Konvergenz identisch ist.

Grenzlebensgemeinschaften (boundary groups) sind nach Semenov (1978; p. 86) die
auffallendste Besonderheit in der Verteilung des siidwestatlantischen Benthos und
zugleich ein Indiz, daBl der Sidwestatlantik von dominanteren Arten besiedelt wird.
Hierbei wird auf die Bedeutung solcher Lebensrdume als Entwicklungs- und Verbrei-
tungszentren von neuen Arten hingewiesen, ein Aspekt, der auch frither schon disku-
tiert wurde {Sverdrup et al., 1942; de Lattin, 1967; Briggs, 1974). Die Isolation von Arten
innerhalb solcher Frontensysteme hat starke evolutive Wirkungen, die zu Variabilitat,
Unterart- und Artbildung fithren konnen und das Vordringen in neue Lebensraume und
Nischen erméglichen.

Umgekehrt ist es aber auch denkbar, daB solche Grenzlebensrdume Refugien fiir
frither weitverbreitete Arten sind, die nur noch in dieser Umgebung dem Druck wettbe-
werbsfahigerer Arten widerstehen kénnen (Semenov, 1978). Was die Frontensysteme im
Siidwestatlantik und die nur dort angetroffene Hormathia pectinata betrifft, so spricht
viel fiir diese Relikt-Hypothese; die weitrdumig disjunkte Verbreitung der Art, die
larvendkologisch nicht zu verstehen ist, lieBe sich damit plausibel erkléren. Die Tatsa-
che, daBl die Familie Hormathiidae zu den phylogenetisch &ltesten Seeanemonen
gerechnet wird (Schmidt, 1974), paBt ebenfalls gut in dieses Konzept. DaB die archiben-
thalen Lebensrdaume von vielen phylogenetisch und tiergeographisch arbeitenden Taxo-
nomen als die im Laufe der Erdgeschichte stabilsten marinen Lebensrdume angesehen
werden {vgl. Briggs, 1974; p. 431) und auch andere Hormathiiden nur dort vorkommen,
stiitzt diese Hypothese.
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