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Resumen

Tanto la productividad primaria como la biomas&mienen en una gran cantidad de
procesos ecologicos a través del aporte de nwddeatlas tramas tréficas de los
ecosistemas, como ingenieros ecosistémicos al modtdcursos hacia otros
organismos, o al generar nichos. La intensidad aldost estos procesos esta
estrechamente relacionada al ensamble de especigarmtas de cada comunidad. Las
distintas especies de plantas presentan carac@sisinherentes que las hacen
interactuar de distinta manera con el ambiente Enque viven, generando
heterogeneidad espacial dentro de un mismo eaosisten este sentido, las marismas
debido a sus marcados patrones de zonacidn soristeawss particularmente
interesantes para estudiar el efecto de la heteetdgd espacial. Las marismas del
Atlantico Sudoccidental presentan comunidades textaadas por distintas especies de
vegetacion haldéfila que coexisten con distinta d@ncia: Spartina alterniflora
(intermareal bajo) . densiflorgintermareal alto). En este contexto el objetieaeyal

de la presente tesis es evaluar y comparar aspestogturales, funcionales y de
interrelaciones bidticas y abidticas a nivel edésigco y a escala regional de las
marismas dominadas por las dos especies del géBeastina en el Atlantico
Sudoccidental. ElI primer objetivo particular fue alesar comparativamente la
productividad de las especi8partina densiflorgy S. alterniflora Para la estimacion de
la productividad primaria se utilizaron dos métodestructivos y se encontré gée
densiflora presenta mayor productividad primaria dbiealternifiora Se sugiere que
posiblemente el hecho de que las interaccionescagdtfecten menos negativamente
(i.e. herbivoria, infestacion por hongos) y mas itp@nente (bioturbacion por
cangrejos debido a la asociacion con micorrizaS) densifloraque aS. alterniflora
esté exacerbando las diferencias en la productiviéalas dos especies. El segundo
objetivo particular fue estimar y comparar la prodan de detritos de las marismas
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dominadas polS. densifloray S. alterniflora. Se encontr6 que los detritos &
densiflora se acumulan en la marisma por periodos mas largoa menos usados por
las tramas tréficas de las marismas y estuariosalbio los detritos d8. alterniflora
son mas usados por las tramas tréficas presenem@sa zona de la marisma mayor
reciclado in situ y exportacion de materia orgamiosestado mas aprovechable para los
organismos consumidores. El tercer objetivo pddiciue analizar las variaciones
geograficas latitudinales de la biomasa en funeidactores abidticos. Se encontro que
S. densifloratiene mas biomasa viva, necromasa y biomasa fmialunidad de
superficie ques. alternifloraen aquellas marismas dominadas por la primerst@es e
especies. Esto implica que en estas marismas ¢lasnddas polS. densiflory las
zonas altas presentaran concentraciones mas altbguhasa lo cual podria generar
diferencias importantes entre las marismas bajakag. Al comparar entre estuarios,
teniendo en cuento las hectareas totales de caddeuellos, se iguala la disponibilidad
de biomasa de la marisma bafa. (alterniflorg para estuarios dominados p8&r
densiflora (Bahia Samborombdn) como para estuarios dominpdo$. alterniflora
(Bahia Blanca, Bahia Anegada). Lo mismo suceddadisponibilidad de biomasa de
la marisma altaS. densiflora entre estuarios dominados ralterniflora(Bahia San
Antonio, Bahia Anegada) y estuarios dominadosSyatensifloraDesembocadura Rio
Negro y Bahia Blanca). Las dos especiesSgartina estan relacionadas de forma
distinta a las variables abioticas y una posibt®maes la distinta altura del intermareal
que cada especie habita, asi como también la fudezéas interacciones bioticas
distintas que cada una de ellas presenta. El cabpgtivo particular fue caracterizar los
acumulos de detritos presentes en las marismad&fely evaluar su efecto sobre el
sedimento y la biota. Se encontré que es un distaimpliamente extendido en las
marismas del ASO, principalmente en la zona desitam marisma alta- zona terrestre.
También se vié que la composicion del tipo de ttetrn los acumulos dependia de qué
especie dominaba en cada marisma y por ultimo&Gque tiene importantes efectos en
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las condiciones microclimaticas y la biota del su@n el Capitulo V se concluye que

en las marismas dominadas P®r densifloralos procesos de almacenamiento de
nutrientes y carbono durante periodos largos emdasmas va a dominar sobre los
procesos de reciclado de nutrientes y exportactdmaleria organica. En las marismas

dominadas po8. alternifloraestos ultimos son los procesos que van a dominar.



Introduccion General

Los ecosistemas son unidades ambientales queantbran nutrientes, material
inorganico, detritos y organismos vivos con otrossestemas (ej. Duarte y Cebrian
1996, Polis et al. 1997, Shen et al. 2011). Esadiécplar interés estudiar estas unidades
y sus interacciones con otras unidades semejaatg@seypermite identificar patrones de
intercambios y conocer los procesos que los genarascalas mayores, integrando
tanto los procesos abidticos como los bioticos rf&ur2005). A partir de lo
anteriormente dicho surge el concepto de meta-seosas que esta definido como un
conjunto de ecosistemas conectados entre si gos #spaciales de energia, materiales
y organismos a través de las fronteras ecosistérflicaeau et al. 2003). Este concepto
es particularmente util ya que permite entendeptapiedades emergentes que surgen
de la interaccion entre dos ecosistemas localecpor ejemplo, las interacciones
fuente-sumidero, patrones de diversidad y produletd; estabilizacion de procesos
ecosistémicos e interacciones a nivel de paisaggmnales (ej. Loreau et al. 2003,
Gravel et al. 2010, Massol et al. 2011).

Los estuarios son un excelente ejemplo de metasteoms ya que estan
conformados por un mosaico de ambientes, que gar bajo la influencia de las
mareas, presentan importantes flujos de energiatgriales entre si. Estos ecosistemas
son las marismas (en zonas templadas) o manglaes z¢nas tropicales o
subtropicales), los prados de pastos marinos szd@anacroalgas y fitoplancton (Mann
2000). Los flujos de energia de las marismas y faeeg a las aguas del estuario son
particularmente importantes porque son sistemas attas tasas de productividad
primaria de tal manera que pueden subsidiar amehi&na las tramas tréficas del

estuario (ej. Duarte y Cebrian 1996, Mann 2000ieVakt al. 2000).



La productividad primaria y la biomasa de las eggeson de suma importancia
para el funcionamiento de un ecosistema y de deass colindantes en caso de que
exista exportacion (Polis et al. 1997). Tanto ladpictividad primaria como la biomasa
intervienen en una gran cantidad de procesos dcokca través del aporte de
nutrientes a las tramas troficas de los ecosistefmas medio de la herbivoria o
detritivoria; Cebrian y Latrigue 2004), como inggos ecosistémicos al modular
recursos hacia otros organismos (Moore et al. 2@4tjerrez y Jones 2008) o al
generar nichos (Moore et al. 2004). La intensidad todos estos procesos esta
estrechamente relacionada al ensamble de especigarmtas de cada comunidad. Las
distintas especies de plantas presentan caraictsisinherentes que las hacen
interactuar de distinta manera con el ambientd gneviven (ej. Cebrian 1999, Flindt
et al. 1999, Ehrenfeld 2003), pudiendo asi gerteetarogeneidad espacial dentro de un
mismo ecosistema (ej. Lamontagne y Schiff 1999).

La heterogeneidad espacial es producto de lasit@distcombinaciones de factores
abidticos como, por ejemplo, clima, sustrato y typfia, entre otros (ej. Turner y
Chapin 2005, Moffet et al. 2010). En este sentids, marismas son ecosistemas
particularmente interesantes para estudiar elefdzia heterogeneidad espacial debido
a sus marcados patrones de zonacion, a que estoagzason consistentes para las
distintas regiones del mundo (Chapman 1960, Ada80)190 cual permite llegar a
conclusiones de escalas mas amplias, y debido sinspleza (pocas especies en
marcados gradientes ambientales; Bertness et @R).1%a zonacién estd dada por
condiciones abidticas, como condicién del suelagiém de las mareas (Pennings et al.
2005), asi como también por condiciones bibticaspa competencia interespecifica
(Pennings et al. 2005), o por la capacidad deitmths especies de lidiar con el estrés
(Bertness 1991). Los factores que determinan teacén dentro de una marisma no
solo varian a escala intermareal sino que tamloidraten geograficamente (Isacch et
al. 2006). Por ejemplo, en las marismas del Noeo&antico coexisten principalmente

9



dos especies d&partina Spartina alterniflora Loesel., en el intermareal bajo, y
Spartina patengAiton) Muhl., en el intermareal alto. A su vestas marismas se
dividen en dos subtipos regionales: aquellas datamaorS. alternifloray aquellas
dominadas po8. patengMitsch y Gosselink 2000).

Algo similar sucede en las marismas del Atlanticd&cidental (de aqui en mas
ASO; S de Brasil al N de Patagonia) ya que preserdanunidades caracterizadas por
distintas especies de vegetacion haldfila que staxien las marismas pero con distinta
dominancia ite. mayor extensién del terreno ocupada por una espgcique se
distribuyen de acuerdo a las caracteristicas deérte: Spartina alterniflora, S.
densiflora Brong. y Sarcocornia perennigP. Mill) A.T. Scott.. S. alterniflora se
distribuye tanto en las planicies de marea comdaguarte del intermareal bajoS.
densiflorasoélo en el intermareal muy superior (ej. Bort@usibarne 1999, Isacch et al.
2006, Fig. 1.). Esta diferencia en la ubicaciénlaeltura del intermareal de cada
especie se traduce en importantes diferencias amaa la exposicion de las mareas.
Spartina alterniflora se inunda frecuentemente mientras dsle densiflora solo
ocasionalmente (Isaach et al. 2006). Estas maripmeg®ntan distintas caracteristicas
fisicas debido principalmente al aporte de aguaeduharismas salobres en la parte
norte y marinas en la parte sur del ASO; y una am&ransicion con caracteristicas
intermedias (Isacch et al. 2006). Pero en genasahlarismas con mayor aporte de agua
dulce estan dominadas p&. densiflora y las principalmente hipersalinas estan
dominadas po§. alterniflora(lsacch et al. 2006).

Patrones de zonacion similares a los anteriormergecionados se repiten en
todas las marismas del mundo (ej. Adam 1990, Isatchl. 2006, Bao Shan et al.
2011). Por lo tanto, a nivel global en las marisnias especies que habitan distintas
alturas del intermareal estan expuestas a distintambles abibticas y bidticas,
exacerbando aun mas cualquier diferencia inherantas especies. Por ejemplo,
periodos de inundacion mas largos se traduce as tissdescomposicion mas altas (ej.
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Hemminga y Buth 1991, Menendez y Sanmarti 2007)magor accion mecanica y
mayores posibilidades de exportacion (Taylor y wWdlan 1995), en menor
concentracién de salinidad en el sedimento (Mesbels y Morris 2000). En lo que
respecta a las variables bidticas distintas presiae herbivoria (Alberti et al. 2007),
asociaciones de mutualismo (Daleo et al. 2008hgeriieria ecosistémica (Daleo e
Iribarne 2009, Daleo et al. 2009) también puedeacerbar diferencias entre las
especies que habitan distintas alturas del interahage la marisma. Todos estos
procesos tienen importantes implicancias en laymtdddad primaria (Steever et al.
1976, Mendelssohn y Morris 2000, Daleo et al. 2@DR)9) y en la disponibilidad de la
misma para ser usada por los distintos compartoseti® un ecosistema (Mann 1988,
Moore et al. 2004). Por lo tanto, el rol de lasismaas como fuente de materia organica
a las aguas estuariales puede variar dependiengloédespecies dominan una marisma,
si aquellas propias de la marisma baja 0 aquelagigs de la marisma alta. En este
sentido es importante evaluar en las marismas 86 kas diferencias en productividad
primaria, biomasa y produccién de detritos de fgmeeies que se encuentran en las dos
alturas del intermareal para poder estimar logetites roles ecosistémicos de las dos
especies y por ende de las marismas que ellas domin

Pero la heterogeneidad espacial no esta sélo naaiplar los factores abidticos y
bidticos si no que también puede ser producto deurdios (ej. Sousa et al. 1984,
Turner y Chapin 2005). En las marismas una derlasipales fuentes de disturbio son
los grandes acumulos de detritos (Valiela y Rietd®@5, Brewer et al. 1998). Estos
disturbios son consecuencia de la dindmica delipmgpsistema: producir importantes
cantidades de biomasa que estan expuestas ada d@eclas mareas. Luego, las mareas
pueden exportar esa biomasa a las aguas del espsa ser usadas por las redes
troficas (ej. Anderson y Polis 1999, Botto et &002) o relocalizarlas dentro de la

marisma (Valiela y Rietsma 1995). Estos grandesnatns de detritos podrian actuar
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como ingenieros ecosistémicos al generar cambiad ericroclima del sedimento y la
disponibilidad de recursos del mismo para los degaos que alli habitan.

En este contexto el objetivo general de la presésges doctoral es evaluar y
comparar aspectos estructurales, funcionales ytderélaciones bioticas y abidticas a
nivel ecosistémico y a escala regional de las dpsaes del géne®partinaen el ASO
y de las marismas dominadas por cada una de BHhas.ello se plantean dos objetivos
particulares a nivel de ecosistema en que se campancionalmente las dos especies
de Spartinague coexisten en las marismas del ASO, y dosaaegeogréfica en el que
se analizan variaciones estructurales e interaiasi bidticas en funcion de factores
abioticos.

El conocimiento que tenemos hoy sobre la produkzdiviprimaria de marismas esta
basado mayormente en estudios realizados en lasnmaarde Norte América (Turner
1976, Edwards y Mills 2005). Estas marismas presediferencias y similitudes en las
interacciones bidticas en relacion con las marisdesASO. Spartina alterniflorade
ambas regiones sufre altas tasas de herbivoria, 80 por el cangrejbdleohelice (=
Chasmagnathus) granula@@ortolus y Iribarne 1999, Alberti et al. 2007)aniras que
en Norte América pdkittoraria irrorata (Silliman 1999). A su vez ambos herbivoros, a
través de las heridas de las hojas, facilitan lanipacion de hongos ascomycetes que
aumentan aun mas la mortalidad de esta especig¢e(Monérica: Silliman y Newel
2003, ASO: Daleo et al. 2009). Si bien la biomasahbas regiones se ve beneficiada
por bioturbacion del sedimentd.e( mayor oxigenacion, drenaje y nutrientes) del
cangrejoUca pugnaxen Norte América Weohelice granulatan el ASO, en la primera
region mencionada esté limitada sélo a la parte majs de la marisma baja (Bertness
1985) mientras que en el ASO sucede a todas lamsltiel intermareal (Iribarne et al.
1997). Por lo tanto si las variables bidticas @remun efecto importante en la PPN,
entonces al compar&. alterniflorade la marisma media alta de ambas regiones se
espera encontrar mayor biomasa en la region del. &A@ dltimo podria ser una
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importante diferencia en las marismas de las dgismes como potenciales fuentes de
materia organica. A su vez, las interacciones d¢adtide las marismas del ASO tienen
intensidades distintas para las dos especies duabitan.Spartina alterniflorapresenta
mas intensidad de herbivoria qBe densiflora(Alberti et al. 2007, Daleo et al. 2009,
Canepuccia et al. 2011) y por el tipo de sedimeletda marisma estudiada el efecto
positivo de la bioturbacion deberia ser menor dueferto negativo de la herbivoria
(Daleo e lIribarne 2009). Por lo tanto, de ser lasiables bidticasig. tasas de
bioturbacion, herbivoria, colonizacion de hongos)importancia en la modulacién de
la PPN de estas dos especies, se esper&.quensiflorapresente mayor PPN q&
alterniflora. En este contexto, el objetivo del Capitulo | snear y comparar la PPN
de las dos especies a través de métodos destgi¢egtimacion que varia segun la
intensidad de herbivoria), asi como también complarastimacion obtenida ds.
alterniflora, con estimaciones de esa misma especie bajo condiiabidticas
similares en Norte América.

Un importante rol ecosistémico de las marismas aegxportacion de materia
organica para ser utilizadas por las redes trofieh®stuario (ej. Teal 1962, Valiela et
al. 2000). Cuantos macrodetritos exporta una marigma depender de la produccién
gue haya de los mismos (ej. Gallagher et al. 1@8ym 2000), de la exposicion que
estos tengan a las mareas (Taylor y Allanson 1®@&iez et al. 2000), de las tasas de
descomposicion, lo cual a su vez va a depender dexposicién a las mareas (ej.
Hemminga y Buth 1991, Menéndez y Sanmarti 2007 jactalidad nutricional de los
detritos (Enriquez et al. 1993). Teniendo en cugnt&hay dos grupos de marismas en
el ASO, aquellas dominadas or alternifloray aquellas dominadas p8r densiflora
(Isacch et al. 2006), y que esta ultima especisepta mayor PPN (Capitulo 1), se
espera que haya diferencias en la produccion déodetle ambas especies (y, por lo
tanto, entre las marismas dominadas por una wespracie) siend8. densiflorda que
presente mayor produccion. A su vez, se sabe (aelésma especie tiene menor
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exposicidon a las mareas (Isacch et al. 2006) pou#b se estima que presentard menor
posibilidad de exportacién y, quizas, de descongsi lo cual se puede traducir en
importantes diferencias entre las marismas doms@da una u otra especie. En este
contexto, el objetivo del Capitulo Il es evaluar geoduccion de detritos d§.
alterniflora y S. densifloray cuan disponibles estan estos para las tramfsasdel
estuario y de la marisma. De esta manera se poidrd icomo funcionan las marismas
dominadas por una u otra especie como exportaderesateria organica.

Se sabe que la magnitud y direccién de las intemaes bidticas pueden cambiar
ante distintos escenarios de condiciones abié{Bagness y Callaway 1994, Daleo e
Iribarne 2009). Las marismas del ASO presentangua@a variacion en sus condiciones
fisicas (Perillo et al. 1999, Isacch et al. 200Bg acuerdo con estas variaciors
densifloradomina en las marismas salobres mientrasSqaéternifloraen las eurialinas
(Isacch et al. 2006). Teniendo en cuenta este @lfairon y ques. densiflorgoresenta
mas productividad primaria neta (de aqui en mas)RRHNS. alterniflora(resultados
del Capitulo 1), se hipotetiza que esta especielgpmenos en las zonas donde domina,
presentara mas biomasa, pudiendo generar impatdiideencias en el funcionamiento
ecositémico de las marismas bajas y altas disponibilidad de materia organica para
ser utilizada por el mismo ecossitema 0 ecosistese®anos). En este contexto, el
objetivo del Capitulo Ill es evaluar la biomasaeaéviva, necromasa y biomasa total de
las dos especies para tres marismas dominadaS. mansifloray para tres marismas
dominadas polS. alterniflorg y evaluar la combinacion de variables abidticas q
mejor explica los patrones de las dos especies tyda biomasas.

En lo que respecta a la heterogeneidad espacidighade disturbioss probable
que las marismas dominadas por una u otra espatibidn presenten diferencias.
Spartina densiflorgoresenta mayor produccion de detritos §uealterniflora(Capitulo
II). Teniendo en cuenta la biomasa de las dos &spen cada marisma (Capitulo 1) es
probable que las marismas dominadas $odensifloratengan mayor produccion de
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detritos de esta Ultima especie, mientras que esnnlarismas dominadas p&.
alterniflora la produccion sea de menor a igual (Capituld@$to puede llevar a distinta
composicién de detritos en los acumulos de detd®sina u otra especie. A su vez,
teniendo en cuenta que los Unicos estudios solefeab de las acumulos de detritos en
las condiciones del sedimento y macrofauna quénalitan estan hecho para acimulos
de algas (ej. Dugan et al. 2003, Jaramillo et@062 Olabarria et al. 2007), y que estas
algas tienen un contenido de nutrientes muy destaltde los detritos d&partina
(Enriquez et al. 1993), se espera encontrar ditgsrentre los efectos de unos y otros
acumulos de detritos. En este contexto, el objetieb Capitulo IV es evaluar los
patrones regionales de depositacion de detritosoasd la composicidén de los mismos
en marismas dominadas por una u otra especie.ukzsuse desea evaluar el efecto de
los acumulos de detritos &partinaen las condiciones del sedimento y biota asociada.

Entonces los cuatro objetivos particulares sonEvgluar comparativamente la
productividad de las especies 8epartina densifloray S. alterniflorg 2) Estimar y
comparar la produccién y ruta de los detritos de dapeciesS. densifloray S.
alterniflora; 3) Analizar las variaciones geograficas de la b&aren funcién a factores
abidticos; 4) Caracterizar los acumulos de detpresentes en las marismas del ASO y
evaluar su efecto sobre el sedimento y la biota.

Con estos cuatro objetivos se abarcan los aspéetamayor importancia que
permiten comprender como la heterogeneidad espexistente en las marismas del
ASO puede influir en el rol ecosistémico de los tipes de marismas que hay en esta

region.
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Fig. 1. Zonas de las marismas del ASO delimitadas@iternifloray S. densifloraen

relacion a la altura del intermareal donde habitan.
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Sitio de Estudio

Los estudios realizados en los Capitulos | y lllesearon a cabo en particular en
una marisma del Estuario de Bahia Blanca. Kaldonado, 38° 59'S, Fig. 1.): el area
esta afectada por un régimen de meso-mareas semaidiRerillo et al. 1999). La
amplitud mareal promedio va desde 2.2 a 3.5 m ynla®as de sicigia van desde 3 a 4
m, con las amplitudes mareales mayores cerca dabkeza del estuario (Perillo et al.
2004). Tiene precipitaciones promedio anuales &en#. El estuario esta formado por
una serie de canales de marea orientados en dineworoeste-sureste y separados por
extensas planicies de marea, marismas e islasgi del estuario tiene 41.7 de
salinidad promedio. Las marismas estan dominadaipalmente porSpartina
alterniflora en el intermareal bajo. También h&partina densifloray Sarcocornia

perennisen el intermareal mas alto (Isacch et al. 2006).

El Capitulo 11l y la parte muestreal del Capitwbfueron llevados a cabo a escala
regional. El rea de estudio comprende la regi@rdsbAtlantico Sudoccidental (35°
58'S- 41° 01'S, Fig 1). Esta regién tiene una de péataformas continentales mas
amplias y planas. Tiene precipitaciones mediaslaswgue van desde 950 mm en el
norte hasta 248 mm en el sur (Isacch et al. 2Q@6amplitud mareal se caracteriza por
meso-mareas en las latitudes menores Q.73 m) a macro-mareas en las latitudes
mayores i(e. 6.46; Isacch et al. 2006). Los sedimentos de lassmas de esta region
presentan cantidades variables de arena, conatea®ty rodado pero el sedimento fino
es siempre el dominante y el que se encuentrareemiajes mas altos (Urien y Ewing,

1974; Fasano et al., 1982; Calliari 1998).

Los experimentos del Capitulo IV se llevaron a cabarticular en una marisma
de la Bahia Samborombone( San Clemente del Tuyu, 36° 19'S, Fig 1): el ada e

afectada por un régimen de mareas semidiurno canaomplitud maxima de 1.4 m
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durante las mareas extraordinarias y una amplieuchdrea minima de 0.50 m durante
las mareas de cuadratura. La planicie de marealebitditada en su zona superior por
marismas compuestas p8partina alterniflora(en la zona baja de la marisma) y
Spartina densifloralen la zona de marisma alta) (para una descripdéiallada ver

Isacch et al. 2006). Tiene precipitaciones medrasl@s de 950 mm y la salinidad

promedio del agua del estuario es de 25.9.

En todas las marismas usadas en la presente tesissten las dos especies de
Spartina estudiadas Spartina alternifloray Spartina densiflora Sin embargo la
dominancia (i.e. extension de area cubierta porwoé&ra planta) en las marismas es
distinta. En la marismas de El Salado (SAL), San@nte (SC) y Desembocadura del
Rio Negro (CON) domin&. densiflorasobreS. alterniflora En las marismas de Bahia
Blanca (BB), San Blas (SB) y Bahia San Antonio ($A0minaS. alterniflorasobreS.

densiflora.
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Figura 1. Ubicacion Geografica de las seis marismas del AStOdiadas en la presente
tesis: desembocadura del rio El Salado (de aquianSAL; 35° 58’S), San Clemente
(de aqui en mas SC; 36° 19'S), Bahia Blanca (deeagmas BB; 38° 59'S), San Blas
(de aqui en mas SB; 40° 19'S), Desembocadura @eNBgro (de aqui en mas CON;

41° 01'S) y Bahia San Antonio (de aqui en mas SK44'S).
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CAPITULO |

Produccion Primaria Neta comparada deSpartina alternifloray deS.

densiflora.
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1. Introduccion

El estudio de la productividad primaria neta (deiamn mas PPN) y de la biomasa
de las marismas ha sido de particular interés, y@ ¢ encuentran dentro de los
ecosistemas mas productivos del mundo (Mitsch ys8idk 2000, Hughes y Paramor
2004). Como esta gran produccion de materia orgamicpuede ser consumida en su
totalidad por los organismos de las marismas, jiddeh que éstas estan bajo la
influencia de las mareas, se comenzaron a consit#ranarismas como importantes
exportadores de materia organica a las aguas welriesy por consiguiente a las redes
troficas que alli se desarrollane( Hipotesis del Outwelling: Odum 1968). De hecho
hay un gran nimero de investigaciones en difereartdsentes estuariales que avalan
esta hipotesis (ej. Teal 1962, Hopkinson 1985, elalet al. 2000). Sin embargo, al
evaluar distintas marismas se encontr6 que no seetag tasas de exportacion son
importantes y mucha de la materia organica seleegentro de la marisma (ej. Taylor y
Allanson 1995, Bouchard y Lefreuve 2000). Estoalgeda que las tasas de exportacion
dependen de un gran numero de factores, como I®logia del estuario (Ibafiez et al.
2000), la produccion primaria y la biomasa que sdlidesarrolla (ej. Gallagher et al.
1980, Odum 2000); asi como también de la expos&i@s mareas que estas presentan
(Ibafiez et al. 2000, Bouchard y Lefreuve 2000, OQ000). Por esta razdn, para poder
evaluar la hipotesis sobre el rol exportador deseambientes es importante el estudio
particular de todas las variables antes mencionddass distintas marismas que se
desarrollan en las distintas regiones del mundttriSae y Hampel 2006).

El conocimiento que tenemos hoy sobre la PPN deismas esta basado
mayormente en estudios realizados en las marismdode América, principalmente
sobre la especie mas ampliamente distribuida deeggan: Spartina alterniflora(ej.
Turner 1976, Cranford et al. 1989, Morris y Haskli®90, Edwards y Mills 2005). En
los dltimos afios se sumaron estimaciones de PRN(detaqui en mas PPN) de esta
especie para otras regiones del mundo; como ponpéepara Espafia (Benito y
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Onaindia 1991) y China (Liao et al. 2007, Yuanle2811) en donde ésta especie es
invasora. La produccién primaria de esta especad@uener grandes variaciones a
escala local (ej. Anderson y Treshow 1980, Mendéissy Postek 1982), regional (ej.
Turner 1976, Kirwan et al. 2009) y temporal (De weet al. 1990). Estas variaciones
son el producto de distintas combinaciones de festdidticos (ej. ingenieria
ecosistémica, facilitacion, herbivoria; Jones el@94, Bruno et al. 2003, Alberti et al.
2007) y abidticos (ej. salinidad, potencial redtemperatura; Mendelssohn y Morris
2000, Kirwan et al. 2009) propios de cada lugar.dfemplo, en las marismas de Norte
América para una misma marisma hay morfotipos ajtonorfotipos enanos dg.
alterniflora (Mendelssohn y Postek 1982stas diferencias estan dadas por los
gradientes en las condiciones del sedimento deblddalistinta exposicion a las mareas
en cuanto a la interaccion de los factores abistiates como anoxia del suelo, sulfuro
soluble, y salinidad con el consumo y asimilaciéhrdtrogeno (Mendelssohn y Morris
2000).

Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho, la PBNad marismas de Norte
América podrian estar moduladas por factores abi®tly bidticos distintos a los
propios de las marismas del Atlantico Sudocciderif&s$0). En general se ha
considerado que la PPN y biomasa de las marisnt@s eguladas por efectos de tipo
bottom —up (controlado por nutrientes y/o factores fisicosalida et al. 1976,
Mendelssohn y Morris 2000). Sin embargo, hay cada wmas ejemplos de la
importancia de los efectasp-down(i.e. controlado por herbivoros o sus depredadores)
sobre la PPN y biomasa (ej. Pennings et al. 198Bn& y Zieman 2001, Alberti et al.
2007, Canepuccia et al. 2010). En lo que respelda factores bidticos que regulan la
PPN en Norte América se destaca la presencia denivoro: el caracdlittoraria
irrorata que tiene un importante efedimp-downen la regulacion de la biomasa Se
alterniflora (Silliman 1999, Silliman y Bertness 2002). Estebiiesro a su vez facilita
la colonizacion de los hongos ascomycetes de lasergé Phaeosphaeria y
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Mycosphaerellalos cuales actian sinérgicamente con los camevida reduccion de
la biomasa dé&. alterniflora (Silliman y Newel 2003). El resto de los herbiveogue
se pueden encontrar en esta region no tienen gtoafaportante en la PPN o en la
biomasa de las especies de marisma; ya que estiimgielos a escalas espaciales
pequefas (ver Pennings y Bertness 2001, Sillimd@oryolus 2003). El otro factor
bidtico que puede afectar de forma notoria la PBNaebioturbacion del cangrejo
violinista Uca pugnaxya que aumenta el drenaje del sedimento, los paies redox,
las tasas de descomposicion de los detritos edterrgBertness 1985), y el nitrdgeno
disponible (Holdredge et al. 2010) mejorando dea estinera las condiciones del
sedimento y aumentando la PPN (Bertness 1985, éttdéret al. 2010). Por lo tanto en
las marismas de Norte América hay varios organistoasefectos positivos y negativos
gue regulan la PPN.

En el caso de las marismas del ASO, hay un organesmparticular que genera
una gran cadena de efectos negativos y/o posiemota PPN. Este es el cangrejo
Neohelice (= Chasmagnathus) granulatan efectivo bioturbador (Botto e Iribarne
1999), herbivoro (Alberti et al. 2007) e ingenieawpsistémico (Gutierrez et al. 2006,
Daleo et al. 2007, Fanjul et al. 200Bste cangrejo habita en altas densidades las
marismas del ASO (hasta 60 cuevas pdt fribarne et al. 1997, Bortolus e Iribarne
1999) y a través de la herbivoria de las hojaSmrtina sptiene importantes efectos
negativos sobre la biomasa de estas especies {{Adbed. 2007). Al igual que en las
marismas de Norte América las heridas producidasapaerbivoria del cangrejo en los
tejidos de las especies, facilitan la infeccionatehongos ascomyceRhaeosphaeria
spartinicola (Daleo et al. 2009). Este hongo, junto con laratteion de la herbivoria,
afectan negativamenta PPN y la biomasa de la especie (Daleo et al9R08in
embargoNeohelice granulatdambién tiene efectos positivos, principalmenteagés
de su actividad bioturbadora (Daleo et al. 2008jeEEangrejo construye cuevas semi-
permanentes y remueve grandes cantidades de sedithasta 5,9 kg. thd™; Iribarne
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et al. 1997). Ademas, en aquellas zonas con cugvpsesencia de cangrejos, el
potencial redox y la disponibilidad de oxigeno ésezlimento es mayor (Daleo et al.
2007), asi como también el contenido de nutriefifasjul et al. 2008), lo cual favorece
la produccién de la biomasa y la PPN (Daleo €@07). A su vez, las zonas con mayor
densidad de cangrejos presentan tasas de herbiaasiares por la larva de la polilla
perforadoraHaimbachiasp (Canepuccia et al 2010). Esta larva se alimdatdos
tejidos centrales de los tallos dgpartina de ambas especigsroduciendo una
mortandad significativa en los tallos de estas @spgCanepuccia et al. 2010). Esta
polilla ataca los tallos de las dos especies deti@é&Spartina en las marismas del ASO
(Canepuccia et al. 2010, 2011) y el efecto esrgoitante que se ha encontrado que
debido a la mortandad que produce aumenta la peaiiude detritos (Canepuccia et al.
2011). Teniendo en cuenta lo anteriormente expuyssteciera que los efectos bidticos
en la PPN deS. alterniflora, si bien con protagonistas distintos, son bastante
consistentes en las dos regiones del mundo: hefdivpittoraria irrorata vs
Neohelice granulafa bioturbacién (Uca pugnaxvs Neohelice granulafae infestacion

de hongos ascomicetes. En lo que respecta a lavtwegb(incluyendo el efecto de los
hongos ascomicetes), ésta presenta valores similare aumento del 350 % de la
biomasa total al excluir Bleohelice granulatgBortolus y Iribarne 1999) y entre 400-
700 % al excluir aLittoraria irrorata (Silliman 1999). En cuanto a los efectos de la
bioturbacion, la comparacién entre las dos regiomepuede ser realizada ya duea
pugnaxhabita sélo en el morfotipo alto &partina alternifloray en la region del ASO
este morfotipo solo se encuentra ocasionalmenteloP@anto, una de las hipotesis de
este trabajo es que de comparar el morfotipo medlEmo deS. alterniflorade Norte
América con estimaciones d& alterniflora del ASO la bioturbaciéon podria estar
generando mayor PPN en las marismas del ASO. Svargm en las marismas del ASO
el efecto de la bioturbacion podria estar dismiougth alguna medida, por el efecto
negativo que tiene la polilla perforadora, ya qoesa ha encontrado que las larvas de
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polilla que habitan en los tallos &partina sp.en Norte América tuvieran efectos
negativos sobre los mismos (White et al. 2% )este sentido, en el tipo de sedimento
de la marisma estudiada en el presente capitutms(ficon menor drenaje y
oxigenacion) la bioturbacién tiene efectos pos#iveds importantes que la herbivoria
(Daleo e Iribarne 2009, Canepuccia et al. 2010)Ipague la hipétesis antes planteada
es adecuada para este tipo de marismas.

Para poder comparar PPN de distintas localidadesiugs importante que los
métodos utilizados para su estimacion sean los assRor ejemplo en una marisma de
Spartina sp.en Maine (Estados Unidos) usando diferentes mét@doencontraron
diferencias en PPN de hasta seis veces (LinthuReignold 1978) o de hasta cinco
veces en una marisma del Norte de Carolina (Sheav181). Existen varios métodos
para estimar PPN entre los cuales los méas utilzada las técnicas destructivas y no
destructivas (Shew et al 1981, Dai y Weigert 19%6)bien hay muchas criticas a los
métodos destructivos (ej. Linthurst y Reimold 19%8¢ew et al. 1981, Dai y Weigert
1996) éstos se han usado ampliamente (ej. Turn&s, Bouchard y Lefreuve 2000,
Neves et al. 2010) y la gran mayoria de los essud® PPN se han hecho con estas
técnicas (Dai y Weigert 1996). Sin embargo, cadasolas estimaciones del ASO se
hicieron a través de métodos no destructivos (QenZzilla et al. 2009 a, b, Vera et al.
2009, Vicari et al. 2002). Por lo tanto, para pocamparar la PPN de esta region con
las estimadas para otras zonas es necesario gesthaaciones con los métodos
destructivos.

En relacion a la modulacion de la PPN a nivel llota intensidad de las
interacciones bidticas mencionadas para el ASOawagara las dos especies de
Spartina spgue cohabitan en esta regi@partina alterniflorapresenta tasas mayores
de herbivoria por el cangrejdeohelice granulatagque S. densiflora(Alberti et al.
2007), tiene mayores tasas de infestacién por fea lgperforadora de la polilla
Haimbachia sp(Canepuccia et al. 2011); asi como también pdroebo ascomycete
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Phaeosphaeria spartinicol@Daleo et al. 2009). Mas auB, densiflorapresenta una
asociacion con hongos micorriticos arbuscularede(Dat al. 2007). Estas micorrizas
proveen nutrientes (principalmente nitrégeno ydasf a las especies mientras que las
especies le proveen carbono organico a los hongost{ y Read 1997). De esta
manera tiene un efecto positivo en el crecimiemtdadespecie, siendo responsables de
un 35 % de este crecimiento (Daleo et al. 2007)c&mnbioS. alterniflorano presenta
asociaciones micorriticas (Daleo et al. 2008). Boranto, las interacciones bibticas
descriptas para el ASO deberian tener mayor efemgativo parss. alternifloraque
para S. densiflora de tal manera que la PPN de esta Ultima espeatiberia ser
beneficiada en las marismas del ASO.

En este contexto, el objetivo del presente cap#salevaluar la hipétesis de que la
PPN de la marisma del ASO es mayor que la PPl marismas de Norte América
con similares condiciones abidticas. A su vez, esed evaluar la hipétesis de que la
PPN deS. densifloraserd mayor que la d&. alterniflorg debido a que esta menos
afectada por las distintas interacciones bittieggativas y ademas tiene interacciones

gue la benefician sélo a ella.

2. Materiales y Métodos

2.1. Sitio de estudio

El estudio se llevd a cabo en una marisma del #stda Bahia Blanca (38° 47'S,
62° 20’0, Argentina). Esta es una de las marismés grandes del ASO y tiene ambas
especies del géneRpartina, S. alterniflorajue domina la marisma bajeSy densiflora
gue domina la marisma alta (Bortolus 2006, Isadchl.e2006). Presenta amplitudes
mareales de hasta 4 m (Perillo et. al 2004) y aiowies de salinidad desde 17,3 hasta

41,9 (Freije y Marcovecchio 2004).
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2.2. Productividad Primaria Neta

La PPN es la energia fijada en fotosintesis meaosnkrgia empleada en la
respiracion de la propia especie (Schlesinger 19%dbe aclarar que con el método de
estimacion de PPN utilizado en el presente capituo lo que se pierde por herbivoria
o infeccion de hongos se traduce en menor PPNhiuist y Reimold 1978). Esto
permitira observar las diferencias en la magnitedherbivoria de una u otra especie en
el valor final de PPN, lo cual satisface los objegidel presente capitulo.

Para poder estimar la PPN, en primer lugar se é3tirhiomasa aérea de estas dos
especies. Se eligieron al azar dentro de las doaszde marisma un total de 10 areas
permanentes de muestreo de 5 x 5 m cada una. &&@as se ubicaron en la linea
media, en el sentido paralelo a la costa, de cada de marisma (i.e. la zona habitada
por S. alternifloray la zona habitada p@. densifloraFig.1.l1) En cada una de estas
areas, para los meses de Noviembre de 2007, Hredyeero, Marzo, Abril, Junio, Julio,
Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre de 2008pm#aron completamente 10
cuadrados elegidos al azar de 0,3 m x 0,3 m dedsamaéreai.€. 10 réplicas). La
biomasa podada fue guardada en bolsas de plaslievaglas al laboratorio. Luego, la
biomasa fue separada en viva 0 necromasa. Sedeamdliomasa viva a los tallos
completamente verdes o mas del 50% verdes y neseomdos tallos completamente
secos 0 mas del 50 % secos. La biomasa ya clakifice secada a 70 °C hasta obtener
un peso constante, y pesada (0,1 g de precision).

Las estimaciones de PPN &e alternifloray S. densiflorase llevaron a cabo a
través de dos métodos: el método destructivo aqgree ten cuenta la desaparicion de
material muerto entre fechas de muestreo (WeigeEvgns 1964) y el método
destructivo que no tiene en cuenta la desaparagmaterial muerto entre fechas de
muetreo (método Smalley; Turner 1976). El métodpiseSmalley estima la PPN al

sumar la produccién de material vivo y muerto edtre fechas de muestreo. No toma
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en cuenta la desaparicion de material durantergsevalo (Turner 1976) por lo tanto
subestima la PPN. Su principal ventaja es que ggagedimiento sencillo para llevar a
cabo en el campo. El método de Weigert y Evans4(l®éne en cuenta la desaparicion
de material muerto por medio del método de paraaseadas contiguas. Este método
consiste en un segundo cuadrado al lado del primusiaddo para estimar la biomasa
aérea. Este segundo cuadrado de 0,3 x 0,3 m (liba®pfue seleccionado al mismo
tiempo que el primer cuadrado, pero sélo fue podathiomasa viva dentro del mismo.
Luego de aproximadamente dos meses (entre 44 yi@) th necromasa que se
encontraba dentro de este segundo cuadrado fuelgaddara este segundo cuadrado la
necromasa al principio del intervalo se asumi6 cigonal que la necromasa del primer
cuadrado. Con este método la tasa diaria de dési@apaile material muerto durante un
intervalo (en nuestro caso dos meses) fue calculada

r.=In(W, /W,)/t, —t,
donde W y W; son la necromasa (g) al principio del intervalal final del intervalo
respectivamente. Esta tasa es utilizada para edéntantidad de material muerto que
desaparece durante un intervalg $xguiendo a Linthurst y Reimold (1978):

Xi = ((ai + ai—l)/z)x rt
dondeg; es la necromasa (g) al final del intervalo; es la necromasa aérea al principio
del intervalo (g), \t es el intervalo en dias. La necromasa que desapdrtgante un
intervalo (X) fue luego utilizada para estimar mortalidad:

d, =x +Aa,
donde Aa es el cambio en la necromasa aérea durante efatdefFinalmente PPN es
estimado a traves de:

y, = Ab; + d,

dondeAb es el cambio en la biomasa aérea viva duranteezl/aio.
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Las estimaciones anuales de PPN se obtuvieron @dionde la suma de las PPN
estimadas para cada intervalo de tiempo en cadadenias areas permanentes de
muestreo i(e. un total de 10 replicas de PPN, una para cada geeaanente de
muestreo). La produccién anual de detritos se kalpor unidad de superficie de
especiei(e. con cobertura total de la misma) y por unidad eedicie de la marisma
(i.e. con la cobertura real que presenta cada especé eampo). Esto se hizo asi
porque si bienS. alterniflora se distribuye homogéneamente y por lo tanto ambas
mediciones van a ser practicamente iguasdensifloratiene una distribucién en
parches, de tal manera que si se tiene en cuentdbéatura real de la especie sobre la
superficie de la marisma, la produccién de detrégsmenor que por unidad de
superficie de la especie (Fig. 2.1).

Para poder comparar la estimacidn obtenida en ebepte capitulo con
estimaciones de Norte América se realiz6 una buakguabliografica sobre las
estimaciones de PPN a través del método de Weiderans (1964) y Smalley (1959).
Para que esta base de datos sea comparable coattss obtenidos en el presente
capitulo, sélo fueron consideradas las estimacipags el morfotipo medio-enano 8e
alterniflora o para los que se encontraran en la marisma na#idiaSe sabe que la
amplitud mareal (ej. Steever et al. 1976), latitejd Turner 1976, Kirwan et al. 2009) y
salinidad (ej. Adam 1990, Zedler 1983, MendelssghRlorris 2000) pueden tener
efectos importantes en la biomasa. Teniendo entawpre se compar®. alterniflora
de dos regiones del mundo que frecuentemente sodadas (Adam 1990, Isacch et al.
2006) la amplitud mareal fue descartada. Para emegue las regiones a comparar
tuvieran aproximadamente la misma temperatura ipidatl, las localidades desde
donde se obtuvieron los datos se ubicaron en m@pdsmperatura y salinidad. Los
datos utilizados y las fuentes de los mismos seerian en la Tabla 1.1. Sélo aquellos

puntos con temperaturas y salinidades similaresofuecomparados con las
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estimaciones de este capitulo. Estos datos seap@fi de acuerdo a la latitud y PPN
(Fig. 2.1. ay b).

La hipétesis nula de que no hay diferencias erPld Bnual entr&. alternifloray
S. densiflordue evaluada con un test depara varianzas desiguales (test de t corregido
o aproximacion de Welch; Zar 1999). Eles igual al valor de t cuando las varianzas
son iguales y los grados de libertad decrecen ddaeglie las diferencias entre las

varianzas aumenta (Zar 1999).

3. Resultados

En el gréfico de la figura 3.I. se puede visualgae la estimacion de PPN p&a
alterniflora del ASO es de similar a mayor que las estimaciofésnidas para Norte
Ameérica en zonas con similares condiciones abi®tica

La PPN calculada por unidad de superficie de lgea@ss con el método de
Weigert y Evans es mayor paBpartina densiflorax = 3674,68 g.mM afio’; DS =
1331,33) que par@. alterniflora(x = 1791,95 g.M afic’; DS = 572,33; valor t = 4,10;
g..= 12,21; p < 0,05; Fig. 4.1. a). La PPN caldalaor unidad de superficie de las
especies con el método de Smalley también es nmg@arSpartina densiflorax =
1909,28 .11t afic’; DS = 704,63) que para Slterniflora (x = 1171,11 g.M afio’; DS
= 343,96; valor t = 2,98; g.l. = 13,05; p < 0,08.H~.I. b).

La PPN calculada por unidad de superficie de laisma con el método de
Weigert y Evans es igual pa@partina densiflora(x = 1585,07 g.M afio’; DS =
580,87) y parés. alterniflora(x = 1758,61 g.M afio’; DS = 506,93; valor t = -0,71;
g..= 18; p > 0,05; Fig. 5.I. a). La PPN calculgutet unidad de superficie de la marisma
con el método de Smalley también es igual [Bpartina densiflorgx = 819,74 g.rif
afio™; DS = 366,51) y para. @lterniflora (x = 1106,33 g.f afio’; DS = 315,51 ; valor t

=-1,87; g.l. =18; p 0,05; Fig. 5.1. b).
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4. Discusioén

Al comparar la produccion d&. alterniflorade Norte América coB. alterniflora
de la marisma estudiada en el presente capitutihsssva que la PPN calculada en este
capitulo tiene valores entre similares a mas ajt@slos obtenidos para Norte América.
Esto podria estar relacionado con la bioturbaciEincdngrejdNeohelice granulataya
que la bioturbacién producida por el cangrefjca pugnaxsolo esta restringida a la
marisma mas baja.€. datos no incorporados en este analisis, Bertr#&s)1A su vez
sugeririan que la bioturbacion supera en efectitiposl efecto negativo que puede
llegar a producir la larva de la polilldaimbachia sgFig. 6.1.).

La mayor PPN dé&. densifloracon respecto &. alterniflorapor superficie de
cada especie podria deberse a caracteristicagmégrde cada especie. Sin embargo,
éstas también podrian ser exacerbadas por lagdoienes bioticas que cada una de
estas especies tiene con el canghgohelice granulatamas aun si se tiene en cuenta
la magnitud de esas diferencias y que siempre loearehS. densifloraPor ejemplo, la
herbivoria por el cangrejdeohelice granulat&n la marisma estudiada en este capitulo
es dos veces mayor paaalternifloraque parsS. densiflora/Alberti et al. 2007) y se
comprobd que el efecto en si de la herbivoria eg mportante ya que al excluir
cangrejos puede aumentar hasta un 100 % la biofDaseo et al. 2009). De la misma
manera, la proporcion de hojas con rastros de \Vwihi por el cangrejo y luego
infectadas por el hongBhaeosphaeria spartinicolan la marisma estudiada en este
capitulo es mas del dobpara$S. alterniflora(i.e. 34 %) con respecto &. densiflora
(i.,e. 16 %) y el efecto de este hongo también es muyiitapte ya que al agregarle
fungicida a las plantas aumenta en un 100 % la &san(Daleo et al. 2009En lo que
respecta a la larva perforadora de la pollambachia sp.estudios en este mismo
ambiente, han mostrado que la infeccionSeralternifloraes dos veces mayor que la
infeccion deS. densiflora(Canepuccia et al. 2010). Mas aun hay evidenai@sbajo

condiciones naturales, en la zona limite entreoteazleS. alternifloray S. densiflora
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ambas especies presentan la misma biomasa enepteapagregarle fungicida para
eliminar la asociacién micorritica que preseStadensiflora la biomasa en pie d&.
alterniflora supera a la d§. densiflora(Daleo et al 2008). Mas alla del efecto de la
bioturbacion en combinacion con las micorrizas, daiglencias que los efectos de la
bioturbacion, por si mismos, podrian afectar pesitiente a las especies (Daleo et al.
2008, Fanjul et al. 2008). Las zonas en donde seeatraSpartina alterniflora
presentan mayor densidad de cuevas $udensiflora(Capitulo 1) y por el tipo de
sedimento que hay en la marisma estudiada ercagttilo {.e. de grano fino, poco
drenaje y oxigenacion) se esperaria que la biotidhduviera mayor efecto positivo de
lo que tiene la herbivoria del cangr&jeohelice granulatdDaleo e Iribarne 2009); sin
embargo, pareciera que el efecto sinérgico de tdamsinteracciones negativas
previamente mencionadas afectan en mayor medigeothuccion deS. alternifloray
minimizan los efectos positivos producidos porbilsturbacién en lo que respect&a
densiflora(Fig. 7.1.). Lo anteriormente dicho sugiere g ihteracciones bidticas que
estas especies tienen podrian ser una de lasgaiesicausas de la dos veces mayor
PPN que presenta densiflora.

En otras marismas del mundo, también se han olukerefectos positivos y
negativos a traves de interacciones bioticas dabredulacion de la PPN y biomasa de
las especies de marisma. En cuanto a los efectisvps los cangrejos violinistddca
pugnaxde Norte América, por medio de la bioturbaciondameaumentar en un 47 % la
biomasa en pie del morfotipo alto 8e alterniflora(zona donde cohabitan la especie y
el cangrejo; Bertness 1985). Lo mismo se enconar@ pina marisma de Wellfleet,
Massachusetts (Estados Unidos) donde tddta pugnax como Uca pugilator
aumentan en un 53 % la biomasa en pieSdealterniflora (Holdredge et al. 2010)
También hay evidencias que en una marisma de Noglaterra, (Estados Unidos), los
mejillones filtradoresGeukensia demissiacilitan el crecimiento d&. alterniflorg al
incorporar nutrientes a través de sus heces amseth de la marisma mas baja
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(Bertness 1984). En cuanto a los efectos negalevdserbivoria es la que mas se
destaca. Hay estudios que evidencian que la hefhivdel cangrejoSesarma
reticulatumes la responsable de haber causado la mortandsidanteS. alterniflora
en la ribera de arroyos en marismas de Cape Cddd@ss Unidos; Holdredge et al.
2009). A su vez, el carachtlttoraria irrorata, una especie ampliamente distribuida en
las marismas d§&. alternifloraen el Atlantico medio, sureste y golfo de los édst
Unidos) tiene efectos de disminuir hasta en un 400-% la biomasa d8. alterniflora
(Silliman 1999, Silliman y Bertness 2002). Sin engoaen ninguno de los casos
anteriormente mencionados las mismas interaccibid¢isas afectan al ensamble total
de especies que habitan distintas alturas del materal (e. en general son
interacciones que suceden en la zona de la mansmdaja d&. alterniflora Bertness
1984, 1985, Holdredge et al. 2009, 2010; pero vim@&n 1999) pudiendo asi
influenciar significativamente en la estructuracitenlas mismas.

En conclusion solo las marismas del ASO preseatamismo organismo que
tiene tantos efectos directos e indirectos a unal@espacial tan amplia como son las
marismas del ASO. Este organismo a su vez podrial sesponsable de una posible
mayor PPN en el ASO con respecto a Norte Américas Blin, por lo menos bajo
condiciones abidticas similares (misma marismajagoestas interacciones bidticas, ya
sea por mecanismos directos o indirectos, tienanmisma direccion que es aumentar
la produccion de. densifloracon respecto &. alterniflora Esta relacion se ve en los
patrones de biomasa por unidad de superficie dddasspecies de las marismas del
ASO (.e. a escala regional; Capitulo lll), y de reflejatambién en la produccion de
detritos (Capitulo 1l) podria resultar en difer@sciecosistémicas importantes para las

marismas dominadas por una u otra especie (CaMjulo
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5. Tablas y Figuras.
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Tabla 1.1. Datos utilizados para comparar la PPN estimada en este capitulo con las estimaciones de Norte

América, fuente y método por el cual fue estimado (S: Método Smalley, WyE: Método Weigert y Evans)

Sitio Latitud Longitud Autores PPN Método
Bayou Lafourche, LA 29,09 N 90,22 E Hopkinson et al. (1980) 950 S
Bahia Macorin, LA 29,23 N 90,12 E Kirby y Gosselink (1976) 1006 S
Bahia Barataria, LA 2938 N 89,93 E Kaswadji et al. (1990) 1231 S
Isla Sapelo, GA 31,33 N 81,3E Smalley (1959) 643 S
Isla Sapelo, GA 31,47 N 81,25 E Gallagher et al. (1980) 300 S
Isla Sapelo, GA 31,47N 81,25E Hardisky (1980) 931 S
Isla Oak, NC 33,92N 78,02 E Shew et al. (1981) 224 S
Isla Wallops, VA 37,88 N 75,46 E Reidenbaugh (1983) 295 S
Isla Wallops, VA 37,88 N 75,46 E Reidenbaugh (1983) 698 S
Flax Pond, NY 40,96 N 73,14 E Houghton (1985) 660 S
Puerto Bar, ME 44,57 N 68,2 E  Linthurst y Reimold (1978) 758 S
Puerto Bar, ME 44,57 N 68,2 E  Linthurst y Reimold (1978) 763 S
Minas Bain, NS 451N 6433 E Cranford et al. (1989) 434 S
Louisiana 29,14 N 90,4 E White et al. (1978) 1527 S
Georgia 31, 47N 81,25E Odum y Fanning (1973) 2883 S
Georgia 3147N 81,25 E Teal (1962) 1158 S
Carolina Norte 35,44 N 78,59 E Stroud y Cooper (1968) 1296 S
Mississippi 32,24 N 89,23 E Dela Cruz (1974) 1964 S
Louisiana 29,14 N 90,4 E Kirby y Gosselink (1976) 1410 S
Delaware Bay, Canary 38,49 N 75,19 E Roman y Daiber (1984) 654 S
Delaware Bay, Blackbird 38,49 N 75,19 E Roman y Daiber (1984) 916 S
Estuario BB, Argentina 38,47 S 62,2 E Capitulo Il de esta tesis 1106 S
Maine, USA 45,19N 69,27E  Linthurst y Reimold (1978) 763 S
Louisiana Sur 31,17N 92,1 E Darby y Turner (2008) 1821 S
Massachusetts 42 24 N 71,22 E Valiela et al. (1976) 420 S
Barataria Basin, LA 30,02 N 90,05E  Pezeshkiy De Laune (1991) 2008 S
Bayou Lafourche, LA 29,09 N 90,22 E Hopkinson et al. (1980) 2130  W-E
Bahia Macorin, LA 29,23 N 90,12 E Kirby y Gosselink (1976) 1323 ~ W-E
Bahia Barataria, LA 29,38 N 89,93 E Kaswadji et al. (1990) 1873 W-E
Isla Sapelo, GA 31,47N 81,25E Gallagher et al. (1980) 1300 W-E
Isla Oak, NC 33,92N 78,02 E Shew et al. (1981) 1029  W-E
Puerto Bar, ME 44 57N 68,2E  Linthurst yReimold (1978) 1602  W-E
Puerto Bar, ME 44,57 N 68,2E  Linthurst y Reimold (1978) 1602  W-E
Louisiana 29,14 N 90,4 E White et al. (1978) 2895  W-E
BB Estuario, Argentina 38,47 N 62,2 E Capitulo I1de esta tesis 1758 W-E
Bayou Lafourche, LA 32,18 N 91,58 E Hopkinson et al. (1978) 2658 W-E
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Zona de S.
alterniflora

Zona de muestreq

Figura 1.l. Zonas donde se llevo a cabo el muestreo de biopmsanidad de superficie de cada especie de
Spartina La linea continua marca el limite entre las zdm#lsitadas por cada especieSjmrting mientras

que las lineas punteadas indican el area dondieveeal cabo el muestreo para cada especi€pakina
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Figura 2.l. Imagen que muestra la disposicion parchead&. densiflora El calculo de produccion de
detritos por superficie de planta es la estimacjga no tiene en cuenta las areas dentro del cantorn
amarillo {.ezonas sin planta) mientras que la produccion detagtor superficie de marisma tiene en

cuenta tanto las zonas con planta como las zongdagita.
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Figura 3.l1. Diagrama de dispersioparaS. alternifloraen relaciéon a la latitud. Los
circulos son las estimaciones Slealterniflorapara los Estados Unidos. El cuadrado es
la estimacion para la marisma del ASO. El colors gndica zonas con mismas
condiciones abidticas que la estimacién del AS® cioculos vacios indican zonas con
distintas condiciones abidticas a) Estimacion di BRravés del método de Weigert y

Evans, b) Estimacion de PPN a través del métodgnuley.
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Figura 4.1. Produccion primaria d&partina alternifloray Spartina densiflorapor
unidad de superficie de las especies. A) Estimad@&rPPN a través del método de
Weigert y Evans (n = 10), B) Estimacion de PPNaaés del método de Smalley (n =
10). De aqui en mas las cajas fueron construidasdasolineas verticales representando
los percentiles 0,01 y 0,99. Los limites de lassalos percentiles 0,25 y 0,75, y los
simbolos dentro de las cajas corresponden a lamnasd
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Figura 5.1. Produccion primaria d&partina alternifloray Spartina densiflorapor
unidad de superficie de la marisma. A) EstimaciénRlPN a través del método de
Weigert y Evans (n = 10), B) Estimacion de PPNaaés del método de Smalley (n =

10).
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Figura 6.1. Diagrama de flujo para las interacciones biotiazes @afectan la productividad primaria 8e

alterniflora en la marisma baja y alta de Estados Unidos (EEyJd#l Atlantico Sud Occidental (ASO).
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Figura 7.1. Diagrama de flujo para las interacciones biotiazes @afectan la productividad primaria 8e

alternifloray S. densifloraen las marismas del Atlantico Sud-Occidental.
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CAPITULO I

Produccion y dinamica de detritos comparada d&partina alterniflora

y S. densiflora.

Este capitulo ha sido publicado como:

Montemayor D., Addino M., Fanjul E., Escapa M., &lez M.F., Botto F., Iribarne O.,
2011. Effect of dominant Spartina species on saltsindetritus production in
SW Atlantic estuarios. Journal of Sea Researcli®4;110.
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1. Introduccion

Los ecosistemas estan sumamente interconectades iptercambio continuo de
energia, de tal manera que las tramas troficasndembiente especifico pueden ser
profundamente modificadas por la entrada de matald@tono de otros ecosistemas
(Polis et al. 1997). Debido a su posicion en ekrimiareal, las marismas estan
continuamente sometidas a inundaciones periodgasAfam 1990, Mann 2000) e
interactian fuertemente con otros sistemas (Vake¢lal. 2000). De hecho, lo que
distingue a las marismas de otros ecosistemasti@seson las mareas (Adam 1990),
gue constituyen una excelente fuente de intercapitire habitats (Polis et al. 1997).
Estudios de exportacion de las marismas, ya se@atkyia organica disuelta (de aqui en
mas MOD; ej. Malcolm y Sivyer 1997, Wang et al. 2D@ de materia organica
particulada (de aqui en mas MOP; Negrin et al. 20dkwerk y Froneman 2009)
muestran que las marismas tienen grandes interoansbn las aguas adyacentes del
estuario a través de las mareas, lo que juega lumuyg importante en sus tramas
troficas (ej. Odum 2000, Teal 1962). Sin embardapokque cumplen las marismas
como fuentes o sumideros de materia organica (dieesxgmas MO) depende de ciertas
caracteristicas propias de cada una de ellas,dales geomorfologia, madurez, energia
de las mareas, salinidad, estructura de la comdrddaespecies y produccion primaria
neta aérea (de aqui en mas PPN; ej. Dame y All&B,18afez et al. 2000, Odum
2000). Otros aspectos importantes de la geomoiitolbej estuario son la elevacion y la
topografia, que definen las zonas inundadas panéaeas. Si estas Ultimas zonas son
pequefias habra menos posibilidades de exportaeidv@l (ej. Childers et al. 2000,
Taylor y Allanson 1995).

El &rea usualmente cubierta por las mareas tantieiéa un rol importante en los
procesos de descomposicion, ya que éstos puedanaerados por mareas mas largas
(ej. Hemminga y Buth 1991, Menéndez y Sanmarti R0@& que también pueden
contribuir a la degradacion mecéanica de la necrareasgpie, generando mas detritos y
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aumentando sus posibilidades de exportacién panésas (Taylor y Allanson 1995).
Asi, el tiempo que las especies estan sujetas rdaciones (relacionado con la
distribucion a lo largo de la zona intermareal) gruéener fuertes implicancias en la
exportacion de detritos por la marisma.

Otros factores importantes en la exportacion detoetson las caracteristicas
intrinsecas de las diferentes especiesSgartina sp. tales como el contenido de
lignocelulosa, el contenido de N y la relacién Cge pueden tener un gran impacto en
las tasas de descomposicion (ej. Enriquez et 8B,19a0 et al. 2008, Rejmankova y
Houdkova 2006). Durante la descomposicion de ldstoe (.e. la degradacién de
detritos en fragmentos mas pequefios, y luego edddid@e carbono y agua), la MO
puede ser liberada en forma de MOD, MOP, o detrédns diferentes etapas de
descomposicion; lo que genera diferencias en savaphamiento para las tramas
troficas del estuario (Mann 1988, Moore et al. 200ha mejor calidad de detritoise(
menor relacion C/N, menor contenido de lignoceklpsnayor contenido de N) acelera
la descomposicion del detrito (Cebrian 2004) y avem, facilita la transferencia de
energia a las tramas troficas (Cebrian 2004, Hlatlgt. 2009). De hecho hay evidencia
de que las especies invasoras con mayor tasa dengassicion pueden acelerar el
flujo de nutrientes en la marisma invadida (Ehreh®903). Por otra parte, las especies
de Spartina spcon tasas de descomposicion baja tienden a acudetlitos organicos
dentro de la marisma (Menéndez y Sanmarti 20070&net al. 2011), haciéndolos
menos disponibles para las redes tréficas del gstuor lo tanto, diferentes calidades
iniciales de detritos de las diferentes especiessi®cies podrian generar fuertes
diferencias en el papel ecoldgico de estas espgtassmarismas que dominan.

Sin embargo, aunque la calidad de los detritos tieehpo de inundacion por
mareas tienen un papel muy importante, no son ihisosl factores que afectan la
exportacion de detritos. Las caracteristicas deddimentos pueden aumentar o reducir
el transporte de detritos por las mareas. Por égerap los sedimentos blandos es mas
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facil que los macrodetritos que caen sobre el mism@ntierren. Por otra parte, los
sedimentos intermareales del Atlantico Sudoccidesta habitados por el cangrejo
cavador Neohelice granulatalej. Iribarne et al. 1997, Spivak et al. 1994). Is®e
comprobado que las cuevas de este cangrejo puadiear &omo trampas pasivas
aumentando los detritos entrampados (Botto etOfI6R Asi es que, probablemente las
zonas con mayor densidad de cuevas de cangrejgimesgtos mas blandos sean aptas
para atrapar mas detritos.

En las areas costeras del ASO (desde el sur dé Baata el norte de la Patagonia
Argentina) hay principalmente dos tipos de marisnaagiellas en las que domina la
especieSpartina densiflora(zona intermareal superior) sob®partina alterniflora y
aquellas en las que domisa alterniflora(en un nivel intermareal inferior) sob&
densiflora(lsacch et al. 2006). En este contexto, el olgetie este capitulo es comparar
la dinAmica de detritos de estas dos especieSpagtina sp.en una marisma de
Argentina, teniendo en cuenta las diferentes cionks bidticas y abibticas que pueden
influir en ella. En particular, primero se evalucéegisten diferencias en la cantidad y
calidad de los detritos producidos p®r alternifloray S. densiflora junto con la
produccion anual de detritos y contenidos inicialesN, C, C/N y lignocelulosa de
ambas especies. En segundo lugar, se examindasi @s$ especies tienen diferentes
probabilidades de exportacién de detritos, y seerdehd si S. alternifloray S.
densifloratienen diferente potencial para su exportacion lesnmareas, teniendo en
cuenta los posibles factores abidticos (ej. exparsia las mareas, las caracteristicas de
los sedimentos de la marisma) y factores bibtiepslds tasas de descomposicién de
detritos) que podrian estar afectando la dispodéddl de detritos sometidos a

exportacion por las mareas.
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2. Materiales y Métodos

2.1. Sitio de estudio

El estudio se realizé en una marisma ubicada estehrio de Bahia Blanca (38°
47" S, 62° 20' O, Argentina). Esta es una de lagrea marismas del ASO y contiene
ambas especies d&partina sp. S. alterniflora que domina la marisma baja, S
densiflorg que domina en la marisma alta (Bortolus 2006;clseet al. 2006). Este
estuario de grandes ensenadas poco profundas enaeglitudes de marea de hasta 4
m (Perillo et al. 2004) con condiciones de salididiesde 17.3 hasta 41.9 (Freije y

Marcovecchio 2004).

2.2. Caracteristica de los sitios

Las diferencias en la altura de marea entre laszdoas ocupadas por las dos
especies deSpartina sp.fueron registradas utilizando un teodolito. Parto,ese
realizaron cinco mediciones para cada uno de éssdectores intermareales: el limite
superior de la zona d& densiflorael limite superior de la zona & alternifloray el
limite inferior de la zona d&. alterniflora(cerca del canal de marea). Esta ultima
medicion se utilizé como referencia, fijandola cothom de altura del intermareal. Con
las alturas del intermareal de las dos zonaSpkrtina sp.se estimoé el tiempo de
inmersion para cada una de ellas por medio dabla tle mareas y el tiempo que tomo
la marea creciente y bajante en recorrer los ceirids de altura calculados para cada
zona. El tiempo de inmersion fue calculado paradaea mas alta del afio, debido a que
bajo esas condiciones la marea alcanza el limipersar de S. densiflora Esta
estimacion es so6lo para dar una idea general dddeencia de tiempo de inmersion
para las dos zonas, ya que ésta puede variar diepdo de la intensidad y direccion

del viento. Ademas, con el fin de comparar lasrdifeias en la altura de la marea en las
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dos areas de muestreo, tres maredgrafos fueronache en las zonas de muestreo de
S. alterniflora y S. densifloradurante 13 mareas de disintas fechas, el promediosd
tres maredgrafos fue el valor utilizado para dléstadistico.

A lo largo de todo este capitulo se comparan dosizae la marisma: aquella
dominada poiS. alternifloray aquella dominada p@. densiflora Al igual que en el
Capitulo | las zonas de muestreo se establecepooximadamente en el medio de
cada una de las zonas siguiendo una linea paealalaosta (Fig. 1.1.). Para evaluar los
factores que pueden estar causando el entrampandenmacrodetritos en las dos
zonas, se estimé la densidad de cuevas de cangeejasindo el nUmero de cuevas
activas dentro de un cuadrado de 0,5 x 0,5 m (ilica& en cada zona). Para ello a lo
largo de la linea media de la zona se tiraron at ks cuadrados y donde cayeran se
hacia el recuento de aquellas cuevas activas. @taas eran identificadas a través del
nuevo sedimento (identificado por un color masalaobre los monticulos que forman
los cangrejos al cavar las cuevas (Botto e Irib&0@0). Ademas, para evaluar las
condiciones del sedimento, en cada zona (10 répéitazar en cada una) se midio la
penetrabilidad ife. la presion no confinada necesaria para penetrastiaictura de
sedimentos) y la torsiometriag la fuerza necesaria para romper la estructura del
sedimento). La penetrabilidad del sedimento (kf)cse midié con un penetrémetro de
mano y la torsiometria con un medidor de resisgeakccorte Torvane (valor maximo de
corte en kg.cifi; Handley y Davy 2002). La densidad de cuevas degrejos,
penetrabilidad y torsiometria se midieron una vezneviembre de 2009 (final del
periodo de muestreo de campo). Considerando lamaftién disponible (Botto et al.
2000, Netto y Lana 1997, Yang et al. 2008), nosgeean cambios estacionales en la
relacion de las caracteristicas del sedimento éardos zonas de la marisma.

Para evaluar la hipotesis nula de que no hay diééeentreS. alternifloray S.
densiflorapara la altura del intermareal medida con el tkmdgara la altura de marea
en metros, la densidad de cuevas de cangrejognktrpbilidad y torsiometria de los
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sedimentos, se utilizo el test deplara varianzas desiguales (test de t corregido o
aproximacion de Welch; Zar 1999). Elds igual al valor t cuando las varianzas son
iguales, pero los grados de libertad decrecen aatiférencia entre los aumentos de

estas varianzas (Zar 1999).

2.3. Produccion de detritos

En el presente capitulo detrito es todo lo que msae de la necromasa en pie
(Linthurst y Reimold 1978) debido a descomposicaé@nea o por accion mecanica, y
macrodetrito es la parte de la produccion de dstrque cae directamente sobre el
sedimento (Bouchard y Lefreuve 2000). Para evauexisten diferencias en la tasa de
produccion de detritos entre ambas especieSp#etina sp. la produccion anual de
detritos se estimd siguiendo a Weigert y Evans 419&sta produccion anual de
detritos forma parte del célculo de la PPN par&apitulo | (ver seccion 2.2. del
Capitulo I). En particular a partir de la ecuacy@rexplicada en el Capitulo I

X; = ((ai + ai—1)/2)x rt,

donde aes la necromasa en pie (g) al final del intervalpes la necromasa en pie en el
comienzo del intervalo (g), t es el intervalo easdy r es la tasa instantanea de
desapariciéon diaria de material muerto (seccionQapitulo I). La produccion anual de
detritos se estimd sumando lgscalculados para todos los intervalos en cadaiéatac
de muestreo en el lapso de un afio (Linthurst y Bleirh978, ver seccion 2.2. Capitulo
). Asi, para cada uno de los diez sitios de maesse calculdé un valor anugl Xos
resultados se expresan en peso seco. La produanifal de detritos se calculé por
unidad de superficie de espedie.(con cobertura total de la misma) y por unidad de
superficie de la marisma.€. con la cobertura real que presenta cada especed en
campo). Esto se hizo asi porque, como ya se explic@l Capitulo 1, si bies.

alterniflora se distribuye homogéneamente y por lo tanto amizadiciones van a ser
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practicamente igualeS, densifloraiene una distribucién en parches, de tal maneea q
si se tiene en cuenta la cobertura real de la Espebre la superficie de la marisma, la
produccion de detritos es menor que por unidadiperficie de la especie (Fig. 2.1).

La produccién anual de detritos no sélo incluye fiegmentos de la planta
muerta que caen de la necromasa enigenfacrodetrito); sino también, la parte de la
necromasa que se descompone en el aire. Esta {éirtese estimd utilizando bolsas
de descomposicién (Harmon et al. 1999) para ebgertle noviembre de 2007 a enero
de 2008. Diez bolsas de descomposicién aérea (2020rcm, 2 mm de malla), fueron
colocadas en ambas zonas de la marisma para cadkeuas dos especies. Cada bolsa
contuvo 10 g de necromasa de detrito, correspotedaeta misma especie que domina
la zona en donde fueron depositadas. Las bolsége por medio de precintos de
plastico a los tallos de las especies (aproximadsteme 20-25 cm de la superficie del
suelo), con el fin de permitir el libre acceso @déduna descomponedora a las bolsas de
descomposicion. Al final del periodo se retirar@s Ibolsas del campo y en el
laboratorio los restos de las bolsas se secarosseria a 70 °C hasta llegar a peso
constante y se determind su peso (0,0001 g desgyakilLa cantidad de material aéreo
descompuesto se estimé como la pérdida de peswatemasa en cada bolsa. El
porcentaje promedio de pérdida debido a la descsicipn aérea con respecto a la
produccion total de detritos se estimd para las ekecies durante el periodo de
muestreo, entre noviembre de 2007 hasta enero @68 @® dias). El periodo de
muestreo en este estudio fue menor en comparaoidrios demas, debido a que se
considerd que la produccion de detritos es iguk produccion de macrodetritos y
utilizamos la bolsa de descomposicion aérea pdienassi el error debido a la
descomposicion aérea era muy grande. Se decidion@d que las tasas de
descomposicion aérea deben ser incorporadas emabajd y que la produccién de

macrodetritos y detritos deben ser considerada® dactores independientes.
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Para evaluar si la composicién quimica varia eartibas especies @&partina sp.
coexistentes, el contenido de N, C, y lignocelulgska relacion C/N se midieron para
cada especie. Para medir el contenido de N y Gsagla una de las dos zonas se
obtuvieron cinco muestras de cada especie, formpdasconjuntos de 5 plantas
seleccionadas al azar. Estas muestras se secanm@augeron a polvo, y se colocaron en
capsulas de laton para determinar el contenido de NCen el Centro de Isétopos
Estables de la Universidad de California, DavisstgHos Unidos). Los materiales
sélidos se analizaron mediante un PDZ Europa ANGA-Gnalizador elemental
interconectado con un espectrometro de masa PDapB@R0-20 (Sercon Ltd. Cheshire,
Reino Unido). Durante el analisis, las muestrasdiuentercaladas con varias réplicas
estandar de hojas de durazno, calibradas con mlatede referencia estandar NIST.
Sdélo cinco muestras fueron procesadas debido tatirmnes econdmicas.

El contenido de lignocelulosa (= celulosa + henuilosla + lignina) erSpartina
sp., tallos y hojas, se estimé mediante el métagdilda detergente neutra (método
FDN, Van Soest et al. 1991). Diez muestras sedssnimlas al azar de diez conjuntos
de tallos para cada especfaeron molidas y pesadas (~ 0,5 g) en bolsas Itte fi
individuales pre-pesadas (251 de malla). Las bolsas de filtro fueron procesagtas
conjunto en vasos de reaccion (ver Vogel et al9)18€lizando el método de digestidon
recomendado por Van Soest et al. (1991).

Para evaluar la hipotesis nula de que no hay diééeentreS. alternifloray S.
densifloraen la produccién anual de detritos corregida garoegida por cobertura real
de la especie, en las tasas instantaneas de degmpaliaria de material muerto
(valores #), en la pérdida aérea de necromasa, y en losridatede N, C, C/N, y de
lignocelulosa, se utiliz6 el test de. de varianzas desiguales (test corregido o

aproximacion Welch; Zar 1999).
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2.4. Exportacion de macrodetritos

2.4.1. Exportacion de macrodetritos por mareas

Para evaluar si existen diferencias en la expdmade macrodetritos por las
mareas entre las dos zonas, se cortaron hojatoy taS. densifloray S. alterniflora
de aproximadamente 10 cm para imitar a los maaitmet estos se rociaron con
pintura fluorescente en aerosol (esmalte sint@eoesinas alquidicas) y se trataron en
horno de secado (70 °C hasta peso constante). LL@gp de detritos pintados fueron
colocados en la superficie del suelo en cada urDdearcelas elegidas al azar ( 0,3 X
0,3 m), ubicadas a lo largo de la linea media da caa de las zonas, a una distancia de
aproximadamente 10 m entre pares consecutivosrdelas de una misma zona. Los
macrodetritos pintados fueron expuestos a dos scicte mareas (24 hs
aproximadamente). Luego de esto, lo que qued6é snpéacelas, junto con los
macrodetritos encontrados dentro de un radio deccuzetros fue recogido, secado en
estufa a 70 °C hasta peso constante y pesado {0g0d® precision). La diferencia entre
el peso inicial y el peso después de la exposiaitas mareas, es la cantidad total de
macrodetritos removidos por las mareas. Esto setidreplieciocho veces,
aproximadamente cada tres semanas entre septidmB@07 y agosto de 2008, con un
rango de marea alta de entre 3,42 m a 4,47 m (@40bmo maximo, 3,90 m de
promedio).

La hipétesis nula de que no hay diferencias ernxfporacion de macrodetritos
por las mareas entf densifloray S. alterniflorafue evaluada con un modelo mixto de
ANOVA de dos factores, con los factores principaldis” (aleatorio, diez niveles) y
“zona” (fijo, ortogonal, dos niveles). Los dias rfole considerados como un factor y no
como réplicas porque diferentes intensidades deeasaentre diferentes dias pueden
generar variancias y confundir los resultadose Esilisis de ANOVA se realiz6 solo

para las fechas cuando hubo movimiento real deadatitos (diez de las dieciocho
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fechas). Un test a posteriori SNK se llevé a cabmpos factores principales si no
existe interaccion y para la interaccién en casguk exista interaccion (Underwood

1997).

2.4.2. Macrodetritos superficiales y enterradossésedimento

Para evaluar si hay diferencias entre las dosszenda cantidad de macrodetritos
enterrados en el sediemnto, en noviembre de 20@89vs®on en cada una de ellas, diez
muestras al azar a lo largo de la linea mediaglaralla costa de sedimento superficial
de 0,25 x 0,25 m y 0,05 m de profundidad. Para cagestra, tanto los macrodetritos
superficiales como los enterrados fueron identifosa secados en estufa a 70 °C hasta
peso constante y pesadas (0,0001 g de precisi@mnjd® a problemas logisticos, los
macrodetritos superficiales y enterrados en ehsexlio se midieron sélo en noviembre
de 2009 (final del periodo de muestreo de campo).

El test de ¢ de varianzas desiguales (test corregido o apraximaNelch; Zar
1999) se utiliz6 para evaluar la hipétesis nulagde no hay diferencia entr®.
alterniflora y S. densifloraen el contenido de macrodetritos superficialestgreados

en sus respectivos sedimentos.

2.4.3. Descomposicion de macrodetritos

Para evaluar si existen diferencias entre las tdsaslescomposiciéon de los
macrodetritos de las dos especies de plantas yszenaagosto de 2007 se recogieron
tallos de S. densifloray S. alterniflora y se cortaron para imitar macrodetritos.
Trescientos veinte bolsas de macrodetritos (telaytten; 0,2 x 0,2 m, 2 mm de tamano
de malla; ver Harmon et al. 1999), conteniendo & gpeso seco de los mismos (160
bolsas con detritos d8. densifloray otras 160 con detritos d& alterniflorg se

colocaron en la superficie del suelo de ambas zd@ds marisma (a lo largo de la linea
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media paralela a la costa a una distancia de 58ptoximadamente) desde septiembre
de 2007 hasta enero de 2009 (el mes de inicio@diden base a razones de logistica).
Las bolsas se dispusieron en los siguientes tratdos: (1) 80 bolsas de macrodetritos
deS. densifloraen la zona d8&. densiflorgde aqui en mas tratamiento "D (densi)"); (2)
80 bolsas de macrodetritos 8ealternifloraen la zona d&. densiflorade aqui en mas
tratamiento "D (alterni)"); (3) 80 bolsas de ma@twios deS. densifloraen la zona de

S. alterniflora(de aqui en mas tratamiento "A (densi)") y (4p8%as de macrodetritos
deS. alternifloraen la zona d8&. alterniflora(de aqui en mas tratamiento "A (alterni)").
Diez bolsas de macrodetritos se tomaron del campuoocmuestras para cada
tratamiento en ocho ocasiones. El muestreo s&idespués de veinte dias de haberlas
depositado en el campo por primera vez, con uradrecia de aproximadamente un
mes, y después cada dos meses aproximadamenten gmriodo de 15 meses. Los
macrodetritos fueron extraidos de la bolsa, lavagaecados en estufa a 70 °C hasta
peso constante (precision 0,0001 g). La cantidadaterial descompuesto se obtuvo de
la diferencia entre el peso inicial y el final deda bolsa. Dado que el mejor ajuste a
nuestros datos esta dado por un modelo exponemaigtivo, usamos el modelo de
Olson 1963 para estimar la tasa de descomposikion “

Xt= Xo€ kt

donde X es la masa remanente en el tiempo t (gks<la masa en el instante t 5.6.(
10 g), y k representa la tasa de descomposicidosdmacrodetritos. Dividiendo ambos
términos de esta ecuacion por la masa inicialy Xomando el logaritmo natural, se
puede escribir como:
In X, /X, =-kt
La estimacién estadistica de la pendiente de/lXgnos da el parametro k.
Teniendo en cuenta que la cantidad inicial de bganeaa la misma para todas las

bolsas, la hipétesis nula de que no hay difereranidas tasas de descomposicion (k) de
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los macrodetritos para los cuatro tratamientos éwaluada con una prueba de
paralelismo comparando las pendientes de las cuaireas de descomposicidon

transformadas a su In (Olson 1963).

3. Resultados

3.1. Caracteristicas de los sitios

El limite superiode Spartina densiflorasta 1,62 m (DS = 0,13) por encima del
limite inferior deS. alterniflorg mientras que el limite superior &e alternifloraesta
0,79 m (DS = 0,07) por encima del limite inferiar 9. alterniflora En la zona d&.
alterniflora, desde el inicio de la marea alta hasta el fimaladmisma transcurrieron
306 minutos, mientras que en la zoné&deéensifloraeste intervalo fue de 154 minutos
(i.e. casi la mitad del tiempo que en la zona Slealterniflorg. Se encontraron
diferencias en la altura de la marea medida conmasedgrafos entre la zona de
muestreo de&. alterniflora(x = 0,41 m, DS = 0,25) 8. densiflorax = 0,19 m, DS =
0,19; t-valor = 2,35; g.l. = 24; p < 0,05; Fig. 1.1l a).

La densidad de cuevas de cangrejos en los sedisnge® alterniflora(x = 64,8
cuevas rif, DS = 24, 64) fue mayor que en los $ledensiflora(x = 40,80; DS = 5,24
cuevas i, t = -3,31; g.l.= 38; p < 0,05; Fig. 1.1l b). Ademiés sedimentos en las
zonas deS. alternifloratuvieron valores menores de penetrabilidad (x22 kg. cn?,
DS = 0,39) que los d®. densiflorgx = 4,15 kg.crif, DS = 0,39;¢= 6,49; g.l. =18; p <
0,05; Fig. 1.1l c). Mas aun, los sedimentosealternifloratenian valores menores de
torsiometria (x = 3,27, DS = 1,03 kg.émue los deS. densiflorax = 8,05; DS = 0,83

kg.cm?; t. = 11,32; g.l. = 18; p < 0,05; Fig. 1.1l d).
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3.2. Produccion de detritos

El valor de produccion de detritos por unidad deesiicie completamente
cubierta por especies dio q@e alterniflora(x = 1683,95 g.M afio’; DS = 486,49)
produjo menos detritos qu& densiflorax = 5013,46 g.M afic’; DS = 1824,80;t= -
5,57; g.I. = 10,27; p < 0,05; Fig. 2.1l a).

Cuando se evaluo la produccién de detritos porachdte superficie corregida por
la cobertura natural en la marisma no se encomtralierencias entr8. alterniflora(x
= 1982,05 g.if afic’; DS = 459,19) \S. densiflora(x = 2014,60 g.M afd:; DS =
754,83;¢=0,11; g.l. = 18; p > 0,05; Fig. 2.1l b).

La tasa instantanea diaria de desaparicion de islatenerto para los intervalos
de muestreo (i.e valoreg fue mayor erS. alterniflora(x = 10 mg.g dia’; DS = 9)
que enS. densiflora(x = 6 mg.g* dia’; DS = 5; t = -3,15; g.l. = 92,74; p < 0,05; Fig.
2.11 ).

El porcentaje de biomasa de macrodetritos que queddspués de la
descomposicion aérea durante el periodo de noveerdbr2007- enero de 2008 fue
mayor enS. densiflorax = 99,89 g; DS = 0,22) que & alterniflora(x = 84,49 g; SD
=4,53;t=17,33; g.l. = 18; p < 0,05). El porcentaje med® pérdida de biomasa de
detritos debido a la descomposicion aérea respeletproduccion total de detritos para
los meses de noviembre de 2007- enero de 2008,74e%d pareS. alternifloray 0,54
% paraS. densiflorgFig. 2.1 d).

Spartina densifloragiene un menor contenido de S. (densiflorax = 0,5 %; DS =
0,1;S. alterniflorax = 1,2 %; DS = 0,1.t= 11,9; g.1.=9,9; p < 0,01; Tabla 1.11), mayor
contenido de C§. densiflorax = 42,8 %; DS = 0,7S. alterniflorax = 39,8 %, DS =
0,6; £t =-7,5;9.l. =9,6; p <0,01; Tabla 1.1I) y par tanto mayor relacion C/N5(
densiflorax = 95,6; DS = 23,4S. alterniflorax = 33,4; DS = 2,88, -6,5; g.1=5,1; p

< 0,01; Tabla 1.l) ques. alterniflora Ademas, el contenido de lignocelulosa Sle
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densiflorafue mayor que el d8. alterniflora(S. densiflorax = 71,61; DS = 3.61S.

alterniflorax = 59,85; SD = 1,92;t -9,07, g.l. = 13.71; p < 0,01; Tabla 1.11).

3.3. Exportacion de macrodetritos

3.3.1. Exportacion de macrodetritos por mareas

Para las diez fechas en que hubo movimiento detadetlos resultados del
ANOVA mostraron interaccion entre factores (“dia™zonas”) en el transporte de
detritos (datos transformados a su In (x +1); adeion: k 150= 4,83; p < 0,001). El test
a posterioriSNK para la interaccion mostré que en cinco dallaz fechas (1, 3,4,6y
7) S. alterniflora exportd mas detritos qus. densiflora No hubo diferencia en la

exportacion de detritos entre las dos especieslgauidras cinco fechas (Fig. 3.11.).

3.3.2. Macrodetritos superficiales y enterradossésedimento

El sedimento deSpartina densifloratiene en promedio diez veces mas
macrodetritos superficiales (x = 3,87 g por pac8D = 3,33) que en la zona 8e
alterniflora (x = 0,33 g por parcela, SD = 0,24+=t- 3,34; g.I. = 9,09; p < 0,05; Fig. 4.1l
a). Por su parte el sedimento Sealternifloratiene en promedio veinte veces mas
contenido de macrodetritos enterrados (x = 19 gopoeela, SD = 5,48) que en la zona
deS. densiflorax = 0,76 g por parcela, DS = 0,92=t13,65; g.l. = 18; p < 0,05; Fig.

4.11 b).

3.3.3. Descomposicion de macrodetritos

El porcentaje de la biomasa de macrodetritos qeel@al final del periodo de
muestreo (410 dias) fue: D (densi) 63,29 % (SD278,D (alterni) 44,71 % (SD =

8,42), A (densi) 41,72 % (SD = 10,61), A (alte2®,01 % (SD = 14,12; Fig. 6.1.). Las
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tasas de descomposicién k (Qidueron para D (densi) 0.0011 < D (alterni) 0,024
(densi) 0.0022 < A (alterni) 0.0036. Por lo tantdafterni) se descompone mas de tres
veces mas rapido que D (densi). Las pruebas ddelimmao para el parametro k
mostraron diferencias entre las zonas y las espe@getales en todos los casos, a
excepcion de los tratamientos D (alterni) y A (defiB:, 1458 = 0,39; p > 0,05). La
comparacion de las tasas de descomposicion entadittad de los macrodetritose(
entre las diferentes especies pero en la mismg zesalté en D (alterni) superior a D
(densi) (F,148= 18,76; p < 0,001) y A (alterni) mayor que A (dBr{F 14s= 10.75; p <
0,001). Diferencias en las tasas de descomposfaEnon encontradas también entre
zonas: A (alterni) fue mayor que D (alterni) (hs= 15.25; p < 0,001) y A (densi) fue
mayor que D (densi) (k5= 20,74; p < 0,001). Ademés A (alterni) fue magjae D
(densi) (k148 = 44.76; p < 0,001). Asi para todos los casosmasrodetritos des.
alterniflora se descomponen mas rapido que loSddensifloray en las zonas dse.
alterniflora todos los macrodetritos se descomponen mas rapigoen las des.

densiflora(Fig. 5.11.).

4. Discusioén

Los resultados mostraron que en la zonaé&dalterniflorala marea permanece
durante mas tiempo y tiene mayor altura, hay mésaside cangrejo, menores valores
de penetrabilidad y torsiometria que en la zon& ddensifloraSpartina alterniflora
tiene menor produccion de detritos g8e densifloa pero presenta mayores tasas
instantaneas diarias de desaparicion de materiatton(ri).. La descomposicion aérea
de la necromasa en pie fue mayor faralterniflora.El porcentaje de contenido de N
fue mayor par&. alternifloramientras que el C y la relacion C/N fue mayor fara
densiflora S. alternifloratiene mas chances de exportar detritos $jugensifloraMas

aun, hubo mayor cantidad de detritos enterradda eona deS. alternifloramientras
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gue hubo mas detritos superficiales en la zon&.ddensiflora En la zona des.
alterniflora y los detritos deés. alterniflorapresentan mayores tasas de descomposicion
gue la zona y los detritos & densiflora

No se encontraron diferencias en la produccién laeiaetritos por unidad de
superficie entre las dos especies de plantas al #m cuenta la cobertura real de la
especie en la marisma; pero si se encontraroredd&s para unidades de superficie
totalmente cubiertas por ambas especies, teni8natensifloramayor produccién de
detritos queS. alterniflora Por su parteS. alternifloratiene tasas instantaneas de
desaparicion diaria de material muerto mas altas $judensiflora Estos valores
mayores par&. alterniflorapueden deberse al hecho de que sus tallos muaTtpse
estan sometidos a periodos de inundacién mas Jdogqse en parte podria contribuir a
una mayor ruptura mecanica de la necromasa, y ademoélerar su tasa de
descomposicion aérea (ver Alongi 1998, Pfaudemynzér 2005). Por otro lado, varios
estudios han demostrado la existencia de grandeeenitias no sistematicas en la
produccion de detritos entre las zonas alta y Hejda marisma. Por ejemplo, en la
bahia del monte Saint-Michel, la zona baja de ldasmea producen menos detritos que
las medias y altas (Bouchard y Lefreuve 2000). Eamarisma costera de Georgia, un
morfotipo alto deS. alterniflora propia de la zona de marisma mas baja tiene una
produccién de detritos de 2.374,8 §.mfc", mientras que un morfotipo enano 8e
alterniflora y Juncus roemerianude la zona alta de la marisma produjo 1.363,2%°g.m
afio’ y 2260,8 g rif afio’, respectivamente (Reimold et al. 1975). Por ldctano se
pueden plantear tendencias generales a nivel gsbid produccién de detritos en las
zonas alta y baja de la marisma. Por el contraaola marisma debe ser evaluada
independientemente, teniendo en cuenta la esteuctersu comunidad vegetal y la
influencia de las mareas a las que estan somet@diesespecie de planta.

Ademas de las diferencias en la produccién detdstentre las zonas alta y baja
de las marismas, los detritos de ambas zonas puadstrar diferencias en calidad
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(Valiela et al. 1985). De hecho, los resultadosciwa que la zona alta de la marisma
(i.e. S. densifloray baja (.e. S. alterniflorg difieren en este aspecto; las ultimas tienen
mejor calidad de detritos que las primeras. Ladedlide detritos es uno de los factores
gue determina la tasa de descomposicion (ej. \daéelal. 1984, Melillo et al. 1982,
Cebrian 2004, Simdes et al. 2011). Los resultaddEan que los macrodetritos 8e
densiflorason mas resistentes a la descomposicion que IBsalterniflora Resultados
similares se han encontrado para las tasas dendpssition de las mismas especies en
la Laguna de los Patos, Brasil (Hickenbick et &@04). Mientras que tasas de
descomposicion lenta de los macrodetritos d&partina sp.puede aumentar la
acumulacion, la formacion de suelo (Menéndez y %atin2007), y pueden estar
relacionadas con una mayor retencién de nutrigf@esdes et al. 2011), las tasas de
descomposicion mas rapidas aceleran el ciclo denidsentes, haciéndolos mas
disponibles para las tramas tréficas (Cebrian 200 tasas de descomposicién tienen
como uno de sus resultados finales MOD (Moore .e2@04). Se ha sugerido que la
MOD es mas aprovechable por los peces e invertebr@dann 1988), y que los
detritos con mas contenido de N y menor contenigldildka son transformados en
forma mas eficiente en tejidos animales (Hladyalet2009, Tenore 1977, 1981) y
preferido por los detritivoros (Valiela et al. 198%n este contextds. alterniflora
estaria generando detritos mas aprovechable$ gdensifloraPor lo tanto, la calidad
de los detritos y la forma en que son exportadotadmarisma (MOD, MOP o en
distintas etapas de la descomposicion de macrtmgtson factores importantes para
determinar cuan aprovechable y disponible es wital@tra las cadenas tréficas en las
aguas de los estuarios y en las mismas marismas.

Junto con la calidad de los detritos, otro factoportante para las tasas de
descomposicion son los periodos de inundaciéi\(engi 1998, Menéndez y Sanmarti
2007, Pfauder y Zimmer 2005). Un trabajo previalemostrado que los macrodetritos
de especies de la zona alta de la marisma se dgsnemmas rapidamente en la zona
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baja de la marisma que en su propia zona debide mayores tiempos de inundacion
(ej. Atriplex portulacoidesBouchard et al 199&partina patensFrasco y Good 1982;
S. alterniflorg Kirby y Gosselink 1976). En este sentido, loulteslos muestran que
los macrodetritos de ambas especies se descompasedos veces mas rapido en la
zona deS. alternifloraque en la zona d8. densiflora Asi, los macrodetritos ds.
alterniflora al descomponerse mas rapidamente tienen masiligaglbs de ser
exportados en forma de detritos mas aprovechaklesré et al. 2004). Esto se debe en
primer lugar por la calidad de los macrodetritoga( 1988) y en segundo lugar porque
estd mas expuesta a las mareas, lo que aumerntsasisle descomposicion (ej. Pfauder
y Zimmer 2005, Taylor y Allanson 1995).

La disponibilidad de los detritos originarios derisimas para los diferentes
compartimentos de las tramas troficas costeragndiepprincipalmente de su capacidad
de descomposicion por los microorganismos benténigp. Enriquez et al. 1993,
Lillebg et al. 1999) y de su capacidad de ser parados por las mareas (ej. Bouchard
y Lefreuve 2000, Taylor y Allanson 1995). Los réadbs muestran que las tasas de
exportacion de macrodetritos por las marea$S.daterniflorason el doble que la d&
densiflora con una relacién positiva entre la exposiciompeeto de las mareas y las
tasas de exportacion. Para otras marismas del muatdones similares de exposiciéon
respecto de las mareas y tasas de exportaciomfeeantradosi.€. posicidon inferior
respecto de las mareas con tasas de descomposigi@niores), a pesar de que la
estructura de la comunidad vegetal es diferentdébijia de Fundy, Canada, Cranford et
al. 1989, Bahia del Mont Saint-Michel, (FranciapuBhard y Lefeuvre 2000, Estuario
Kariega, Sudafrica, Taylor y Allanson 1995).

Aunque estos resultados indican dsiealternifloratiene mas posibilidades de
exportacion de macrodetritos g& densiflora,debido a su mayor exposicion a las
mareas, los macrodetritos d& alterniflora parecen estar sometidos a un mayor
entrampamiento que los & densifloraEn algunas marismas solo el 1 % del total de
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la PPN es exportada por mareas, mientras qustel se mantiene y se descompone en
la marisma (Dame 1982, Cacador et al. 2004, Goedl@h 1985). Asi, la gran cantidad
de macrodetritos encontradas en la zon&.daterniflorano es sorprendente, teniendo
en cuenta que el entrampamiento de macrodetritosugscomun en las marismas. Lo
gue sorprende es la relacion entre los macrodetiiapados en la zona baja y alta de
la marisma, ya que se encontré que los macrodeit@pados en la zona baja de la
marisma son mas de 20 veces mayores que en laaltande la marisma. Estudios
previos han demostrado que en la zona baja deddasnras hay menos entrampamiento
de detritos, debido a que las mareas las lavan.efanplo, en la zona baja de las
marismas de la bahia de Mont Saint-Michel, sélol&l % de los macrodetritos
permanecen en los sedimentos, mientras que eméaatta de la marisma alrededor del
92 % quedan alli (Bouchard y Lefeuvre 2000). Desm modo, en el Estuario de
Kariega, Sudafrica, en la zona alta de la marisbhael 6 % del PPN de macrdfitas se
exporta, lo que sugiere que una gran proporcion eldes se consume a través de
procesos respiratorios o entierro (Taylor y Allansk®95). En esta marisma la gran
diferencia entre los macrodetritos enterrados emolaa alta y baja de las marismas
puede deberse al hecho de que en la zona baja detssmas hay mayor densidad de
cuevas de cangrejo lo cual favorece el entrampdamig®m macrodetritos (Botto et al.
2006), pero esto podria ser también debido a ladiciones fisicas de los sedimentos,
tales como la dureza y la penetrabilidad, que so&s madecuados para el
entrampamiento. Ademas en las zonasSdalensifloralos valores de macrodetritos
enterrados fueron sorprendentemente bajos, y seeinan principalmente acumulados
superficialmente sobre el sedimento. Por lo tamfoesar de que los macrodetritosSde
alterniflora pueden ser transportados mas activamente pordesas) es probable que
estén menos disponibles para la exportacion, dgmithcipalmente a la actividad de

bioturbacion y condiciones de sedimentacion queqgesr favorecer su entrampamiento.
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En conclusion, ambas especies en condiciones dataad real para la marisma
estudiada producen la misma cantidad anual ddaketBin embargo, los macrodetritos
de S. alternifloratienen mas obstaculos para llegar a las aguasraesen primer lugar
porque en esta zona se entrampan mas, y en selugadpporque los macrodetritos de
S. alternifloraenterrados tienen mayores tasas de descomposfidigue estos dos
factores disminuyen las posibilidades de exportad& macrodetritos d&. alterniflora
como tal, pueden mejorar las posibilidades de tmmion deS. alterniflora como
detritos mas aprovechables para las tramas tréflehsestuario a medida que son
progresivamente degradados. Aungque los resultadosxportacion de macrodetritos
por las mareas muestran una mayor exportaciontds és la zonas de. alterniflora
en la zona dé&. densiflorala falta de macrodetritos enterrados, junto coa orenor
densidad de cuevas de cangrejos y caracteristedgsdsedimentos, sugieren que la
produccion anual de detritos & densifloraes probablemente transportada de igual
forma, pero sélo durante situaciones esporadicamatea alta; y tal exportacion es
probable por ser en forma de macrodetritos mengsadados y/o procesados (Fig.
6.11.). Teniendo en cuenta la diferencia potenerala calidad y la forma de liberacién
de materia organica de las dos especies, y el doménuna de las dos en cada uno de
las marismas del ASO, se podria inferir que lassmas dominadas pd®. alterniflora
contribuyen con mas detritos aprovechables par&rdasas tréficas que las marismas
dominadas poiS. densiflora Por otra parte, los resultados también muestra
incluso dentro de la misma regién biogeograficacdmposicion de la comunidad
vegetal costera determina la calidad y cuan aphaldes son los detritos exportados.
Por lo tanto, las marismas que pertenecen a unanigapo geografico y que incluso
conviven en gran proximidad, en funcién de su cddathvegetal dominante, podria

tener diferentes funciones ecosistémicas.
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5. Tablas y Figuras

Tabla 1.1l. Comparacion en el contenido de C, N, relacion @/N

=5) y lignocelulosa d8. alternifloray S. densiflorgn = 10).

Spartina alterniflora Spartina densiflora p
N 1,2% 0,5% p< 0,01
C 39,8% 42,8% p< 0,01
C/N 33,4 95,6 p< 0,01
Lignocelulosa 59,85 71,61 p< 0,01
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Figura 1.Il. Caracteristicas de la zona de marismas ocupad&paotina alterniflora
(cajas vacias) y p@partina densiflorgcajas grises; n = 13Q\) Altura de la marea en
cm, B) Densidad de cuevas de cangrejo(m= 10), C) Valores de penetrabilidad del
sedimento en kg cfi(n = 10), D) Valores de torsiometria del sedimeickg cnf (n =
10). De aqui en mas las lineas verticales de agms aepresentan el 0,01 y 0,99
percentiles, los limites de las cajas 0,25 y 0. &&¢gntiles, y los simbolos dentro de las

cajas son la mediana. Los asteriscos indican di¢e&s significativas (p < 0.05).
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permanece luego de la descomposicion aérea diMartembre 2007- Enero 2008 (n =

10). Los asteriscos indican diferencias signifizs (p < 0.05).
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alternifloray S. densifloradesde el momento en que se producen hasta quxgoriados
por las mareas. El grosor de las flechas indicsi¢éasidad de los procesos por unidad de

superficie de la marisma. Las siglas MOD se refierenateria organica disuelta y MOP

materia organica particulada.
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CAPITULO Il

Patrones geograficos de biomasa aérea de las espsdominantes de
Spartinay su relacion con las variables abidticas en el Aihtico Sud-

Occidental
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1. Introduccion

Las comunidades estdn moduladas por complejas pamibhes de variables
bidticas y abioticas (Callaway y Walker 1997, Brwstoal. 2003). Segun la teoria del
nicho, el nicho de una especie esta definido coneorgunto de variables ambientales
requeridas por una especie para que su poblaciéisiaeen el tiempo (ej. Hutchinson
1957, Leibold y Geddes 2005). El nicho fundameesatuando se tiene en cuenta solo
las variables abitdticas mientras que el nicho zadb es cuando se incorporan las
interacciones con otros organismos (ej. Hutchirk@si/, Leibold y Geddes 2005). Las
interacciones con otros organismos pueden imptjcar el nicho realizado sea menor
que el fundamental (ej. por depredacion, herbiyar@mpetencia; Chase y Leibold
2001) o mayor (ej. por facilitacion, interacciongssitivas, mutualismo, ingenieria
ecosistémica; Bruno et al. 2003). A su vez el niohalizado puede variar segun el
escenario de condiciones abidticas que modulamtaesacciones bidticas (Bertness y
Callaway 1994). Por lo tanto, las condiciones badi como las abidticas son muy
importantes a la hora de modular el desempefim @eganismo.

En lo que respecta a las especies de la marisn#tldetico Sudoccidental (ASO)
en el Capitulo | se ve como bajo mismas condicialiggticas {;e. misma marisma) la
productividad primaria d8partina densiflorees mayor que la d&. alternifloray como
este patron podria estar relacionada a una seigetacciones bidticas que favorecen a
la primera especie sobre la segunda (Capitulo Bu Aez se sabe que la intensidad de
las interacciones bioticas de estas marismas \&&g@n las condiciones abiéticas
(Daleo et al. 2008, 2009). Por ejemplo hay evidenajue ante condiciones de
sedimento fino, poco drenado y oxigenado el efedsitivo de la bioturbacion (que
favorece el drenaje y aireacion del sedimento) gdocangrejoNeohelice granulata
sobre la biomasa viva, necromasa y biomasa tofa¢rauel efecto negativo de la
herbivoria de este mismo organismo, y como antenssdos de grano mas grueso y
por lo tanto mas aireados, el efecto negativo deethivoria sobre la biomasa supera al
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efecto positivo de la bioturbacion de este orgaaigbBaleo et al. 2009). Otro ejemplo

es que al retirarle la asociacion micorriza-plan® densifloraiene un efecto negativo

sobre la biomasa de la especie pero al agregatiemes el efecto de quitarle la
asociacion micorriza-planta pasa a ser positivdd@at al. 2008). Teniendo en cuenta
que las marismas del ASO presentan caracterigst@zas muy distintas, como por
ejemplo temperatura, precipitacién, salinidad, dtnblmareal (Isacch et al. 2006) y
sedimento (Daleo e Iribarne 2009), la magnitudrgation de las interacciones bibticas
se pueden ver modificadas, asi como también eltoefgae estas tienen sobre la
biomasa.

Las variables abidticas también tienen importaefestos sobre la biomasa. De
hecho durante mucho tiempo los efedbostom-up(i.e. controlado por nutrientes y/o
factores fisicos) fueron considerados los mas itaptes en la modulacion de la
biomasa (ej. Valiela et al. 1976, Mendelssohn y MgoR000). Para las especies de
marisma se ha comprobado que caracteristicas dehesto como los niveles de
anoxia, anegamiento, drenaje, y contenido deemigs (Mendelssohn y Morris 2000)
asi como también la amplitud mareal (Steever efl@I6), latitud (ej. Turner 1976,
Kirwan et al. 2009) y salinidad (ej. Zedler 1983jafn 1990, Mendelssohn y Morris
2000) pueden afectar los niveles de productividduloynasa aérea. Las ultimas tres
variables abidticas son de particular importancidas estudios a escalas regionales
(Mendelssohn y Morris 2000). A su vez, algunas @spede plantas son mas sensibles
gue otras a estos factores abioticos (ej. Gleastiargan 1981, Charles y Dukes 2009).
De hecho las marismas del ASO dominadas $oalterniflora (i.e. mas hectareas
ocupada por esta especie) se encuentran en zdmagas mientras que las dominada
por S. densiflorase encuentran en zonas salobres (Isacch et @).200r lo tanto se
hipotetiza que en las marismas dominadas por upecies debido a que se dan las
combinaciones abidticas para su mejor colonizagi@xpansion se espera a Su vez
encontrar mayor biomasa por unidad de superficiestieespecie.
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En este contexto el objetivo general del preseatgitwlo es caracterizar y
comparar los patrones de biomasa aéres&.déensifloray S. alterniflora de seis
marismas del ASO con distintas caracteristicastiah®y patrones de dominancia de
las dos especies. Para ello se propone: 1) comfzmalos especies dentro de una
misma marisma y entre las seis marismas 2) comghransamble de especias.(
biomasa aérea las dos especies juntas) de lasnaeismas, 3) evaluar qué variable
abidtica o combinacién de variables abidticas t(ldti amplitud mareal y salinidad)
explica mejor el patrén de biomasa en pie de lagsmas estudiadas y 4) evaluar la
relacion de las variables abioticas con cada udasd@os especies &partinade forma

independiente.

2. Materiales y Métodos

Debido a que se realizaron varios analisis esteds$spara responder las distintas
preguntas de este trabajo y con el objetivo dditiacia lectura de este capitulo se
realizd una tabla con todos los analisis estadistsus factores y las secciones de

materiales y métodos y resultados donde se desareala uno de ellos (Tabla 1.1.).

2.1. Sitio de estudio

El estudio se llevd a cabo en seis de las marisn@asimportantes del ASO: El
Salado (SAL), San Clemente (SC), Bahia Blanca (B&jn Blas (40° 19'S; SB),
Desembocadura Rio Negro (CON) y Bahia San AntoSidQ) (Tabla 2.l.). Estas
marismas presentan las dos especieSpadetina SAL, SC y CON estan dominadas por

S. densifloranientras que BB, SB y SAO estan dominadasy@iterniflora.
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2.2. Patrones de biomasa aérea de Spartina derai§l S. alterniflora

Para poder caracterizar los patrones de biomasdiolmasa aérea de diez
cuadrados elegidos al azar de 25 x 25 cm fue cdampénte podada en cada una de las
seis marismas y para cada una de las dos espeoies redia d&. alternifloray S.
densiflorg. Al igual que en los Capitulos | y Il las muestfaeron tomadas en una
linea paralela a la costa, ubicada aproximadanzelaenitad de la zona habitada [$or
alterniflora y a la mitad de la zona habitada @rdensiflora(Fig. 1.1.). Este mismo
procedimiento se repitidé cuatro veces durante gbge de Julio de 2008 a Junio de
2009. La primera fecha de muestreo fue realizadawerno, la segunda en primavera,
la tercera en verano y la cuarta en otofio. La sanp@dada fue guardada en bolsas de
plastico y llevada al laboratorio. Una vez alli folasificada en biomasa viva y
necromasa y secada a 70 °C hasta peso constanégoypesada (0,1 g de precision).
Se considerd biomasa viva a los tallos completagnestdes o mas del 50% verdes y
necromasa a los tallos completamente secos o h&g @é secos. La biomasa total se
obtuvo a partir de la suma de los pesos (g) deoladsa viva y necromasa. La hipotesis
nula que no existen diferencias en la biomasa géveaunidad de superficie de la
marismas fue evaluada por medio de un ANOVA dettfas (Underwood 1997) con
“especies dé&partind (fijo, dos niveles), “marisma” (fijo y ortogonakeis niveles) y
“fecha de muestreo” (aleatorio, anidado dentro wharfsma”, cuatro niveles) como
factores principales. La “fecha de muestreo” esiélaala dentro del factor “marisma”
porque las grandes distancias existentes entrendasmas generaron diferencias de
entre dos semanas hasta un mes para una mismalteamzestreo. Los datos obtenidos
para este trabajo no son monotoénicos al transféom@ara cumplir con los supuestos
del ANOVA (i.e. normalidad y homocedasticidad). Teniendo en cuguéael ANOVA
con datos balanceados y muestras grandesnias de cinco tratamientos, con un

namero de réplicas mayor a seis) es robusto almptimiento de los supuestos
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(Underwood 1997) y que la serie de datos satisfaas premisas, no se realizd ningun
tipo de transformacién. Igualmente para reducprtibabilidad de cometer un error tipo
| consideramos las diferencias significativas g & 0.005 (Zar 1999, ver Anton et al.
2011 y Alberti et al. 2011 para enfoques similarels) test SNKa posteriorise llevo a
cabo para cada factor principal en caso de queub@ta interaccion, y uno para la
interaccidon en caso de que hubiera interaccion €bmobd 1997). Estos analisis se
realizaron de forma independiente para la biomasg wecromasa y biomasa totaé (

tres ANOVAS).

Cada una de las marismas evaluadas en el presgitel@ pertenece a distintos
estuarios: SC y SAL pertencen a la Bahia Samborop® pertenece a Bahia Blanca,
SB pertence a Bahia Anegada, CON a Rio Negro y &B@hia San Antonio (Isacch et
al. 2006). Estos estuarios presentan diferentess &mdales. Es importante estimar la
biomasa completa estuarial de cada una de lasiespeara ver cuanta biomasa hay
disponible en cada estuario. Entonces con los dattenidos de biomasa total por
unidad de superficie de marismae(biomasa viva mas necromasa) en cada fecha y las
hectareas de cada estuario (Isacch et al. 2008}ls@lo la biomasa completa estuarial
de cada especie en la totalidad del estuario. Deabigue San Clemente y El Salado se
encuentran en el mismo estuari@.(Bahia Samborombdn) para calcular la biomasa
completa estuarial se promediaron los valores tis @os marismas. La hipétesis nula
gue no existen diferencias en la biomasa compkizaeal de los cinco estuarios se
evaluo a través de un ANOVA de un factor “estudrfosmderwood 1997) y las réplicas
fueron las cuatro fechas. Un test a posteriori SNKderwood 1997) se llevé a cabo
para ver las diferencias para el factor princigattiarios”. Se llevé a cabo un analisis
separado pareS. densifloray S. alterniflora. Los datos deS. alterniflora se
transformaron a su logaritmo natural para obteoendtedasticidad de varianzas y asi

cumplir con este supuesto del ANOVA (Underwood 98T transformar los datos de
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S. densiflorano se logré cumplir con los supuestos, por lo tgmdoa reducir la
probabilidad de cometer un error tipo | considerahas diferencias significativas si el
p < 0.005 (Zar 1999, ver Anton et al. 2011 y Albest al. 2011 para enfoques

similares).

2.3. Biomasa aérea del ensamble de especies

Para poder evaluar si existen diferencias en lenéga aérea del ensamble de
especies de las seis marismas, con las datos madacobtenidos a través del muestreo
explicado en la seccion 2.2., se teste0 la hiptegia de que no existen diferencias
para la biomasa aérea del ensamble de esped&s skis marismasé. S. alterniflora
y S. densiflorguntas) y las cuatro fechas de muestreo a trag@sndPERMANOVA
(Anderson 2001) que es un analisis multivariadonigaramétrico equivalente al
ANOVA pero que se utiliza para datos multivariadgs en nuestro caso la biomasa de
S. alternifloray S. densiflorq Los factores principales son “marisma” (factw,fseis
niveles) y “fechas de muestreo” anidado en “margsmactor aleatorio, cuatro
niveles), con un nimero de diez réplicas. Estesagdilie realizado separadamente para
biomasa aérea viva, necromasa Yy toi&. res PERMANOVAS). Comparaciones
posteriori de entre pares (Anderson et al. 2008) se llevar@mabo para cada factor
principal en caso de que no hubiera interaccidépama la interaccion en caso de que
hubiera interaccion.

Para poder visualizar la similitud entre marismasceanto a la biomasa del
ensamble de especies se llevo a cabo clustersgiP@inClarke y Gorley 2008) para el
promedio de las cuatro fechas de muestreo de cadisma. Se realizaron clusters

separados para biomasa viva, necromasa y total.
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2.4. Relacidn entre los factores abidticos y lantdsa aérea del ensamble de especies

para las seis marismas

Para evaluar qué variable abiotica.(salinidad, latitud, y amplitud mareal) o qué
combinacion de las mismas se correlacionan mejgaabn de biomasa en pie del
ensamble de especies, se calcularon dos matricamdiéud. Para la biomasa aérea de
las dos especies juntage(ensamble de especies) se utilizaron distanciassdailitud
de Bray- Curtis para los datos sin ningun tipo rdedformacion, y para las variables
abidticas se utilizaron distancias Euclidianas radizadas (Clarke y Warwick 2001).
Estas son las distancias que se deben usar paahlearbioticas en el primer caso y
variables abioticas en el segundo debido a lagtdistescalas de las mediciones en las
variables abioticas (Clarke y Warwick 2001). Laretacion entre estas matrices fueron
medidas usando el software BIOENV (PRIMER 6 sofeyartravés de los coeficientes
de correlacion del rango de Spearman. Este anahges llevado a cabo
independientemente para la biomasa viva, necromasamasa total. Los datos de
biomasa utilizados en esta seccidn son los mismessg obtuvieron en la seccién 2.2.
Las variables abioticas latitud y amplitud marealobtuvieron de Isacch et al. 2006.
Para la variable abittica salinidad se sacaronntieifa creciente en 10 fechas distintas

muestras de agua para las seis marismas. La salisgdmidié con un refractometro.

2.5. Relacion entre los factores abioticos y cada de las dos especies de Spartina por

separado

Debido a que la biomasa de cada especie puedensstiastada de distinto modo
por las variables abidticas se llevo a cabo el miamélisis de BIOENV explicado en la
seccion anteriori.g. 2.4.) pero para la biomasa aérea de cada especieparado. Este

analisis se hizo separadamente para las dos espyegaa la biomasa viva, necromasa
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y biomasa total. Los datos de biomasa utilizadossta seccion son los mismos que se

obtuvieron en la seccién 2.2.

3. Resultados

3.1. Patrones de biomasa aérea de Spartina dersi§ioS. alterniflora

Hay mayor biomasa viva por unidad de superfdeeS. densifloraque S.
alterniflora en SAL, SC y CON (Resultados del Anova: Tablal.3iésultados del test
a posteriori SNK: Tabla 4.1ll.) mientras que noeseontraron diferencias en biomasa
para las dos especies en BB, SB y SAO . En lo ggpecta a la comparacion entre
marismasSpartina densiflorauvo mas biomasa aérea en el SAL, mientras quelasra
otras cinco marismas no se encontraron difereffRasultados del Anova: Tabla 3.111,;
resultados del test a posteriori SNK: Tabla 5.Fig. 1.1Il.). En el caso de la biomasa
por unidad de superficie d& alterniflorano hubo diferencias entre las seis marismas
(Resultados del Anova: Tabla 3.1; resultados dstl aeposteriori SNK: Tabla 5.111; Fig.
1.111.).

S. densifloratiene mas necromasa @& alterniflora en todas las marismas
(Resultados del Anova: Tabla 6.1ll.; resultados tést a posteriori SNK: Tabla 4.111.).
Al comparar entre las distintas marismas no huberehcias en la cantidad de biomasa
para las dos especies entre SAL, CON y SC, ni &@eBB y SAO, o entre BB, SAO
y SB, pero los ultimos tres mostraron diferenciaa SAL y CON (Resultados del
Anova: Tabla 6.11.; resultados del test a poste8NK: Tabla 5.1Il.). En cuanto a las
fechas de muestreo no se encontraron diferencidsoemasa para invierno, verano y
primavera. Primavera no mostrd diferencias con atain embargo este dltimo es
distinto a invierno y verano (Fig. 2.1ll.)

Hay mayor biomasa aérea total p8radensifloraquesS. alternifloraen SAL, SCy

CON, y no hay diferencias para las dos especieBBnSB y SAO (Resultados del
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Anova: Tabla: 7.lll.; resultados del test a posteriSNK: Tabla 4.1ll.). Spartina
alterniflora no mostrd diferencias en biomasa para las seissmmas mientras que
Spartina densifloramostr6 mas biomasa en SAL seguido por SC y COM, (s
diferencias entre ellos dos), y seguidos por BBySAO, (sin diferencias entre ellos
tres; Resultados del Anova: Tabla 7.11l.; resulad@l test a posteriori SNK: Tabla
5.111.; Fig. 3.11L.).

Para la biomasa completa estuarial Slealterniflora se encontré6 que existen
diferencias entre los cinco estuarios (F= 130,01; p < 0,05). El test SN&K posteriori
para el factor “estuario” encontré6 mayor cantidadbtbmasa completa estuarial en los
estuarios donde se localizan SAL + SC, BB, y SB ttes con igual cantidad pero con
mayor cantidad que SAO y este a su vez con maymideal que CON. Para la biomasa
completa estuarial d8. densifloreen cada estuario se encontr6 que existen difeencia
(F 4, 15= 55,55; p < 0,005) habiendo igual cantidad eneltsiarios donde se localizan

SAO, BB, CON, SB pero todos estos con menor cahiiee SC + SAL (Fig. 4.111.)

3.2. Biomasa aérea del ensamble de especies

Para la biomasa aérea viva se encontraron dife@®mpara el factor “fechas de
muestreo” anidado en “marismas”{F16= 2,31; p < 0,05) y también para el factor
“marismas” (k, 216= 6,94; p <0,05). Las comparaciorseposterioride entre pares entre
los niveles del factor “marismas” estan en la TablH. y entre los niveles del factor
“fechas de muestreo” anidado en “marismas” estda &abla 4.1II.

Para la necromasa aérea se encontraron difereparasel factor “fechas de
muestreo” anidado en “marismasi{Fi16= 3,35; p < 0,05) y para el factor “marismas”
(Fs, 216= 2,4; p < 0,05). Las comparacioreposterioride entre pares entre los niveles
del factor “marismas” estan en la Tabla 3.lIl. yreros niveles del factor “fechas de

muestreo” anidado en “marismas” estan en la Tablia 4
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Para la biomasa aérea total se encontraron difesepara el factor “fechas de
muestreo” anidado en “marismas”{F16= 2,7; p < 0,05) y también para el factor
“marismas” (k, 216= 5,99; p < 0,05). Las comparacioregosterioride entre pares
entre los niveles del factor “marismas” estan erdhla 3.1ll. y entre los niveles del
factor “fechas de muestreo” anidado en “marismatireen la Tabla 4.lII.

En los cluster tanto para biomasa viva, necromdsargasa total BB, SAO y SB
forman un grupo mientras que SAL, SC, y CON form&mo (Fig. 5.111.). Dentro del
primer grupo para las tres biomasas BB y SAO seerican mas proximos entre si
mientras que SAL mas alejado. Dentro del segundpogpara la biomasa viva y total
SC y CON se encuentran mas proximos y SAL mas dalejmientras que para la

necromasa SAL y CON se encuentran mas préximos m&Calejado.

3.3. Relacidn entre los factores abidticos y lantdsa aérea del ensamble de especies

para las seis marismas

Las variables abitticas que estaban mejor cormadas con el patrén de
biomasa aérea viva de las seis marismas fuerandsadiy latitud (correlacidon mas alta
y menor numero de factores), mientras que paraetaomasa y biomasa total fue

salinidad sola (Tabla 5.111.).

3.4. Relacion entre los factores abioticos y cada de las dos especies de Spartina por

separado

El patron de biomasa aérea 8partina densifloraes mejor explicado por las
variables abibticas qué&. alterniflora (Tabla 6.11l.) La combinacién de variables
abidticas que mejor explica al patrén de biomas&.ddensifloraes para la biomasa

viva salinidad y latitud, para la necromasa sa#ididy amplitud mareal y para la
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biomasa total salinidad séla (Tabla 6.11l.). Elrpat de biomasa viva, necromasa y

biomasa total d&. alternifloraes mejor explicado por la salinidad (Tabla 6.1.)

4. Discusioén

La biomasa viva d&. densifloratiene mas biomasa por unidad de supergcie
SAL gque en todas las otras marismas, mientras Sjualternifloratiene la misma
cantidad de biomasa por unidad de superficie padast las marismas. Para la
necromasa de las dos especies SAL y CON tienermimdsasa por unidad de superficie
que BB, SAO y SB, mientras que SC no tiene difeesncon SAL y CON ni con BB y
SAO. La biomasa total por unidad de superfases. alterniflorano mostro diferencias
para las seis marismas mientras Gualensifloratiene mayor cantidad en SAL, SC y
CON que en BB, SAO y SB que a su vez no mostraifeneticias entre ellas tres. Al
comparar dentro de cada marisBalensifloraiene mas biomasa aérea viva y total por
unidad de superficie gug. alternifloraen SAL, SC y CON vy sin diferencias en BB, SB
y SAO. En relacion a la necromasa por unidad derfioe S. densifloratiene mas
cantidad queS. alterniflora en todas las marismas estudiadas. Para las felghas
muestreo solo se encontraron diferencias parac@masa por unidad de superficie en
otofio con menor biomasa que invierno y ver&alternifloraen SB, SC + SAL, y BB
tienen igual biomasa completa estuarial que SAGty &éltima mas que el COIS.
densifloratiene igual biomasa completa estuarial en SAO,BBN y SB pero en SC +
SAL tiene mayor. Cuando se evaluo la similitud de marismas en relacion a la
biomasa aérea del ensamble de especies se engaetrén términos generales SAL
tiende a ser similar a CON pero distinta a todasteas marismas, que SC, CON y BB
tienden a ser similares asi como también BB, SBA@.SSe encontraron diferencias
entre las fechas de muestreo pero sin una tendgecieral. La biomasa aérea del

ensamble de especies de las seis marismas estanmeaye explicada por la salinidad.
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La biomasa aérea @& densifloraesta mejor explicada por las variables abidticasSq
alterniflora.

En relacion a la hipétesis planteada en el preseafdtulo, las marismas
dominadas po6. densifloraefectivamente presentan mayor biomasa viva y toial
unidad de superficie de esta especie con respeStaternifloradentro de la misma
marisma y con respectoXa densiflorade las marismas dominadas $ralterniflora
Sin embargo para las marismas dominadasSyaalterniflorano se encontr6 mayor
biomasa de esta especie por unidad de superfini@gespecto a esta misma especie en
las marismas dominadas p&. densifloraasi como tampoco con respectoSa
densifloradentro de la misma marisma. Por lo tanto en eb c&sS. alterniflora,la
colonizacion de zonas mas amplias no implica mhjamnasa, como si es el casoSle
densiflora. Esta diferencia de patrones entre las dos especdiede deberse a una
combinacion de razones. En primer lugar podriar esfacionado al hecho de que
aguellas marismas donde domfaalterniflorason las marismas con valores mas altos
de salinidad (Isacch et al. 2006), lo cual genepadiciones adversas para la
productividad primaria (Mendelssohn y Morris 200Bh segundo luga®. densiflora
presenta mas PPN q@& alterniflora (Capitulo ), lo cual podria explicar porque en
zonas donde domin&. alterniflora y deberia tener mas biomasa por unidad de
superficie, solo llegan a igualarse las biomasalaslelos especies. Esto podria indicar
que la direccidén de las interacciones bioticasageif deS. densiflora Capitulo 1) se
mantiene para las distintas marismas. A su vez,ddofas tres marismas en donde
domina S. alterniflora (Isaach et al. 2006) presentan sedimentos gruesosbuen
drenaje y aireados (Daleo e lIribarne 2009). En @pte de sedimento los efectos
negativos de la herbivoria del cangrdj®ohelice granulatasuperan los efectos
positivos de la bioturbacion de tal manera quesestarismas presentan una mayor

supresion de la biomasa & alterniflora (Daleo e Iribarne 2009). Por lo tanto las
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interacciones bidticas y abidticas estarian fasierelo el desarrollo de la biomasaSie
densiflorasobre la dé&. alterniflora

En lo que respecta a la necromasa por unidad dafmig el patron fue distinto.
En todas las marismas, més alla de la dominaBcidensiflora tiene méas necromasa
por unidad de superficie qi& alterniflora.Esto se puede explicar por tres factores. En
primer lugarS. densifloraiene mayor PPN gug alterniflora(Capitulo I). Esto implica
qgue S. densifloraproduce mas biomasa viva y que ésta se transfermaecromasa
generando mayor acumulacion de esta dltima. En nslegdugar, la necromasa
acumulada d&. densifloraesta menos influenciada por las mareas que lamasa de
S. alterniflora(Isacch et al. 2006, Capitulo Il). Las marismdasatienden a acumular
necromasa porque las mareas alcanzan estas zanagenos frecuencia y por lo tanto
no remueven la necromasa con tanta frecuencia @mas marismas bajas (Turner
1976, Hopkinson et al. 1978). En tercer lugar laseas aceleran la descomposicion de
la necromasa (Neckles y Neill 1994, Capitulo Il Becho en el capitulo dos de esta
tesis se demuestra que. densifloratiene menor descomposicibn aérea dble
alterniflora y un estudio de una marisma en el rio Altamahdaetosta de Georgia
(Estados Unidos) también sugiere una alta acuntulade necromasa de marisma
debida a menor descomposicién aérea (Schubauepkirtéon 1984). Muchos estudios
han encontrado esta relacion entre la necromasarigmmas bajas/altas (ej. Nieva et al.
2001, Gonzélez Trilla et al. 2009, 2010). Ademaskpresente capitulo se encontrd
qgue la amplitud de las mareas es uno de los factdvgticos que mejor explica los
patrones de necromasa en las marismas del ASCersl,caso de la necromasa uno de
los principales factores que la modula es la expiside las mareas.

Como ya se dijo las marismas dominadasSadlensifloraienen mayor biomasa
viva, necromasa y biomasa total de esta especiamdad de superficieon respecto a
las otras marismas y con respecto a la otra espPade lo tanto una diferencia
importante entre las marismas dominadas por egteciesy las dominadas p@.
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alterniflora es que las primeras tienen mas biomasa concergradamarisma altai.€.
S. densiflora mientras que las segundas tienen igual concédiirde biomasa tanto en
la marisma baja como en la alta. A nivel regioreakg ha observado en otros estudios
coémo la biomasa de una misma especie puede vagandas marismas y las variables
abidticas (ejS. alterniflora Turner 1976, Kirwan et al. 2009). Inclusive enrisraas de
la Bahia de Fundy (Canad®), patengiene menor biomasa q& alterniflora(Gordon
et al. 1985, Connor y Chmura 2000) mientras queuea marisma en Maryland
(Estados Unidosy. patendiene mayor biomasa qu& alterniflora(Elsey-Quirk et al.
2011), evidenciando cémo la relacion en biomaseedats marismas bajas y altas se
puede modificar dependiendo de qué especie semneugas cercana a su nicho ideal.
En las marismas del mar de Wadden (Holanda) haydmé®s veces mayor biomasa en
la marisma baja que en la marisma alta (Bakkek 4083). Pero en las marismas de la
costa Atlantica y Mar del Norte de Europa en camgsomucho mas constante la
relacion de biomasa entre la marisma baja y altaéEninos generales presentan baja
densidad de vegetacion en la marisma baja y vegetanucho mas densa en la
marisma alta (Bouchard y Lefreuve 2000, Cattrijsgtampel 2006, Neves et al. 2007).
Por lo tanto la relacién de la biomasa entre massinajas y altas de las distintas
regiones del mundo no es para nada constante & aampliamente dependiendo de las
especies en cuestidon y de los factores bidticdsigtieos que la estan modulando. En
este sentido es interesante haber encontrado idmpgah marcado entre los dos tipos de
marismas i(e. aquellas dominadas p@. alternifloray aquellas dominadas p@.
densiflorg y sus marismas bajas y altas ya que nos perraderlgeneralizaciones del
comportamiento de los dos tipos de marisma en cumibs procesos que predominan
en una y otra y asi en cuanto a los procesos g@a®minan en las marismas dominadas
por una u otra especie (ver Capitulo V).

En particular en las marismas del ASO (Isacch eR2@D6) y Norte América
(Adam 1990; no asi en Europa) las marismas bajagreouentemente inundadas por
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las mareas mientras que las marismas altas no.llEgtoa menores oportunidades de
intercambio de materia organica entre las marisaitas y las aguas del estuario y por
consiguiente a una mayor residencia de la biomatmgcenamiento de carbono dentro
de la marisma (Turner 1976, Taylor y Allanson 19%¢ ha sugerido entonces que los
organismos de la marisma alta tienen mayor cantiidgadliomasa disponible para ser
usada. Esto significa que el destino final de esbano es ser liberado en forma de
carbono gaseoso a la atmoésfera a través de lossm®cespiratorios de la infauna del
sedimento y los cangrejos que alli habitan (Tayl@dlanson 1995). En las marismas
bajas en cambio esa biomasa es exportada en fardatdtos a las redes tréficas del
estuario (ej. Cranford et al. 1989, Valiela et 2000). Todas estas variables pueden
resultar en importantes diferencias en cuanto gpgqueesos predominan en las distintas
marismas del ASO dominadas por una u otra esp@@egerbadas aiun mas por el hecho
de que las marismas dominadas fordensifloratienen de hecho mas biomasa. Sin
embargo, a la hora de comparar entre marismas eartleular importancia tener en
cuenta las biomasas totales de los estuarios. jeopl® si bien SC + SAL esta
dominada posS. densifloracuando se tienen en cuenta las hectéreas toaée en
evidencia que de hecho tiene igual biomas8&.ddternifloraque los estuarios en donde
se localizan BB y SB (marismas dominadas Poralterniflord. De esta forma la
biomasa disponible para transcurrir por los disirgrocesos es la misma para los tres
estuarios donde se ubican estas marismas. Lo nsgosale con SAO, SB, CON y BB
gue tienen la misma cantidad de biomasa completaared de S. densiflora
exceptuando SC + SAL que presentan mayor biomas@mnées para poder saber
realmente cual es el destino final de los detid®sina u otra especie faltaria evaluar la
real exportacion que ellos tienen y el real aprbaatiento de los mismos ya sea por las
redes troficas del estuario o de la marisma eradass del estuario (ver Capitulo I,
Capitulo V) asi como también tener en cuenta alpawar entre estuarios las biomasas
totales que en ellos hay de una u otra especieC@gitulo V).
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A una escala regional, la salinidad es la variahles correlacionada con la
necromasa y biomasa total por unidad de superfycien conjunto con la latitud, la
biomasa viva del ensamble de especies (Tabla %.43. grandes voliumenes de
escorrentia de agua son la causa principal deajas boncentraciones en salinidad para
las tres marismas con los valores de biomasa s (@. SAL, CON, SC; Isacch et
al. 2006). Esto ultimo concuerda con un estudiziprdonde el aporte de agua dulce
esta correlacionado con la biomasa aérea de espirimarismag.€. Spartina foliosa,
Salicornia virginica Zedler 1983). La salinidad afecta el crecimiedénlas especies
porque aguellos sedimentos con altas concentracbmasales en los poros, dificulta la
toma de agua por las especies, de tal manera gum dbs procesos celulares de las
mismas (Pennings y Bertness 2001). Sin embargalouse evalla independientemente
las dos especies parecen no estar correlacionadesdisma manera a esta variable
abidtica. Se desprende de los resultados de gsiieiloaque la biomasa por unidad de
superficie de S. densifloramejora notablemente en aquellas marismas con baja
salinidad, mientras gu®. alterniflorapermanece constante para los distintos rangos de
salinidad. Spartina densifloratiene mas biomasa viva para la marisma con menor
salinidad y mas biomasa total por unidad de supenfiara las tres marismas con menor
salinidad (Tabla 2.1.)Spartina alternifloraen cambio presenta la misma cantidad de
biomasa viva y total para las marismas con mayaerepor salinidad (Tabla 2.1.). Un
estudio previo de una marisma en Espafia demuestedakion negativa que tiene la
salinidad sobre la biomasa 8e densifloray como esta especie tiene mejor desempeio
en marismas salobres y bancos de rios (Castillal. 2005). Segun ese traba®,
densifloratiene valores mas altos de crecimiento y fotosiasten el rango de salinidad
gue va desde los 0,5 hasta los 20, mientras qoe 40l tiene niveles de estrés altos con
decreciente crecimiento y fotosintesis. De hechoekrmpresente capitulo las tres
marismas con mayores valores de biomasa aére@gentran dentro del rango de 9,4 a
25,6. Por lo tanto los rangos de salinidad en losles S. densifloratiene mayor
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biomasa por unidad de superficie se mantuvieron sioylares para dos regiones
distintas del mundo. Pareciera entonces que laenflia de la salinidad prevalece por
sobre los otros factores abidticos que modulatolmasa des. densiflora

En el caso d&. alternifloray opuesto a lo que encontramos en los resultaglos d
este capitulo, un estudio llevado a cabo en laboaencontré que a valores de 20 o
menores hay mayor crecimiento de esta especie €blairDunn 1976). Hay muchos
trabajos que evidencian el efecto negativo de liaigad enS. alterniflora(ej. Adam
1963, Mendelssohn y Morris 2000, Li et al. 2010acet al. 2011) pero también hay
trabajos en donde se encuentra una relacion polne la salinidad y la biomasa 8e
alterniflora (Howes et al. 1986). Por lo tanto el efecto resd tiene la salinidad sobre
S. alterniflora dependerd de la interaccibn de esta variable iedi@on las otras
variables abidticas y bidticas que estén actuanthoesla marisma (Teoria del nicho:
Hutchinson 1957). Por ejemplo se ha demostrado equeondiciones naturales la
interaccion entre la salinidad y las precipitac®ne es tan directo debido al efecto que
pueden tener las otras variables abidticas preséDtelLeeuw et al. 1990).

La salinidad, en lo que respecta a su explicaadlo® patrones de la necromasa y
biomasa total tanto para el ensamble de especieso cpara cada especie
independientemente (Tablas 5.1. y 6.1.), probablgmeesta relacionada de forma
indirecta con el efecto que tiene esta variable pibmasa viva. Bajas concentraciones
de salinidad permite mayores tasas de crecimiefitm (et al.2011), de tal manera que
esa mayor cantidad de biomasa viva muere result@mdeonayores cantidades de
necromasa y biomasa total. A su vez altos valdeesalinidad disminuyen las tasas de
descomposicion de la necromasa (Rejmankova y HwadR006) lo que podria ayudar
a una mayor cantidad de la misma en la marismalala densiflorgi.e. marisma alta
zonas de concentracion de sales).

La latitud junto con la salinidad es la combinacim variables abioticas que
mejor explica el patron de biomasa viva para eheride de especies de las marismas
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estudiadas. Para estas seis marismas, a menad laaly mayor promedio anual de
precipitaciones y mayor promedio anual de tempeadfliabla 1.1). Mayor temperatura
promueve mayor cantidad de biomasa aérea (gj. efegtbukes 2009, Kirwan et al.
2009) mientras que mayores precipitaciones puestear efectos positivos al disminuir
las concentraciones de salinidad en los sedimelfkdsrris y Haskin 1990,
Mendelssohn y Morris 2000). Tanto la temperaturaadas precipitaciones varian con
la latitud en relacion con las provincias biogefiges terrestres (Grimm et al. 2000).
En cambio la masa de agua marina que esta infloyarids marismas estudiadas en el
presente capitulo pertenece a una misma provirioigetgrafica marina (Balech y
Ehrlich 2008). Por lo tanto la mayor influencia cgsta generando la latitud es propia
del ambiente terrestre. Sin embargo especialmemgSp alterniflora(que es de las dos
especies la que depende mas del ambiente marir®@rhay una tendencia en que la
biomasa aumente para todas las biomasas y estaadehano. Esto se puede deber a
qgue el Golfo San Matias (donde se encuentra SADg ttaracteristicas particulares de
mayor salinidad y temperatura (Guerrero y Piola719@tz et al. 2003) y otros grupos
de organismos presentan también patrones espeg@abessta zona (Scarabino 1977).
En el analisis que se realizé para la biomasa dévaada especie por separado y
las tres variables abidticas, encontramos §uelensifloraesta mejor explicada por
latitud y salinidad, mientras qu®. alterniflorasolo por salinidad (Tabla 6.1.). Esta
diferencia puede estar relacionada a las distialagsas del intermareal en las que
habitan las dos especies. Las marismas alea$( densifloratienen periodos largos en
donde las mareas no llegan a esa zona, resultanaltos niveles de evapotranspiracion
y concentracion de sales en sedimento (Mendelsgolvorris 2000). Bajo estas
condiciones las precipitaciones seran de particutggortancia para disminuir la
salinidad en suelo de las marismas altas. Come yaesciono en el parrafo anterior en

las seis marismas estudiadas en este capitulodeipipaciones disminuyen al aumentar
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la latitud (Isacch et al. 2006). Puede ser por estén que la latitud tiene mayor efecto
paraS. densiflorague paré. alterniflora

En particular para la necromasa $ledensiflorala amplitud mareal junto con la
salinidad son las variables abibticas que mejotiaxp su patrén, en cambio pasa
alterniflora sélo la salinidad. Esta diferencia una vez masipoéstar dada por las
distintas alturas del intermareal en las que hald#sa dos especies. Mayores amplitudes
mareales e®. densiflorgpodrian resultar en una mayor exposicion a lagasalo que
a su vez se traduce en mayores oportunidades dertaésipn de la necromasa
(Hopkinson et al. 1978), en cami$o alternifloraes inundada diariamente (Isacch et al.
2006) mas alla de la amplitud mareal a la que egtéesta. Por lo tanto ésta podria ser
la explicacion por la cual la amplitud mareal espliel patron de necromasa 8e
densifloray no asi el d&. alterniflora

En conclusionS. densifloratiene mas biomasa viva por unidad de superficie,
necromasa y biomasa total g8e alternifloraen aquellas marismas dominadas por la
primera de estas especies. Esto implica que ers estaismas, las zonas altas
presentaran concentraciones mas altas de biomasaalopodria generar diferencias
importantes entre las marismas bajas y altas. Alpewar entre estuarios teniendo en
cuenta las hectéareas totales de cada uno de eligsaa la disponibilidad de biomasa
de la marisma bajaS( alterniflorg en SC + SAL, BB y SB y la disponibilidad de
biomasa de la marisma alta. [densiflorpen SAO, SB, CON y BB. Las dos especies de
Spartina estan relacionadas de forma distinta a las vasahbidticas y una posible
razon es la distinta altura del intermareal quea@specie habita, asi como también la

fuerza de las interacciones bioticas distintasogia una de ellas presenta.
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5. Tablas y figuras
Tabla 1.11l. Resumen de los objetivos y andlisis estadisticessgulevaron a cabo para evaluarlos asi

como también la seccion de Materiales y Métodoy (M) y resultados donde se encuetran cada uno

de estos analisis.

Obietivos Analisis Factores Seccion de Seccion de
) estadisticos My M Resultados
“Especie de
Evaluar patrones de biomasa aérea por Spartind
unidad de superficie de. alternifioray = Anovade . ,
. . L ., Marisma 2.2 2.1
S. densifloreen marismas con distintas tres vias
caracteristicas “Eecha de
muestreo”

Evaluar diferencias en la biomasa total
Anova de

de cada estuarios a los que pertenece “Estuarios” 2.2 2.1
. un factor
cada marisma
Evaluar diferencias en la biomasa aérea “Marisma”
del ensamble de las dos especies en ld8ermanova “Fechas de 2.3 2.2
seis marismas muestreo”

Evaluar qué variable abiética (salinidad,
latitud, o amplitud mareal) o
combinacion de las mismas mejor se Bioenv 2.4
correlaciona con el patron de biomasa en
pie del ensamble de especiesSpartina
Evaluar qué variable abidtica (salinidad,
latitud, o amplitud mareal) o
comblr_1aC|on de las mismas mejorse . o5 24
correlaciona con el patrén de biomasa en
pie de cada una de las especies de
Spartina.

2.3
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Tabla 2.1ll. Variables abiéticas de las seis marismas (SAlSatado, SC: San Clemente, BB: Bahia
Blanca, SB: San Blas, SAO: Bahia San Antonio, CD&kembocadura Rio Negro) y hectareas totales
gue ocupa cada especie en cada estuario. Las asidad: Amplitud mareal (m), Temperatura (°C) y
precipitacion anual (mm). La amplitud mareal, ppéacion y hectareas totales se obtuvieron de
Isacch et al. 2006 (+: en el campo se encdBtrdensiflorgpero con las imagenes satelitales no). La

Temperatura del Servicio Meteorolégico Naciona gdlinidad de muestras sacadas en el campo.

Latitud Salinidad A.mareal T° Precipitacion S. alterniflora S. densiflora

SAL  35° 58 9,4 0,73 20,83 950 5060 26314
SC 36° 19 25,6 0,78 20,83 950 5060 26314
BB  38°43' 41,7 3,43 16 645 9193 65
SB  40° 2% 37,9 1,66 - 500 20503 2908

SAO  40° 44’ 39,12 6,46 15,4 248 2068 +

CON 41°0r 13,7 2,94 15,2 380 47 656
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Tabla 3.1ll. Resultados del Anova de tres vias: Biomasa vivaiplad de superficie
(n = 10).

g.l CM F p
Especie d&partina 1 39250098,86 91,01 < 0,005
Marisma 5 17641840,68 28,39 < 0,005
Fecha (Marisma) 18 621453,64 1,38 0,13
Especie de Spartina x Marisma 5 7437417,37 17,24 0,085
Especie de Spartina x Fecha (Marisma) 18 431282,7 ,96 0O 0.5
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Tabla 4.1ll. Resultados del test a posteriori SNK al compardsidenasa por unidad de superficie de
Spartina alternifloray Spartina densifloraen las seis marismas (SAL: El Salado, SC: San €ié&m BB:

Bahia Blanca, SB: San Blas, SAO: Bahia San Antdd@\: Desembocadura Rio Negro, n = 10).

Bm viva Necromasa Bm total
SAL S. alterniflora S.densiflora S. alterniflora S.densiflora  S. alterniflora< S.densiflora
SC S. alterniflora S.densiflora S. alterniflora S.densiflora  S. alterniflora< S.densiflora
BB S. alterniflorae S.densiflora  S. alternifloraS.densiflora S. alternifloraS.densiflora

SB S. alterniflorae S.densiflora  S. alternifloraS.densiflora  S. alterniflorae S.densiflora

CON S. alterniflorax S.densiflora S. alterniflora< S.densiflora  S. alterniflorac S.densiflora

SAO S. alterniflorae S.densiflora S. alterniflora< S.densiflora S. alterniflorae S.densiflora
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Tabla 5.1ll. Resultados del test a posteriori SNK al compagabibmasa viva (Bm viva), necromasa y
biomasa total (Bm total) por unidad de superficelas seis marismas (SAL: El Salado, SC: San Clamen
BB: Bahia Blanca, SB: San Blas, SAO: Bahia San #in{adCON: Desembocadura Rio Negro) p&partina
alterniflora y Spartina densiflorapor separado (analisis Anova, n = 10) y del ensardb especies.§.

ambas especies juntas; analisis de PermanovaQh = 1

S. alterniflora S. densiflora Ensamble de especies
SAL# SC,CON,BB,SB,SAO
Bm viva SC=CON, BB
SAL=SC=BB=SB=CON=SAOSAL>SC=CON=BB=SB=SAO SC~ SB, SAO
BB= SB£ CON£ SAO
SAL=CON
SAL=CON=SC SAL=CON=SC SAL# SC, BB, SB, SAO
Necromasa SC=SAO=BB SC=SAO=BB SC= BB, SB, CON
SAL=CON>SAO=BB=SB SAL=CON>SAO=BB=SB SC£ SAO
CON#£ BB= SB=SAO
SAL=CON
Bm total SAL# SC, BB, SB, SAO
SAL=SC=BB=SB=CON=SAOSAL>SC=CON>BB=SB=SAO SC=BB,SB,CON
SC#t SAO

CON#£ BB= SB= SAO
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Tabla 6.11l. Resultados del Anova de tres vias: Necromasarpdad de superficie (n

=10).
g.l CM F p
Especie d&partina 1 23887781,06 39,47 < 0,005
Marisma 5 4515618,71 5,49 < 0,005
Fecha (Marisma) 18 821864,61 2,66 < 0,005
Especie de Spartina x Marisma 5 1973581,71 3,26 20,0
Especie de Spartina x Fecha (Marisma) 18 605288,06 1,96 0,01
Error 432 309547,61
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Tabla 7.11l. Resultados del Anova de tres vias: Biomasa totalpidad de superficie

(n = 10).
g.l CM F p

Especie d&partina 1 124378316,52 88,16 < 0,005
Marisma 5 36487111,65 18,44 < 0,005

Fecha (Marisma) 18 19,790,624,823 1,7 0,03

Especie de Spartina x Marisma 5 14473789,87 10,26 0,065
Especie de Spartina x Fecha (Marisma) 18 1410878,56 1,21 0.24
Error 432 1161498,45
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Tabla 8.1ll. Resultados de la comparacién de entre pareskRermlanova al comparar

las fechas de muestreo invierno (INV), primavemljPverano (VER) y otofio (OTO)

para el ensamble de especies Gartina alternifloray Spartina densiflorguntas) en

las seis marismas (SAL: El Salado, SC: San ClemBfeBahia Blanca, SB: San Blas,

SAO: Bahia San Antonio, CON: Desembocadura Rio &yggtas tres biomasas (viva,

necromasa y total; n = 10)

Bm viva Necromasa Bm total
SAL INV#£VER
INV=PRI= VER= OTO INV= OTO=PRI INV= PRI= VER= OTO
VER=0OTO=PRI
sc PRE INV=VER PRE INV=VER
PRE INV= VER= OTO PRI=OTO PRI=OTO
OTO= INV= VER OTO= INV= VER
BB INVA PRI INV+VER

INV=OTO= VER
PRI= OTO= VER

INV=PRI=0OTO INV=PRI=VER=OTO
VER=PRI=OTO

SB PRI= VER£ INV#£ OTO

INV# PRI

OTO# PRI

INV# OTO# PRI= VER INV#OTO
VER# OTO

PRI= VER

CON

OTO# PRI

INV= PRI= VER= OTO OTO# VER= PRI=OTO o197 VER

OTO= INV
VER= PRI

PRE OTO
SAO INV= PRI= VER
INV=VER= OTO

OTO#£ VER# INV
OTO# PRI
INV# PRI= VER= OTO PRI= VER
PRI= INV
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Tabla 9.1ll. Los coeficientes de correlacion del rango de Spaarmara la relacion entre la
combinacion de una, dos y tres variables (Salnigad, Lat: latitud, Amp: Amplitud
mareal) y la matriz de disimilitud de la biomasaayi necromasa y biomasa total del

ensamble de especies (iISpartina alternifloray Spartina densiflorguntas) por unidad de

superficie (n = 10).

Una variable Dos variables Tres variables

Variables Sal Lat Amp. Sal, Amp. Sal, Lat Lat, Amp. Sal, Lat, Amp.
Biomasaviva 0,50 0,47 0,31 0,44 0,55 0,48 0,55
Necromasa 0,34 0,08 0,14 0,33 0,20 0,11 0,21
Biomasa total 0,53 0,30 0,35 0,50 0,48 0,36 0,5
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Tabla 10.lll. Los coeficientes de correlacion del rango de Spear para la
combinacion de variables abidticas que mejor seelamionan con la matriz de
disimilitud de biomasa aérea viva (Bm viva), necasmy biomasa total (Bm total) por

unidad de superficie dgpartina alternifloray Spartina densiflorgn = 10).

S. densiflora  S. alterniflora

Biomasa viva Sal, Lat: 0.55 Sal: 0,22
Necromasa Sal, Amp:0.32 Sal: 0,21
Biomasa total Sal: 0.5 Sal: 0,32
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b it Ll

Invierno Primavera Verano Otofio

Estaciones

Figura 1.1ll. Biomasa viva de las seis marismas y las dos espdoe aqui en mas las
cajas vacias corresponderanSpartina alternifloray las cajas grises &partina
densiflora(n = 10). Los cuadrados, circulos y triangulogeswonden a SAL, SC y BB
respectivamente, mientras que los cuadrados, efcuy triangulos rellenos
corresponden a SB, SAO y CON respectivamente (#ASalado, SC: San Clemente,
BB: Bahia Blanca, SB: San Blas, SAO: Bahia San #iotdCON: Desembocadura Rio
Negro). De aqui en més las lineas verticales dedgs representan el 0,01 y 0,99
percentiles, los limites de las cajas 0.25 y 0.@&¢ntiles, y los simbolos dentro de las

cajas son las mediana.
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Figura 2.l1ll. Necromasa de las seis marisngsartina alterniflora(cajas vacias) y
Spartina densiflora(cajas grises; n = 10). Los cuadrados, circylosiangulos
corresponden a SAL, SC y BB respectivamente, naergue los cuadrados, circulos y
triangulos rellenos corresponden a SB, SAO y COigeaetivamente (SAL: El Salado,
SC: San Clemente, BB: Bahia Blanca, SB: San Bla§: $ahia San Antonio, CON:

Desembocadura Rio Negro).
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Figura 3.lll. Biomasa total de las seis marisngsartina alterniflora(cajas vacias) y
Spartina densiflora(cajas grises; n = 10). Los cuadrados, circulosigngulos
corresponden a SAL, SC y BB respectivamente, nasrgue los cuadrados, circulos y
triangulos rellenos corresponden a SB, SAO y COigeaetivamente (SAL: El Salado,
SC: San Clemente, BB: Bahia Blanca, SB: San Bla§:®ahia San Antonio, CON:

Desembocadura Rio Negro).
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Figura 4.1ll. Biomasa completa estuarial en toneladas (t) pada eatuario (SAL +

SC: Bahia Sambormbon, BB: Bahia Blanca, SB: BahiagAda, SAO: Bahia San
Antonio, CON: Desembocadura Rio Negro). Las cagsas correspondenSpartina

alternifloray las cajas grises correspondeBpartina densiflorgn = 4)
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Figura 5.11l. Diagrama de cluster para el promedio de las cdativas de la biomasa por
unidad de superficie A) Viva, B) Necromasa y C)al¢SAL + SC: Bahia Sambormbon,
BB: Bahia Blanca, SB: Bahia Anegada, SAO: Bahia Aatonio, CON: Desembocadura
RioNegro).
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CAPITULO IV

Caracterizacion regional de los acumulos de detritoen las marismas

de Spartina, efectos sobre el sedimento y la biota asociada.
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1. Introduccion

Los mecanismos de disturbio son muy importantesival nde poblacién,
comunidad y ecosistema (Sousa 1984). Pueden témeio® muy importantes en la
diversidad, abundancia y fuerza de las interacsi@mre organismos (ej. Sousa 1984,
Dornelas 2010). En habitats homogéneos los distsifperiodicos o estocasticos crean
parches generando nuevos habitats, de tal maneral qquilibrio de la comunidad es
continuamente afectada (ej. Levin y Paine 1974,iN2011). La forma en que la
comunidad receptora del disturbio responde a égtertlera de las especies, taxones,
grupos funcionales, tamafos de los animales ydeabitat (Eggleston et al. 1999),
asi como también del tamafo del disturbio (ej.dfetry Latham 1999, Eklof et al.
2011).

Las grandes acumulaciones de detritos son una Sd@riacipales fuentes de
disturbios en los ambientes intermareales (ValidRietsma 1995, Brewer et al. 1998).
Para tener una nocion precisa del impacto delrhisten estos ambientes es necesario
tener en consideracion la fuerza, extension y dmade un disturbio (Baldwing y
Mendelssohn 1998). En las marismas la depositage@mrandes acumulaciones de
detritos es un disturbio comun (Gordon et al. 1988iela y Rietsma 1995, Menéndez
y Sanmarti 2007). En las marismas de la costa #itime Estados Unidos pueden
depositarse en todo el rango del intermareal (\alie Rietsma 1995), aunque en
general se acumulan en zonas especificas comgeople zonas de transicidon entre
especies de con distinto largo de tallos (ValieRigtsma 1995, Pennings y Richards
1998) o en el borde mas alto de las marismas Zona colindante con el ambiente
terrestre; Bertness y Ellison 1987, Valiela y Rieds1995). Esto depende de varios
factores, tales como la altura de la marea fopografia; Valiela y Rietsma 1995,
Reynolds y Houle 2002) y la geomorfologia del estuéi.e. cantidad de arroyos;
Fischer et al. 2000) pudiendo haber grandes didasren los patrones de depositacion

entre marismas vecinas (Brewer et al. 1998).
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Otro factor que puede causar importantes difersrarida depositacion de detritos
es el componente bidtico de las marismas, comejpanplo la altura de la vegetacion .
En el Atlantico Sudoccidental (ASO) las marismasspntan distintas biomasas por
unidad de superficie (Capitulo Ill). Esas diferasaén biomasa por unidad de superficie
podrian deberse entre otros factores a difereatged de los tallos de las especies (A.
Canepuccia, comunicacion personal), probablemenreocadaptacion a las distintas
condiciones abidticas regionales. Por ejemplo,ldogos de los tallos de las especies
varian de una marisma a otra (marismas de esteilagi. Canepuccia, comunicacion
personal; marismas al sur de las estudiadas encepitulo: Bortolus at al. 2009)
pudiendo afectar asi las zonas de depositaciorBégjness y Yeh 1994, Pennings y
Richards 1998). Hay dos marismas estudiadas en agiéulo con diferencias
importantes en el largo de los tallos de las dpsa@es deSpartinasiendoS. densiflora
la que presenta tallos mas altos: CON y SC. Enacesttexto uno de los objetivos del
presente capitulo es evaluar a nivel regional &dsopes de depositacion de detritos en
distintas marismas del ASO esperando encontrar magositacion de detritos en la
zona de transicion dé&. alterniflora S. densifloraen las dos marismas antes
mencionadas.

Otro factor importante que también afecta la depo€in de detritos es la
produccion de los mismos. En las marismas del steo&tlantico de Estados Unidos la
depositacion de detritos tiene ciclos muy marcadés. el otofio, debido a las
temperaturas bajas extremas gran cantidad de beomasre y durante el invierno esta
biomasa es transportada y depositada a través dedie@as en la marisma. Se depositan
alli y permanecen durante la primavera y veranoa Raales del verano quedan muy
pocos detritos porque la mayoria ya ha sido desuestp (Bertness y Ellison 1987,
Valiela y Rietsma 1995). Las marismas del norodstenediterraneo, en el Delta Ebro
(Espafia) también tienen gran de mortandad de baerasl otofo, la estacion en la
cual las temperaturas decrecen y los vientos aamgiMenéndez y Sanmarti 2007).
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Sin embargo en las marismas del suroeste Atladic&stados Unidos la estacion de
frio no es tan pronunciada y no presenta una nuathrian abrupta (Pennings y
Richards 1998). Por lo tanto, los depdsitos detdstno son tan comunes como en las
marismas del noroeste Atlantico de Estados Uniaoslas marismas del ASO no hay
una estaciéon de mortalidad marcada (Capitulos HN. este contexto uno de los
objetivos del presente capitulo es evaluar la bgstque no hay ciclos marcados de
depositacion de detritos para esta region.

Pero en las marismas del ASO las bajas temperator&s lo Unico que puede
estar influenciando la producciéon de detritos. Com®se ha comentado anteriormente
en estas marismas hay dos especieSuhrtinaque dominan una u otr&partina
densiflora presenta mayor produccién de detritos por unidadsuperficie queS.
alterniflora (Capitulo Il). Cuando se tiene en cuenta la bi@npes unidad de superficie
de las dos especies en cada marisma (Capitulaesliprobable que las marismas
dominadas pofS. densifloratengan realmente mayor produccién de detritogdda
altima especie, mientras que en las marismas da@agor S. alterniflora la
produccion sea mayor o igual (Capitulo 1l). Esterdincia en la produccion de detritos
podria llevar a que la composicion de los detriodos acumulos de los mismos varie
de una marisma a otra. Esto ultimo podria tenepitaptes implicancias en el impacto
de estos disturbios. Por ejemplo, los detritosSdealternifloratienen mejor calidad
nutricional que los des. densiflora(Capitulo Il). La calidad de los detritos y la
estructura de los mismos puede tener fuertes iamglias sobre las comunidades
macroinfaunales de los acumulos de detritos (Rxidil. 2008), asi como también sobre
los procesos que sufren luego del deposite. @escomposicion, deshidratacion,
enterramiento; Colombini y Chelazzi 2003). En esiptexto otro de los objetivos del
presente capitulo es evaluar la hipotesis de qoentgosicion de detritos variara en las

marismas segun la dominancia de las dos espect&sadtna
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En los ambientes de playas arenosas se ha estwigdimamente el efecto de los
acumulos de detritos en el sedimento y macrofasoeiada. Por ejemplo, se encontrd
qgue los acumulos de detritos de macroalgas aumdatabundancia poblacional de
crustaceos e insectos (ej. Dunga et al. 2003, Jérahal. 2006, Olabarria et al. 2007),
la riqueza especifica y biomasa de la macrofauniag® et al. 2003), asi como también
puede hacer variar la materia organica (de aqun&s MO; Olabarria et al. 2010),
temperatura y humedad del sedimento (Rodil et @82 Hay evidencias que estos
cambios en las condiciones microclimaticas del medio pueden ser un factor
importante en el comportamiento, actividad locomety distribucion de muchas
especies de artropodos (ej. Colombini et al. 192d|aci et al. 1999). A su vez,
acumulaciones de detritos de distintos tipos dee@sp pueden ofrecer diferentes
calidades o cantidades de alimento disponible paranacrofauna, resultando en
respuestas complejas por parte de esta ultima (€oad. 1999; Rossi y Underwood
2002). Los acumulos de detritos en marismas sondekeitos principalmente
provenientes de la vegetacion de la marisma (\daleRietsma 1995). Estos ultimos
tienen marcadas diferencias con los detritos dasaldor ejemplo, los detritos
provenientes de algas tienen mejor calidad deenigs y tasas de descomposicion mas
rapida que los provenientes 8Spartina(Enriquez et al. 1993). Esto puede traducirse en
variaciones en el aporte de MO al sedimento, asioctambién en la cantidad de
detritivoros y herbivoros que habitan una u otraradacion de detritos. Mas aun, otra
diferencia importante es el ambiente en el quensaemtran. Por ejemplo, en las playas
arenosaslos acumulos de detritos son particulaemenportantes ya que no hay
produccion primarian situy la macrofauna que alli habita depende casi amiente de
este subsidio aloctono para alimentarse (Ingli9l98lientras que en las marismas al
haber produccién primarian situ la macrofauna no deberia tener una relacion de

dependencia tan importante. Los estudios realizpdos acumulaciones de detritos en
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marismas en relacién a su efecto con la macrofsgwumtenido de MO son escasos, Y
éstos son para detritos de pastos marinos y mgeo@ler Chapman y Roberts 2004).
En este contexto uno de los objetivos de estejorasaevaluar la hipotesis que el efecto
de los acumulos de detritos 8partinasobre las condiciones microclimaticas y la biota
asociada al sedimento de la marisma no son tanadescy evidentes como en los
acumulos de detritos de algas.

Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho, enedgmte capitulo se evaluara: 1)
los patrones de depositacion de detritos, 2) laasianes en los acumulos de detritos a
lo largo del afio, 3) la composicion de detritoslanacumulos de los mismos, 4) los
efectos de los acumulos de detritos en las comasionicroclimaticas del sedimento y

biota asociada.

2. Materiales y Métodos

Debido a que se realizaron varios andlisis estedéspara responder las distintas
preguntas de este trabajo y con el objetivo dditiacia lectura de este capitulo se
realizd una tabla con todos los analisis estadistisus factores y las secciones de

materiales y métodos y resultados donde se désacemla uno de ellos (Tabla 1.1.).

2.1. Sitio de estudio

El estudio se llevé a cabo en cinco de las mariamas importantes de la costa
argentina: San Clemente (SC), Bahia Blanca (BB),Bas (SB), Desembocadura del
Rio Negro (CON) y Bahia San Antonio (SAO). Estascaimarismas tienen los dos
tipos deSpartina Sin embargo SC y CON estan dominadasSatensifloramientras

que BB, SB y SAO estan dominadas ®ralternifiora En la marismas de SC se
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llevaron a cabo los experimentos para evaluaresit@fde los acimulos de detritos en

las condiciones microclimaticas del sedimento lyitéia asociado al mismo.

2.2. Patrones de acumulacion de detritos

Para evaluar si los acumulos de detritos se deposiiferencialmente en las
distintas alturas del intermareal de las marismastge las distintas marismas, en cada
marisma se establecieron aleatoriamente cuatreeicéas de 100 m de largo y 10 m de
ancho paralelas a la linea de costa, una por cada previamente delimitada
(distribuidas desde alturas menores a mayoresitgmareal): 1) a mitad de la zona de
marisma cubierta pd. alterniflora2) en la zona de transicion en8ealterniflora S.
densiflora,3) a mitad de la zona de marisma cubiertadatensiflora4) en la zona de
transicionS. densiflora ambiente terrestre (Fig. 1.1V). Los muestreosiseeron dos
veces (otofio y primavera de 2009) para las cinagsmas (n= 2), y cinco veces para
SC y BB (n=5). La hipoétesis nula de que no hagrdificias en la extension (metros) de
deposito de detritos entre las cuatro transectas ginco marismas se evalué con un
ANOVA de dos vias con los factores “marismas” (figgnco niveles) y “zona de la
marisma” (fijo, ortogonal, cuatro niveles; Underndot®997). EI mismo ANOVA se
llevo a cabo solo para las marismas de SC y BBugasg contaba con mas replicas para
estas dos marismas. Un analsiposterioriSNK se realizo para los factors principales
en caso de no existir interaccion y en caso ddiepera la interaccion de los factores
(Underwood 1997). Para cumplir con el supuesto @lmdgeneidad de varianzas los
datos fueron transformados en la comparacion deinas® marismas a la raiz cuadrada
y en la comparacion de las dos marismas al arcadelnmorcentaje de los datos. Debe
ser aclarado que en la marisma de CON no se pieumiiar entre las tres ultimas

zonas ya que la zona & densifloraes muy angosta. Para poder compararlas con las
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otras marismas se consideraron estas tres zonas lao@itima zonai(e. transicionS.

densiflora ambiente terrestre).

2.3. Composicion de detritos en los acumulos denissnos

Para poder evaluar si la composicion de los aclsndé detritos varia con la
dominancia de cada especie en cada marisma, 1Qrasugbicadas en parcelas de 25 x
25 cm de detritos fueron tomadas cada 10 mts apemamente, en la zona de
transicionS. densiflora ambiente terrestre (la zona con mayor cantidadeti€tos) en
tres fechas de muestreo distintas: una en primaga@en verano y otra en otofio de
2009. En invierno no se pudo realizar el muestedmdib a limitaciones logisticas. Esto
se llevé a cabo en cuatro marismas distintas: dosrcadas poS. densiflorai.e. SC y
CON) y las otras dos dominadas [soralterniflora(i.e. BB y SB). Las muestras fueron
llevadas al laboratorio donde se secaron a 70 8@ Ip@so constante y luego pesadas
(0.1 g de precision). Las muestras fueron clasiiseenS. alterniflora, S. densiflora
extra (todo lo que no era posible discriminar).eStablecid a qué especie pertenecia
cada macrodetritos de acuerdo a criterios de semejaorfologica al tallo vivo (i.e.
S.alterniflora suele tener tallos de mayor diametro) asi comabitimcriterios de
estructura (i.e. los tallos d&. alterniflorason méas blando que los & densiflora
Luego la proporcion de detritos de cada especiecfileulada para cada muestra. La
hipétesis nula de que no hay diferencias en lagroigin de detritos para cada especie
en las distintas marismas fue evaluada por mediondANOVA de tres vias con los
factores “especie de detrito” (fijo, dos nivelésharisma” (fijjo, ortogonal a “especies
de detrito”, cuatro niveles), “fecha de muestre@leétorio, anidado dentro de
“marisma”, tres niveles; Underwood 1997). El factiecha de muestreo” esta anidado
dentro del factor “marisma” porque las distanciaseslas marismas hicieron que fuera

imposible tener las mismas fechas de muestreolaareuatro marismas, generandose
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diferencias de entre dos semanas hasta un mesidlisisa posterioriSNK se realizo
para los factors principales en caso de no exmggraccion y en caso de existir para la
interaccion de los factores (Underwood 1997). Paumplir con el supuesto de
homocedasticidad de varianza los datos fueron foanados a al arcoseno del

porcentaje de los datos.

2.4. Dindmica en la biomasa de los acumulos detde

Para evaluar si la biomasa (g) de los acumuloseti#as cambia a lo largo del
afo, se utilizaron las muestras obtenidas en ki@e.3. La hipétesis nula de que no
hay diferencias en la biomasa de detritos entréeldsas de muestreo fue evaluado por
medio de un ANOVA de una via con el factor “fecleamuestreo” (fijo, tres niveles).
Se realiz6 un ANOVA para cada marisma (Underwod@i719Un analisisx posteriori
SNK se realiz6 para los factors principales en c#&soo existir interaccion y en caso de
existir para la interaccion de los factores (Unaeyav1997).

En la zona de transicid®. densifloraambiente terrestre de la transecta de 100 m
(ver seccion 2.2) se tomaron diez medidas del adehta acumulacion de detritos y
junto al peso seco de las muestras de 25 x 25eBgtBn0 para cada fecha de muestreo

el peso total de los acumulos de detritos en 1@@ targo.

2.5. Efectos en el sedimento

Para evaluar el efecto de los acumulos de degios humedad, temperatura y
MO del sedimento se llevaron a cabo dos muestreoszanas naturales de
acumulaciones de detritos y desnudas. Este muestrgealizé en octubre de 2008
(acumulaciones de detritos de al menos un afo) fiyebnero de 2009 (acumulaciones
de detritos de tres meses) en diez zonas eledidasracon acumulaciones naturales de

detritos y en diez zonas elegidas al azar natudassudas. A su vez se llevd a cabo un
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experimento para que las condiciones abiodticagfuekactamente las mismas para los
dos tratamientos. En el mes de Febrero de 2009diezlas de 5 m de largo y 3 m de
ancho fueron completamente limpiadas de detritdslado de cada una de estas
parcelas sin detritos, se dejaron parcelas cortagetcumulados naturalmente en su
densidad natural. Esto se llevo a cabo en la zarmatta de la marisma en donde los
acumulos de detritos son mas frecuentes (Bertnddfispn 1987, Valiela y Rietsma
1995, ver resultados de este capitulo). Tanto emustreo natural como en el
experimento, para evaluar el contenido de MO y ldadese extrajeron al azar de cada
una de las parcelas muestras de sedimento de @ chdmetro y 2 cm de profundidad.
Estas muestras se sacaron en los meses de alyd, septiembre, noviembre 2009 y
enero 2010. Las muestras fueron pesadas antes decselas, luego fueron secadas a
70°C hasta peso constante y pesadas de nuevo (Belpgecision). El contenido de
humedad en el sedimento fue estimado como la difexale peso del sedimento antes
de ser secado y luego de ser secado en estufao laggnuestras fueron sometidas
durante 6 horas a 500 °C en una mufla para detarrelnporcentaje de contenido de
MO como el peso perdido entre la muestra secanyulestra sometida a la mufla. La
hipoétesis nula de que no hay diferencias en eletiid de humedad y MO entre zonas
con acumulaciones de detritos y zonas desnudasvhlaada por medio de un test de t
para cada fecha de muestreo (Zar 1999). No sedeati Anova incluyendo el factor
tiempo ya que nos interesaba evaluar las difersremdre lo dos tratamientos, no asi
como variaba con el tiempo.

Para evaluar las diferencias en la temperatura sogerficie del sedimento entre
las zonas con acumulaciones de detritos y las zdessudas se colocaron dispositivos
recolectores de datos de temperatura (iButton, Mdriegrated Products, CA, USA)
en ambas zonas durante un mes en invierno 200%)ryxin mes en verano 2010 (n =
5). La temperatura (x 0.5°C) fue registrada a \ratkrs de 36 min desde las 6 a.m. hasta
las 6 p.m. Los datos de temperatura fueron prordedipara cada dia y las diferencias
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en temperatura media, maxima y minima diaria fuezomparadas entre zonas por
medio de un ANOVA de dos vias con “presencia deitdst (fijo, dos niveles) y
“dispositivos recolector de datos” (aleatorio, aid dentro de “presencia de detritos”,
seis niveles; Underwood 1997). La temperatura tregia en cada dispositivo fue
anidado dentro de la “presencia de detritos” doride ubicado para evitar
pseudoreplicacion (Hulbert 1984). De no encontrdifexencias entre los dispositivos

los datos de ese factor se juntaran (Underwood)1997

2.6. Efecto en la biota asociada al sedimento

Para evaluar el efecto que tienen los acumulosettéas en la biota asociada al
sedimento tanto en el experimenie.(diez zonas de acumulacion de detritos y diez
zonas de sedimento desnudo mencionadas en larsecb)pasi como también en las
zonas naturales, se extrajeron del sedimento yaalrauestras de sedimento de 10 cm
de diametro y profundidad en abril, junio, septieenp noviembre 2009. Este método
de muestreo es representativo para la biota deefegamarnio intimamente relacionada
al sedimento pero no asi para los artrépodos adaltamente moviles (D. Montemayor
observaciones personales). Este mismo muestreaéanfie llevado a cabo en las
zonas naturales de acumulacion de detritos y zdaasudas en octubre del 2008 y
febrero del 2009 (ver seccion 2.4). Las muestrasofuguardadas en bolsas de plastico
y llevadas al laboratorio. Una vez alli fueron taagias a través de una malla de 500 um
de entramado. La biota que quedo retenida en I riug clasificada e identificada con
un microscopio binocular 4 X hasta el nivel taxom@mmas bajo posible. La
comunidad macrofaunal obtenida a partir de las z@gerimentales con detritos y
desnudas para el experimento fueron comparadas\@dio de un PERMANOVA de
medidas repetidas de tres vias (PRIMER 6) cordct®ifes “presencia de detritos” (fijo,

dos niveles), “muestras” (aleatorio, diez nivelasjdado dentro de “presencia de
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detritos”) y “fecha de muestreo” (aleatorio, cuatrigeles, ortogonal a los otros dos
factores; Anderson et al. 2008). El analisis esnéddidas repetidas porgue las unidades
experimentales (zonas con acumulaciones de deyiteenas desnudas) fueron las
mismas para las cuatro fechas de muestreo. Sedleabo un PERMANOVA de una
via para el muestro de zonas naturales de acuronéscide detritos y desnudas en el
mes de octubre 2008 y otro analisis para el mwestatural de febrero 2009 con el
factor “presencia de detritos” (fijo, dos niveledh analisis SIMPER (PRIMER 6) fue
llevado a cabo para los meses donde se encontdifiemencias entre las zonas con
detritos y las zonas desnudas (naturales o expetahes) para poder visualizar qué
especies estan contribuyendo mas a la diferenaiacio

Luego, para ver si hay diferencias en el ensanla Biota asociada al suelo, los
siguientes indices de diversidad fueron calculgmva cada muestra en cada fecha de
muestreo: total de especies (S), total de indisd{(i), y el indice de diversidad de
Shannon (H"). Un ANOVA de medidas repetidas dewdas se llevo a cabo para cada
indice calculado, con los factores “presencia detdg’ (fijo, dos niveles) y “fecha de
muestreo” (aleatorio, cuatro niveles). Finalmerdehipdtesis nula de que no hay
diferencias en la biota de acumulaciones de dstyittuelo desnudo naturales obtenidas

en octubre 2008 y en febrero 2009 se evalu6 cotesirde t (Zar 1999).

3. Resultados

3.1. Patrones de acumulacion de detritos

En la comparacion de los metros acumulados enidéiatds zonas para las cinco
marismas no hay diferencias para las zonas de dasmas deS. alternifloray la de
transicionS. densifloraterrestre en las cuatro marismas. En las otrazadaas SC es la

que tiene mas acumulacién de detritos. En todasnessmas la zonas con mayor
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biomasa de detritos fue la transici®n densiflora terrestre (Resultados del Anova:
Tabla 2.1V.; resultados del test a posteriori SNKEblas 3.1V y 4. V).

En la comparacion de los metros acumulados eniséistds zonas para las dos
marismas no hay diferencias para las zonas de daismas deS. alternifloray la de
transicionS. densifloraterrestre en SC y BB. En las otras dos zonass3& gue tiene
mas acumulacion de detritos. En las dos marismaoha con mayor biomasa de
detritos fue la transicios. densiflora terrestre (Resultados del Anova: Tabla 5.1V.;

resultados del test a posteriori SNK: Tablas 3./, V).

3.2. Composicion de detritos en los acimulos deniganos

En los acumulos de detritos de BB y SB hay mayoprcion deS. alterniflora
mientras que SC tiene mayor proporcionSiedensiflora Sin embargo, para CON no
hubo diferencias en la proporcién de ambos tipodatietos. Hay menor proporcion de
detritos deS. alternifloraen SC mientras que en las otras tres marismaspoeion
no mostro diferencias. Hay menor proporcion deitdstdeS. densifloraen BB y SB,
sin diferencias entre ellas dos mientras que SO©OM @enen mayor cantidad que BB y

SB, sin diferencias entre ellas dos (Resultadosdeva: Tabla 6.1V; Fig. 2.1V.).

3.3. Dinamica en la biomasa de los acumulos detde

La biomasa total de los acumulos de detritos pafami de extensién varié desde
11 kg hasta 2600 kg con la mayor cantidad de estasiulaciones entre los 11 y los
600 kg (Fig. 3.1V.).

Las cuatro marismas presentaron diferencias parddahas de muestreo” (SC:
Fo, o= 12,74; p< 0,05. BB: £27= 25,71; p< 0,05. SB:s»~= 4,56; p< 0,05. CON: £~
4,08; p< 0,05). El tesa posterioriSNK mostré que para SC y CON otofio tuvo mas

biomasa nf que verano y primavera, y estas dos con igualidsht En BB la
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primavera fue la época con mas cantidad seguidagvano y luego por otofio y en SB
primavera y verano sin diferencias, mientras qoémfue la fecha con menos cantidad

(Fig. 4.IV.).

3.4. Efectos en el sedimento

Para el muestreo de zonas con y sin detritos resucle Octubre 2008 no se
encontraron diferencias en el contenido de MO (122; g.l. = 10; p > 0,05). En
cambio para el muestreo de zonas naturales derdetbee2009 se encontré que en las
zonas con acumulacion de detritos habia mayor coatede MO que en las zonas
desnudas (t = 3,20; g.l. = 9 p < 0,05; Fig. 5.1\ lo que respecta al experimento no
se encontraron diferencias para el contenido de d@iQodos los muestreos para las
zonas experimentales (t abril = -0,60; mayo = OsEptiembre = 0,94; noviembre 2009
=-1,77 y enero 2010 = 1,59; g.l. = 10; p > 0,08; B.IV.).

En el muestreo de las zonas naturales en octuld& st0encontré mas contenido
de humedad en las zonas con acumulaciones deodétrit2,54; g.l. =10; p < 0,05) asi
como también en febrero de 2009 (t = 2,17; g9; p < 0,05; Fig. 6.1V.). En lo que
respecta a las zonas experimentales se encontralares mas altos de contenido de
humedad en sedimento en las zonas con acumulaeidetdtos en noviembre de 2009
(t=4,88; g.I. = 10; p <0,05) y en enero de 20198 6,90; g.l. = 10; p < 0.05). Para los
otros meses, en cambio, no se encontraron difeseeatre las dos zonas (t abril =
0,39; mayo = 1,39; septiembre = 1,27; g.l. = 16;@05; Fig. 6.I1V.).

Para la temperatura media diaria de invierno, &iesise agregaron y se encontro
una menor temperatura media en las zonas con aaciongs de detritos {kss =
51,58; p < 0,05; Fig.7.1V.). Para la temperaturaimé diaria de invierno también se
agruparon los datos y se encontro que hay valoee®raes en las zonas desnudassts

= 29,67; p < 0,05; Fig.7.1V.). Para la temperaton@xima diaria de invierno los datos
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no se agregaron y se encontrd que las zonas conukiones de detritos tienen
valores menores (ko= 154,42; p < 0,05; Fig. 7.1V.).

Para la temperatura media diaria de verano, nogsaparon los datos y se
encontré que hay valores menores en las zonasudeuéarion de detritos (= 34,73;
p < 0,05; Fig.7.1V.). Para la temperatura minimaridi de verano no se agregaron los
datos y se encontro que la zona desnuda presdatas/menores (= 4.72, p < 0.05;
Fig.7.1V.). Para la temperatura maxima diaria dewwe no se agregaron los datos y se
encontrd valores menores para las zonas con accionga de detritos (= 154,42; p

< 0,05; Fig.7.1V.).

3.5. Efecto en la biota asociada al sedimento

En el PERMANOVA de medidas repetidas se encontraliterencias para el
factor principal “presencia de detritos” (Pseuds-B,20; g.l. = 1; p < 0,05) asi como
también para el factor “muestras” (Pseudo-F = 1gil7;= 18; p < 0,05) y “fecha de
muestreo” (Pseudo-F = 3,29; g.l. = 3; p < 0,05).

Para los PERMANOVA de una via de los muestreos @mag naturales se
encontré que hay diferencias en la biota asocihdaielo tanto en octubre de 2008
(Pseudo-F = 3,72; g.I. = 1; p < 0,05) como en feb2d09 (Pseudo-F =4,09; gl. =1; p
< 0,05).

El taxdn que tiene el porcentaje mas alto del nanetal de individuos es el
Oligoqueto sp. 1 con el 56.3% mientras que endasz desnudas fueron los Acaros y
los Collembolos con 22% cada uno (ver Tabla 7.IMg.hecho el analisis de SIMPER
(PRIMER 6) mostré que para casi todas las fechasudsstreo el Oligoqueto sp. 1 es el
taxdn que mas contribuye a la diferenciacién erdreas con acumulaciones de detritos

y zonas desnudas (Tabla 8.1V.).
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Hay mas S, N y H” en las zonas con acumulaciénetiéab con respecto a las
zonas desnudas asi como también se encontrarorerdifgs para las fechas de
muestreo (S: Tabla 9.1V; Fig. 8.IV. N: Tabla 10;IWig.9.IV. H": Tabla 11.IV.; Fig.
10.1V).

En el Test de t para octubre de 2008 no se encontudiferencias para S (t =
0,51; g.l. = 16,34; p > 0,05; Fig. 8.IV:) ni H #0.50; g.l. = 16,80; p > 0,05; Fig.
9.1V.) mientras que se encontré mayor N en las g@oa acumulacion de detritos (t =
2,33; g.l. =9,99; p < 0,05; Fig. 10.1V.). En e$tele t para febrero de 2009 se encontro
mayor S en las zonas con acumulacion de detrte3(13; g.I. = 14,90; p < 0,05; Fig.
8.1V.), mayor N (t = 3,47; g.I. = 11,22; p < 0,05g. 9.IV.) y mayor H" (t =2,78; g.l. =

17,94; p < 0,05; Fig. 10.1V.).

4. Discusion

Los resultados mostraron que en todas las marigragsmayor cantidad de
detritos depositados en la zona mas alta de lasmari La biomasa de detritos
acumulados cambié con el tiempo pero no se obsgmadtendencia general para las
cuatro marismas y las estaciones del afio. Con ecemle CON que no tiene
diferencias en la proporcion de detritos de las ek®ecies, las otras tres marismas
tienen mayor proporcion de detritos de la espeae domina la marisma (SC mas
cantidad de S. densifloray BB junto con SB mas cantidad & alterniflorg. los
acumulos de detritos mantuvieron mayores niveleshuleedad en los meses mas
calurosos del afio que las zonas desnudas. Tanwda,en verano como en invierno,
se encontré menor temperatura media y maxima y mayoperatura minima en las
zonas con detritos con respecto a las zonas desMddae encontraron diferencias para
el contenido de MO con excepcion del muestreorabten febrero de 2009. Se

encontré mayor S, Ny H” en las zonas con acunanaae detritos.
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El hecho de que en el presente capitulo se hayanttado mas acumulacion de
detritos en la zona mas alta de la marisma conauemd resultados previos en otros
sistemas (ej. Valiela y Rietsma 1995, Minchinto®20 Estas acumulaciones son el
resultado de mareas que inundan la marisma deataéra que los detritos flotan por
encima de las especies de marisma. So6lo en SCceatenla misma cantidad de
distancia lineal ocupada por detritos en la zonatrdasicionS. alternifloray S.
densifloracomo en la zona de transicion marisma alta- antditrrestre. Esto puede
ser explicado por el hecho de que en esta mar&nuensifloratiene tallos mas altos
queS. alterniflora(observaciones personales) lo cual hace de frarelps detritos de
mareas no demasiado altas. Resultados similarescemtraron en marismas de Norte
América (Bertness y Yeh 1994, Pennings y RichaB88) La otra marisma en donde
S. densifloraiene una mayor largo de tallo gBealternifloraes CON. La razén por la
cual no se encontro el mismo patron que en SCeaxplicada en la seccion 2.2.

No hay una tendencia estacional clara en cuardaadmulacion de detritos para
las cuatro marismas. Sin embargo aquellas marisimasnadas po&. densiflora(i.e.
SC y CON) tienen mayor acumulacion de biomasa ttéaeen otofio mientras que las
marismas dominadas pd8. alterniflora (.,e. BB y SB) tienen menos biomasa
acumulada en esa fecha de muestreo (ver resultd@odgpositacion de acumulaciones
de detritos en las marismas del Noroeste Atlarde&stados Unidos esta determinada
por la mortandad masiva de biomasa viva debido apemodo de temperaturas
extremadamente frias (Bertness y Ellison 1987 eléaly Rietsma 1995).

Teniendo en cuenta que en las marismas del suAS® no se encontraron
diferencias para la biomasa viva y total en lagrouchas de muestreoeg no hay
periodos de crecimiento o mortalidad marcados;tGlapill) se puede concluir que en
estas marismas, a diferencia de las de Norte Ameéta cantidad de detritos
acumulados en las distintas fechas del afio norekteionado con los ciclos de la
biomasa en pie de las especies de marisma. Eshbpeolae la explicacion en las
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variaciones de biomasa acumuladas para las dstp@acas del afio tenga que ver con
el rol de las mareas. Por ejemplo SC y CON se emi@arebajo la influencia de rios
(Isacch et al. 2006). Por lo menos en el caso dedaca del Rio de la Plata (donde se
encuentra SC) en otofio se encuentra el caudal m&k@inmismo (Garcia y Mechoso
2005). Esto podria significar mayor inundacion ae zonas aledafias, lo cual podria
significar mas remocion de la necromasa aérea gsitegion de detritos. De hecho en
el Capitulo Il se vio que en otofio las cuatro Braas presentan menor necromasa
aérea. Sin embargo BB y SB para esa fecha de mrod&ne menos acumulacion de
detritos en la marisma (ver resultados). Esto podeberse a que si bien la necromasa
aérea fue removida por las mareas, en esa eépoaéaleh vez de ser depositada dentro
de la marisma fue exportada a las aguas del estiRor lo tanto, de comprobarse lo
anteriormente dicho, lo que determina la variaaénbiomasa en las marismas del
ASO y de Estados Unidos son factores abidticosntist Mas aun, se vé que las
marismas del ASO no estan todas regidas por lanosisactores abioticos.

Teniendo en cuenta que excepto por CON, en las ttga marismas se encontro
mayor proporcion de detritos de la especie queedbdilas domina, se puede concluir
qgue la dominancia de las especies tiene un rolrirapi@ en definir la composicion de
los acumulos de detrito de cada marisma. Esto waecordancia con lo sugerido en el
Capitulo 1l, en donde en una marisma de BB ambpscess tendrian las mismas
posibilidades de exportar detritos, por lo tantoedl@ especie que abarque mas area
sera la que terminara teniendo mas detritos parexpertados o para su acumulacion.
Sin embargo, pareciera que por lo menos para lasmardel CON otros factores
estarian jugando un importante rol que lleva araagor exportacion d§. alterniflora
de tal manera que en los acumulos de detritosadaatantidad d&. densifloraHay
mucha evidencia que la exportacion de detritos epedde sélo de las caracteristicas
bidticas del estuarioi.€. productividad primaria) si no también de las ctmasticas
geomorfolégicas del mismo como por ejemplo el tamdé la boca del estuario (ej.
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Childers et al. 2000; Dame y Allen 1996), elevacjotopografia (ej. Childers et al.
2000; Taylor y Allanson 1995). Por lo tanto, eshjadade que si bien la especie que
domina la marisma es muy importante, la composifiiéa de los acimulos de detritos
serd una combinacion de las caracteristicas bsdtisacomo también de las abidticas
de una marisma. De hecho si se observan los rdeslt® este Capitulo y los obtenidos
en el Capitulo Ill tampoco concuerdan claramenpana todas las fechas los acumulos
de detritos con mayor peso total y por unidad éa &ste Capitulo), con las marismas
localizadas en los estuarios con mayor biomash et@enciando asi una vez mas que
las variables abidticas (principalmente corrietesmarea) son muy importantes a la
hora de definir las cantidades de biomasa depesitad

En lo que respecta al efecto de los acumulos deasetn el sedimento, excepto
en Febrero en todo el resto de los muestreos nensentraron diferencias en el
contenido de MO entre zonas con/sin detritos. Btesias similares al nuestro se
encontraron resultados semejantes para acumulacibmedetritos de algas: en una
marisma en Australia tampoco hay diferencias eldse dos tipos de tratamiento
(Chapman y Roberts 2004), mientras que en otrasmaride Australia los efectos
variaban con el tiempo y el espacio (Rossi y Undecdv2002), y en una marisma en
Espafia no hay diferencias en contenido de MO pasacalidades de detritos distintos
(Olabarria et al. 2010). Esto puede deberse aaji¥d es un componente sumamente
dinamico del sedimento ya que puede ser rapidanmeimieralizado por las bacterias o
entrar a las tramas troficas a través de los coilkues de bacterias o detritivoros
(Fontaine et al. 2004; Rossi 2007). Por lo tansopebable que sea dificil captar el
efecto que tienen estas acumulaciones de detrito MO del sedimento.

Estudios previos en playas arenosas han enconmadola temperatura y
humedad del sedimento pueden variar debido a lsepc& de acumulaciones de
detritos, aunque esa variacion no fue constamavas del tiempo y del espacio (Rodil
et al. 2008). A su vez en otro estudio de playas@sas se encontré que la abundancia
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de los acumulos de detritos se correlaciona commegjcondiciones en el sedimento
para la colonizacion de especies, como por ejemmoor salinidad (Pennings y
Richards 1998). Resultados similares se han erammten este capitulo ya que los
acumulos de detritos disminuyen las temperaturdsereRs y en los meses mas
calurosos tienen mayor contenido de humedad. Sedpuesto que los acumulos de
detritos aumentan la macrofauna al incrementatidponibilidad de alimento o al
mejorar las condiciones microclimaticas del sudbrdmillo et al. 2006). Por lo tanto,
teniendo en cuenta que los acumulos de detritesiedenente mejoran las condiciones
del sedimento, puede ser una buena razén paraylara N y H” en las zonas de
acumulacion de detritos con respecto a las zonsisudas. Pareciera que este es un
patron generalizado para los acumulos de detr@ogug resultados similares a los de
este capitulo se han encontrado para acumulaaiienéstritos de distintos tipos de alga
(ej. Dugan et al. 2003, Chapman y Roberts 2004ndHo et al. 2006, Rodil et al.
2008).

En conclusidon los acumulos de detritos estan ampliie distribuidos en las
marismas del sur del ASO y la composicion de losmms dependen de la dominancia
de las especies de cada marisma. Teniendo en clerdaterior y que tienen
importantes efectos en las condiciones microclicagtidel sedimento y la biota
asociado a él, son disturbios con un rol protagrea la estructuracion de las
marismas. Pero teniendo en cuenta todas las difageque ya se mencionaron entre
los detritos de una u otra especie de la regiéntésas de descomposicion, calidad de
nutrientes, produccion de detritos), el efecto pseacumulos de estos detritos tienen
podria depender del tipo de detrito que se encueetr mayor proporcion. La
proporcion de los detritos esta relacionada cotolainancia de las especies de cada
marisma. Por lo tanto aquellas marismas con doroiaaideS. alternifloraes posible
que tengan acumulos menores de macrodetritos dpiobhay en marismas dominadas
por S. densifloradebido a que esta dltima planta se descompone anongnos y
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permanece mas tiempo como tal. Esto a su vez ienglie la duracion del disturbio es

mayor pudiendo tener un mayor efecto en el sediment
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5. Tablas y Figuras

Tabla 1.1. Resiumen de objetivos y andlisis estadisticos gdeién de Materiales y Métodos (M y M) y

resultados donde se encuetran cada uno de estisssa($AL: El Salado, SC: San Clemente, BB: Bahia

Blanca, SB: San Blas, SAO: Bahia San Antonio, CD&sembocadura Rio Negro).

Objetivos Estadisticos Factores Sitios My M Resultados
Evaluar la depositacion de Anova de “Marisma” SC 2.2 2.1
detritos en las distintas dos vias BB
zonas del intermareal de la “Zona de la marisma” SB
marisma y comparar entre CON
las distintas marismas SAO
(n=2)
SC
BB
(n=5)
Evaluar la composicion de Anovade  “Especie de detrito” SC 2.3 2.2
detritos en los acumulos de tres vias CON
los mismo segun la “Marisma” BB
dominancia de la especie de SB
Spartinaen cada marisma “Fecha de muestreo”
Evaluar si la biomasa de losAnova de “Fecha de muestreo” SC 24 2.3
acumulos de detritos cambiaina via CON
a lo largo del afo. BB
SB
Evaluar el efecto de los Testde t Zonas conysinde SC 2.5 2.4
acumulos de detritos en la detritos
a) humedad
b) en la MO del sedimento
) en la temperatura Anova de “Presencia de detritos”
dos vias
“Dispositivo recolector
de datos”
Evaluar efecto de detritos erPermanova “Presencia de detritos” SC 2.6 2.5
biota asociada al sedimentode tres vias
a) en experimento (toda la “Muestras”
comunidad)
“Fecha de muestreo”
b) en muestreo Permanova“Presencia de detritos”
de una via
(toda la
comunidad)
Evaluar diferencias enel  Anova de “Presencia de detritos” SC 2.6 2.5
ensamble de la biota dos vias
asociada al suelo (S, N, H) “Fecha de muestreo”
a) en experimento
b) en muestreo Testdet Zonas cony sin detritos
(S, N, H)
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Tabla 2.1V. Resultados del Anova de dos vias para las cirmtsmas

acumulado (n = 10).

: metros de detrito

g.l CM F p
Marisma 4 10,02 54,55 < 0,05
Zona de la marisma 3 163,30 888,20 < 0,05
Marisma x Zona de la marisma 12 6,35 34,55 < 0,05
Error 20 0,18
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Tabla 3.1V. Resultados del test posterioriSNK para la interaccién de los metros de detdmsmulados entre los
factores “marismas” y “zona de la marisma”. Difani@s entre las marismas para cada zona (SAL: BEdBaISC:

San Clemente, BB: Bahia Blanca, SB: San Blas, S3éhia San Antonio, CON: Desembocadura Rio Negro; r

10).
Diferencias entre marismas
Andlisis para cinco s .

L 4 . Andlisis para dos marismas
Caodigo Zona marismas

1 S. alterniflora SC= BB= SB= CON= SAO SC=BB

2 TransicionS. alterniflora S. densiflora SC> BB> SB= CON= SAO SC> BB

3 S. densiflora SC> BB= SB= CON= SAO SC> BB

4 TransicionS. densifloraterrestre SC=BB= SB= CON= SAO SC=BB

129



Tabla 4.1V. Resultados del test posterioriSNK para la interaccion de los
metros de detritos acumulados entre los factorearisma” y “zona de la
marisma”. Diferencias entre las zonas para cadé&smar(codigos para cada
zona de marisma en Tabla 1; SAL: El Salado, SC:@amente, BB: Bahia
Blanca, SB: San Blas, SAO: Bahia San Antonio, COBsembocadura Rio

Negro; n = 10).

Diferencias entre zonas
Marisma Analisis para cinco marismas Analisis para dos marismas

SC 4=2>3=1 4>2>3=1
BB 4>3=2=1 4>2>3=1
SB 4>3=2=1

CON 4>3=2=1

SAO 4>3=2=1
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Tabla 5.1V. Resultados del Anova de dos vias para las maridm8shia Blanca y San
Clemente: metros de detrito acumulado (n = 10).

g.l CM F p
Marisma 1 1298,49 37,27 <0,05
Zona de la marisma 3 16737,30 480,45 < 0,05
Marisma x Zona de la marisma 3 676,99 19,43 < 0,05
Error 32 34,83
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Tabla 6.1V. Resultados del Anova de tres vias para las masisim&8ahia Blanca, San Clemente,

Condor y San Blas: proporcion de especie de detctonulado (n = 10).

g.l CM F p
Especie de detrito 1 42,03 18,52 < 0,0t
Marisma 3 4,30 6,19 <0,05
Fecha de muestreo (Marisma) 8 0,69 1,44 0,1¢
Especie de detrito x Marisma 3 35,75 15,75 <0,0
Especie de detrito x Fecha de muestreo (Marisma)8 2,27 4,69 <0,05
Error 216 0,48
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Tabla 7.1V. Porcentaje del nimero total de individuos de cadpo taxonomico en los

muestreos para zonas naturales y para zonas eepésies (W: zonas con

acumulaciones de detritos, NW: zonas desnudag0).=

Taxon Natural Experimento
w NW W NW
Larva Diptera y Coleoptera 8,10 2,72 13,03 8,50
Oligoqueto sp. 1 56,28 11,32 24,40 23,53
Acari 7,79 22,64 11,00 8,24
Pupa Diptera 0,87 11,32 1,44 0,00
Colémbolla 12,12 22,64 28,71 11,76
Insectos adultos 6,93 18,87 14,35 20,00
Crustaceos adultos 3,46 1,89 1,91 7,06
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Tabla 8.1V. Abundancia promedio, porcentaje de contribuciopprcentaje acumulado de contribucion para lasoc

especies mas importantes en diferenciar las zomasacumulaciones de detritos (Wrack) de las zoeasutlas er

cada fecha de muestreo (No Wrack).

Mes Taxén Abund. Prom.  Abund. Prom. No % de 3 %
Wrack Wrack Contribucion  Acumulado
Oct. 2008 Oligoqueto sp.1 1,65 0,24 38,34 38,34
Larva Dipt. Cicodidae sp.5 0,1 0,44 14,95 53,29
Larva Coleop. Anticidae sp.1 0,57 0,1 14,55 67,84
Colembolla sp.1 0 0,34 9,76 77,61
Larva diptera sp.7 0,1 0 6,4 84,01
Feb. 2009 Oligoqueto sp.1 2,14 0,17 22,91 22,91
Colembolla sp.1 1,22 0,52 14,94 37,85
Acari sp.4 0,57 0 8,62 46,47
Orthoptera sp.1 0,24 0,2 6,54 53,01
Acari sp.1 0,47 0,2 6,52 59,53
Abr. 2009 Oligoqueto sp.1 0,64 0,48 28,54 28,54
Geofilimorfa sp.1 0,44 0,14 23,7 52,24
Colembolla sp. 1 0,61 0,1 15,13 67,37
Larva Coleop. Elateridae sp.2 0,1 0,1 7,47 74,84
Larva Coleop. Anticidae sp.1 0,1 0,14 7,3 82,14
Jun. 2009 Oligoqueto sp.1 0,6 0,37 16,15 16,15
Colembolla sp.1 0,85 0,27 14,21 30,36
Larva Dipt. Quironémidae
sp.1 0,71 0,17 10,46 40,82
Colembolla sp.2 0,34 0,1 9,4 50,23
Acari sp.8 0,44 0,27 9,12 59,35
Sept. 2009 Oligoqueto sp.1 1,14 0,31 22,81 22,81
Colembolla sp.1 1,14 0,2 19,65 4246
Geofilimorfa sp.1 0,5 0,42 14,74 57,2
Larva Dipt. Quironémidae 1 0,44 0,26 9,94 67,15
Larva Coleop. Anticidae sp.1 0,1 0,24 4,89 72,04
Nov. 2009 Acari sp.5 0,24 0 17,09 17,09
Oligoqueto sp.1 0,28 0 14,59 31,68
Larva Coleop. Latrididae sp.4 0,1 0 11,58 43,26
Larva Coleop. sp.5 0,14 0,1 10,83 54,1
Geofilimorfa sp.1 0 0,1 8,29 62,38
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Tabla 9.1V. Resultados del Anova de medidas repetidas pactatide especies (S); (n

=10).
g.l F p
Presencia de detritos 1 6,58 < 0,05
Error 18
Fechas de muestreo 3 4,96 < 0,05
Presencia de detritos x Fechas de
muestreo 3 1,36 0,28
Error 16
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Tabla 10.1V. Resultados del Anova de medidas repetidas paoctaélde individuos (N);

(n = 10).
g.l F p
Presencia de detritos 1 5,38 < 0,05
Error 18
Fechas de muestreo 3 3,27 < 0,05
Presencia de detritos x Fechas de
muestreo 3 0,79 0,51
Error 16
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Tabla 11.1V. Resultados del Anova de medidas repetidas pangliekide Shannon (H");

(n = 10).
g.l F p
Presencia de detritos 1 7,18 < 0,05
Error 18
Fechas de muestreo 3 5,07 < 0,05
Presencia de detritos x Fechas de
muestreo 3 1,24 0,32
Error 16

137



e

Mitad de S. alterniflora

Figura 1.1V. Imagen que muestra las cuatro zonas delimitad&srearisma para llevar a cabo los

muestreos de acumulaciones de detritos.
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SC ' BB SB ' CON

Marismas

Figura 2.1V. Proporcién de biomasa de detritos Slealterniflora(cajas vacias) .
densiflora(cajas grises) en las tres fechas de muestrengpera, verano y otofio) y en
las cuatro marismas: San Clemente (SC), Bahia BlgB#B), San Blas (SB) y

Desembocadura Rio Negro (CON); (n = 10).
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Figura 3.IV. Peso total en kg en 100 metros de extension earla de transicios.

densiflora— ambiente terrestre para las tres fechas de readge. primavera, verano y

otofio) en las cuatro marismas: San Clemente (S&)iaBBlanca (BB), San Blas (SB) y

Desembocadura Rio Negro (CON).
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Figura 4.1V. Peso en gramos de muestras de 25 x 25 cm de amiomds de detritos
obtenidos en la zona de transic®ndensiflora- ambiente terrestre de las marismas de
San Clemente (SC), Bahia Blanca (BB), San Blas (EBesembocadura Rio Negro
(CON); (n = 10). Las cajas vacias corresponden estras de primavera, las negras a
verano y las grises a otofio. De aqui en mas, Jas @ieron construidas con las lineas
verticales representando los percentiles 0,01 9.0L9s limites de las cajas, los
percentiles 0,25 y 0,75 y los simbolos dentro decigas corresponden a las medianas.

Letras distintas indican diferencias entre estasqrara cada marisma.
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Figura 5.1V. Proporcion del contenido de materia organica eimsntos de las zonas
con acumulos de detritos (cajas negras) y zonamidas (cajas vacias; n = 10). De aqui
en mas, la linea punteada separa los muestreasds maturales.é. octubre de 2008 y
febrero de 2009) de los muestreos de zonas expdalas (.e. abril, mayo, septiembre,
noviembre de 2009 y enero de 2010). Los asteriscican diferencias entre zonas para

cada fecha de muestreo.

142



45

40}

35¢

30t

25}

Porcentaje de contenido de agua

15|

0,10

Oct08 Feb09 Abril Mayo  Sept Nov  Ene 10

Fechas de muestreo

Figura 6.IV. Proporcién de contenido de humedad en el sedimasuta zonas con
acumulos de detritos (cajas negras) y zonas desn{odgas vacias; n = 10). Los

asteriscos indican diferencias entre zonas parafeatia de muestreo.
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Figura 7.1IV. Temperatura de la superficie del sedimento eniierno promedio,
invierno minima (B), invierno maxima (C) y en vepapromedio (D), minima (E), y
maxima (F); (n = 10). Los nameros en el eje x @poaden a pares de dispositivos para
medir temperatura, uno en la zona de acumulosttiéodgcajas negras) y el otro en las

zonas desnudas (cajas vacias).
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Figura 9.IV. Numero total de individuos (N) para las zonas coanaulaciones de
detritos (cajas negras) y las zonas desnudas (wa@as; n = 10). Los asteriscos

muestran diferencias para las distintas zonas.
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Figura 10.1V. indice de diversidad de Shannon (H") para lass@oa acumulaciones
de detritos (cajas negras) y las zonas desnudgss (¢acias; n = 10). Los asteriscos

muestran diferencias para las distintas zonas.
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CAPITULO V

Discusion general
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Las especies de los estuarios son importantesaagals del flujo de los nutrientes en
estos sistemas (Pedersen et al. 2004). Por undadsumen los nutrientes disponibles
en el estuario para su propio crecimiento y popo,ofr través de la herbivoria,
descomposicion o exportacion de detritos, devuekstios nutrientes al ecosistema
(Pedersen et al. 2004). Cuél de todos estos pe@&sso son los predominantes y cual
es su dirreccion va a depender de las caractadghimpias de cada especie de planta
asi como también de su relacion con los factoré&tiedss y bidticos. Por lo tanto,
diferencias en el ensamble de especies para ambismhilares se puede traducir en
roles ecosistémicos distintos. Los resultados tetesis muestran que en las marismas
del Atlantico Sudoccidental (ASO) las distintas dwencias de una u otra especie se
traduce en que los procesos que predominan deptroada una de ellas van ser
distintos. En los capitulos de la presente tesisma®ntrdo queS. densiflorapresenta
mayor productividad primaria neta (PPN) dbiealterniflora(Capitulo I). Esta mayor
PPN combinada con los factores bidticos y abiotim$a region del ASO se traduce en
gue aquellas marismas dominadas Pordensifloratienen mayor biomasa de esta
especie por unidad de superficie de marisma, poudben estas marismas la zona de la
marisma alta presentara mayor concentracion dedsar(Capitulo Ill). En el caso de
las marismas dominada p8r alternifloralas zonas de marisma alta y baja presentan
igual biomasa de las dos especies por unidad dafgig de marisma (Capitulo 111). A
Su vez, se vio que en una marisma con igual biopasanidad de superficie de las dos
especiesife. estuario de Bahia Blanc&y, densiflorapresenta mayor producciéon de
detritos por unidad de superficie de cobertura taespecie qus. alterniflorg pero
gue cuando se corrige por la cobertura real degaae en la marisma (particularmente
S. densifloraya que presenta una distribucién espacial en payalesultd que tanto la

productividad primaria (Capitulo 1) como la prodidecc de detritos es la misma para

149



ambas especies (Capitulo 1l). Por lo tanto, ereltmpi marismas donde hay mas
biomasa por unidad de superficieSledensifloragsta especie tendra mayor produccion
primaria y de detritos por unidad de superficie. (marismas dominadas p@.
densiflorg mientras que en aquellas marismas en donde agsbasies presentan igual
biomasa por unidad de superficie la productividaoh@ria y produccion de detritos de
las dos especies es igual (marismas dominad&S. @dterniflorg.

Hasta aqui entonces las principales diferencia® ¢st marismas dominadas por
S. densifloray S. alternifloraes que las primeras presentan mas productividadhpa,
biomasa y produccion de detritos por unidad deréigpeque las ultimas (Capitulo |, I
y Ill). Relacionado a la produccién de detritos w® los roles ecosistémicos mas
importantes de las marismas es de hecho la expbrtde esa materia organica para ser
utilizadas por las redes troficas del estuario{epl 1962, Valiela et al. 2000). En este
sentido cuanto exporta una marisma o zona de madsmende de: 1) la produccién de
detritos ya que va a determinar la disponibilidaidial de materia organica para ser
exportada (ej. Gallagher et al. 1980, Odum 2000)eda exposicién que estos tengan a
las mareas ya que va a determinar la probabilidaldde ser removidos y transportados
(Taylor y Allanson 1995, Ibafiez et al. 2000), 3)laketasas de descomposicion ya que
va a determinar por un lado cuanto puede ser agliaientro de la marismas y a su vez
en qué estado de procesamiento va a ser exporfadaguas del estuariog( a mayor
tasas de descomposicion mayor posibilidad de seortado como materia organica
disuelta o materia organica particulada, que sos aprovechables por las redes
troficas; Mann 1988). Las tasas de descomposieién,vez, dependen de la exposicion
a las mareasi.€. a mayor exposicion tasas de descomposicion maslasgpe;.
Hemminga y Buth 1991, Menéndez y Sanmarti 2007 jactalidad nutricional de los

detritos (.e. a mejor calidad nutricional mayores tasas de daeposicion; ej. Melillo et
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al. 1982, Enriquez et al. 1993). Por lo tanto sanog los factores que hay que evaluar
para poder establecer la exportacion de detritasgrma en que son exportados.

En lo que respecta a lo anteriormente mencionadsl €apitulo Il se vio qus.
alterniflora estda mas expuesta a las mareas y presenta magyataexon de detritos
superficiales queS. densiflora(Capitulo 1l). Sin embargo, hay mas detritos Sle
alterniflora enterrados en el sedimento quesdelensifloramientras que los detritos de
esta Ultima, debido al tipo de sedimento donde thabsta especie, permanecen
superficiales. A su vez, los detritos Slealterniflorapresentan mejor calidad nutricional
y, por lo tanto, mayores tasas de descomposicida, sgymado al hecho de mayor
entrampamiento indicaria mayores tasas de reciahasituy lo exportado en un estado
de mayor descomposicion. Esto se traduce en qumlpemente los detritos de esta
especie son los mas aprovechables por las rediesisréstuariales. En lo que respecta a
los detritos deS. densifloradebido a que practicamente no se entierran yrtitasas de
descomposicion bajas se acumulan superficialmentel esedimento. Se concluy6
entonces en el Capitulo Il que con una marea al&a lgga a la marisma ds.
densiflora probablemente todos estos detritos son removido$admarisma. Estos
detritos en comparacion con los Sealterniflorg por presentar calidad nutricional y
tasas de descomposicion menores, probablementgosorusados en las redes tréficas
del estuario y quedan disponibles para ser acumsilat los grandes acumulos de
detritos.

De todo lo anteriormente dicho (Capitulo 1, 1l {) ke concluye entonces que en
lo que respecta al funcionamiento interno de cadaisma, las dominadas p&.
alterniflora presentaran mayor reciclado interno de nutrientésentras que las
dominadas polS. densiflorapresentaran periodos de almacenamiento de carpono
nutrientes mas largos. Mas aun, el hecho deSywdterniflorapresente mayores tasas

de herbivoria de esta especie con respe&odensiflora(Alberti et al. 2007, Daleo et
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al. 2009, Canepuccia et al. 2011) exacerba aunemdsyor recicladon situ de esta
zona de marisma. En cambio los detritosSdedensiflora debido a su baja calidad
nutricional con respecto 8. alterniflora, probablemente son menos usados por las
cadenas tréficas del estuario de tal manera quén estas disponibles, una vez
removidos por una marea alta de la zona habitad8.pmtensiflorapara ser acumulados
sobre la zona de transicion marisma- ambiente steereen forma de grandes
acumulaciones de detritos y generar nuevos amiiendés favorables para la biota del
suelo (Capitulo V).

Sin embargo al comparar entre distintas marismastoarios es de particular
importancia tener en cuenta las hectareas totalesupre cada especie en cada uno de
ellos. En el Capitulo 1l se vio que teniendo eprta las superficie total del estuario, la
biomasa completa estuarial 8e alterniflorapara estuarios dominados por una u otra
especie se pueden terminar igualando. Por ejenh@steario donde se localiza SC y
SAL (estuario dominado p@. densifloralsacch et al. 2006) tiene la misma biomasa
completa estuarial d8. alternifloraque los estuarios donde se localizan BB y SB
(estuarios dominados p&. alterniflorg Isaach et al. 2006). De esta forma si bien el
estuario de SC + SAL presentara mayor acumulatg@amutrientes que reciclado in situ
(resultado de la dominancia & densiflory aportara igual cantidad de biomasa de
buena calidad a las tramas troficas estuarialedaguestuarios de BB y SB. De hecho
hay evidencias que las especiesSfmrtina son importantes en las tramas troficas
estuariales del Rio de La Plata (i.e. SC + SALt@et al. 2011). Probablemente la
principal diferencia de estos tres estuarios esaumro SC + SAL estan dentro del
estuario que tiene mas biomasa completa estuaridl densifloracon respecto a los
otros estuarios (Capitulo 1ll) presente mayoresratds de detritos, presentando asi
mayor heterogeniedad espacial producto del distuiBAO al tener menos biomasa

completa estuarial d&. alterniflora(Capitulo Ill) estaria exportando menos a lassede
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troficas estuariales y el CON aun menos. Para SXON, SB y BB los procesos de
acumulacion de nutrientes y carbono sucederangr@i magnitud ya que tienen igual
cantidad de biomasa & densiflora

Es probable que en otras regiones del mundo al gueaen el ASO marismas
dominadas por una u otra especie se traduzca eroguygrocesos que predominan
dentro de cada una de ellas sean distintos. Porpige las marismas del Noroeste
Atlantico de Norte América estan dominadas porrsdgde dos especies 8partina S.
alterniflora (marisma baja) &. patengmarisma alta; Adam 1990). En lo que respecta a
estas dos especies 8partinapara una misma marisma en Maine (Estados Uni@os) s
encontré qués. patenpresenta mayor biomasa aérea, PPN y produccidetd&os que
S. alterniflora por unidad de superficie (Linthurst y Reimold 1p7&partina
alterniflora presenta mejor calidad nutricional gBepatendo cual se traduce en tasas
de descomposicion mas altas para la primera espesieionada (Valiela et al. 1985).
La exposicion que cada una de estas especies f@esda marea (Adam 1990) es
similar a la que preseng& alternifloray S. densifloradel ASO (Isacch et al. 2006). De
hechoS. patengiene flujos de exportacién de materia organicaelia, particulada y
total (Borey et al. 1983, Jordan et al. 1983) muaotenores qué. alterniflora (ej.
Axelrad et al. 1976, Roman y Daiber 1989, Williamtsal. 1992). Mas aun, hay
evidencias que la marisma habitada $oalterniflorapresenta menor retencion de C en
la marisma que la zona habitada SorpatengWhite et al. 1978, Connor y Chmura
2000, Elsey-Quirk et al. 2011). Teniendo en cuérdas estas diferencias pareciera que
las marismas dominadas p®r patengienen un funcionamiento similar al planteado
paraS. densiflorgzonas de almacenamiento de carbono) y que lasnres dominadas
por S. alternifloraen ambas regiones del mundo también tienen sifoi@ionamiento
(zonas de reciclado de nutrientes y exportacidéhodemismos en formas facilmente

aprovechables por las redes tréficas), quizads ©o ptas exacerbado en las marismas
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del ASO porque parecieran tener mayor PPN que lassmas de Norte América
(Capitulo ).

Sin embargo, estas diferencias en cuanto a losegoscque predominan en
marismas bajas y altas no es extrapolable a totéss marismas del mundo. Las
marismas del Mar del Norte y costa Atlantica deopartienen importantes diferencias
con las marismas del ASO y Norte América lo cuslHace diferir en cuanto a su rol
ecosistémico. En primer lugar la relacion de lartésa en las zonas bajas y altas de las
marismas es mucho mas constante. Las marismaspragentan muy baja densidad de
vegetacion mientras que las marismas altas presemtgetacion mucho mas densa
(Bouchard y Lefreuve 2000, Cattrijsse y Hampel 30@6su vez, la exportacion de
materia organica es casi nula (ej. Wolff et al. 4, %9emminga et al. 1992, 1993) ya que
las marismas bajas se inundan solo durante lasamdeesicigia y la exportacion de la
biomasa de éstas es insignificante (Bouchard yeug#& 2000). Por ejemplo, para una
marisma de la Bahia Mont Saint Michel (Franciagdma baja de la marisma fue la
menos productiva y los detritos producidos en eete se relocalizaron en las zonas
media y alta de las marismas. Las zonas mediatay dé las marismas fueron mas
productivas pero sélo los detritos de la marismadimesstuvieron rapidamente
disponibles para las redes troficas de esa zomaa(tas tasas de descomposicidn)
mientras que los detritos de la zona alta de lasmar no (tasas de descomposiciéon
menores; Bouchard y Lefreuve 2000). Esto evidemtemas diferencias entre las
marismas de Europa, el ASO y Norte América en cuardu rol ecosistémico. Mientras
gue las zonas bajas de las marismas del ASO y Wantica tienen un importante rol
ecosistémico como exportadoras de material orgatasozonas bajas y altas de las
marismas de Europa se comportan mas como las naarisitas del ASO y Norte

América en cuanto a su rol ecosistémico como zdaeadmacenamiento.
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En conclusion en el objetivo 1 se encontro §udensifloraiene mayor PPN que
S. alterniflora.En el objetivo 2 se encontré g8edensifloraiene mayor produccion de
detritos queS. alterniflora pero debido a que esta ultima tiene una distrduci
parcheada al corregir la produccion de detritos lpotobertura real en el campo se
encontré que ambas especies tienen la misma priodwbe detritos pero los detritos de
S. alterniflora estan mas disponibles para ser utilizados porrddss troficas del
estuario y de la marisma, mientras que las Sdedensiflorase acumulan mas
frecuentemente y son menos utilizables por lassrddiicas. En el objetivo 3 se
encontré queS. densiflorapresenta mayor biomasa por unidad de superficitagn
marismas dominadas por ella misma. En cambio emkssmas dominadas p&.
alterniflora ambas especies tienen la misma cantidad de biopasaunidad de
superficie Por utlimo en el objetivo 4 se encontré que elnadd de detritos es un
disturbio ampliamente extendido en las marismasA&®€D, principalmente en la zona
de transicién marisma alta- zona terrestre. Tamb&nié que la composicion del tipo
de detrito en los acumulos dependia de qué espeninaba en cada marisma y por
altimo se vié que tiene importantes efectos erctesliciones microclimaticas y la biota
del suelo. De estos cuatro objetivo se llega aolaclasion que existen diferencias
importantes entre las dos especiesSgartinaque a su vez repercute en las marismas
dominadas por una u otra especie. Las marismasnddas pofS. densiflorgoresentan
mayor biomasa por unidad de superficie en la mariaha con respecto a la marisma
baja, en cambio las marismas dominadasSaaulterniflorapresentan misma cantidad
de biomasa por unidad de superficie en las dosszidmanarisma. Esta distinta biomasa
de las dos especies esta sostenida por el heae&e densiflorgoresenta mayor PPN
que S. alterniflora.Esto altimo lleva que ante condiciones abidticasmifable pareS.
densiflorano sélo significa una mayor colonizacion en laeagton de la marisma si no

gue también tiene mas biomasa por unidad de saerksta diferencia de biomasa
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entre la zona baja y alta de la marisma exacenbanas$ las diferencias existentes de las
dos especies. Por ejemplo en las marismas domina@a$. densiflorahay mas
biomasa de esta especie, mas produccion de degtims detritos se acumularan en la
marisma durante periodos mas largos, y una veggdoatados por las mareas asi como
también en la misma marisma son menos utilizadotapaadenas troficas del estuario.
Por lo tanto estos detritos terminan siendo acutaglgor las mareas en los acumulos
ubicados en la zona de transicion marisma-ambiemtestre de tal manera que las
marismas dominadas p8t densiflorgorobablemente presenten mayor cantidad de esos
acumulos. En cambio en las marismas dominadasSpaalterniflora habrd igual
biomasa por unidad de superficie de ambas plamtiassgn estas marismas debido a la
mayor extension d8&. alterniflorapredominaré el reciclado de nutrientes dentro de la
marisma y mayor uso por las cadenas troficas dehes. Por Ultimo encontramos que
el estuario de SAL + SC tiene igual biomasa comapdstuarial d&. alternifloraque el
estuario de BB y SB pero mayor que el de SAO y Cé&dfe ultimo con la menor
cantidad. De este resultado se desprende una primeva hipétesis a investigar: los
estuarios de SAL + SC, BB y SB deberian presentar mayor contribucion de
Spartinaa las cadenas troficas estuariales que los estudgi&AO y CON. También se
encontrd que el estuario de SAL + SC presentan niagmasa completa estuarial 8e
densiflora que los estuarios de las otras cuatro marismaseddes resultados se
desprende una segunda nueva hipétesis a investigat.estuario de SAL + SC deberia
haber mayor acumulos de detritos en la zona dsitiGn marisma- ambiente terrestre
qgue en el resto de los estuarios. En relaciona@smo y segun lo encontrado en el
Capitulo IV se abre una nueva linea de investigaeid cuanto al posible efecto que
estos acumulos pueden tener sobre el ambientstterrdl estar colindantes con este
ultimo ambiente es posible que haya transferereiangrgia desde la marisma hacia el

ambiente terrestre (al brindarle alimentos talema® semillas a ratones y aves
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granivoras o detritos a insectos detritivoros) @lentanera que la transferencia de
energia por parte de las marismas seria bidireaGitvacia las aguas del estuario y
hacia el ambiente terrestre. De existir esta temastia también deberia evaluarse si la
predominancia de una especie de detrito y la dathtde biomasa que existe en cada
acumulo {.e. diferencias existentes entre las marismas domsnpdeS. alternifloray

por S. densiflorqiinfluye en la transferencia de energia al ambiémtrestre.
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Figura 1.V. Diagrama de flujo comparando la ruta que sigusnmacrodetritos ds.
alterniflora y S. densifloraen las marismas dominadas r alternifloray en las
marismas dominadas p8r densifloraEl grosor de las flechas indica la intensidad de
los procesos teniendo en cuenta la biomasa poadrdé superficie. Las siglas PPN

significa productividad primaria neta.
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