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INTRODUCCION GENERAL

Todos los organismos necesitan recursos para kegabo diferentes funciones
tales como crecimiento, reproduccion, supervivegaiaantenimiento. Estos recursos
suelen ser limitados y por ello deben ser dispsesdtratégicamente en cada funcion, es
decir los recursos invertidos en una funcién nalpuenvertirse en otra (Roff 1992,
Flatt y Heyland 2011). Entonces los valores y carationes de dichas funciones,
conocidas como rasgos de historia de vida, somrdetados por factores internos del
organismo dependiendo de la disponibilidad dedoansos. Los rasgos de historia de
vida representan propiedades demograficas cuardgale los organismos que estan
directamente relacionadas a los dos componentesgales de la eficacia bioldgica, y
ellos son la supervivencia y la reproduccion (Sted©992). Los principales rasgos de la
historia de vida son: talla de nacimiento, patrércigecimiento, edad y talla de madurez,
namero, talla y proporcion de sexos de la descamaenversion reproductiva
especifica a cierta edad y/o talla, mortalidad exitadla/especifica y longevidad (Roff
1992, Stearns 1992). En contraste con estos raegaistoria de vida clasicos, se
considera que los rasgos morfolégicos, fisiologmae comportamiento contribuyen a
la eficacia bioldgica sélo indirectamente. Sin ergbaesta distincion es algo arbitraria.
Por ejemplo, la relacion entre tamafio del cuerpargmetros de historia de vida ha
sido bien reconocida (ver Calder 1996). En cuahtiesarrollo, el tamafio final del
cuerpo y de los érganos es regulado por mecanigm®sontrolan la tasa y la duracion
del crecimiento, dos pardmetros primarios de letissde vida. En muchos niveles,
entonces, los mecanismos genéticos, de desarrbiimipgicos que regulan el tamafio
del cuerpo y los 6rganos consecuentemente tieneénpacto sobre otros rasgos de

historia de vida, y viceversa (Stearns 1992, R8¢2).



La expresion de los rasgos de historia de vidaadtstinente supeditada al ambiente,
por ello su investigacion pone particular énfagsi®leconcepto de plasticidad
fenotipica, es decir, la habilidad de un Unico ggogara producir diferentes
fenotipos a través de los diferentes ambientes (FB®2, Stearns 1992). El éxito de un
fenotipo depende tanto de los otros fenotipos pteseen la poblacion como de las
condiciones ambientales (Stearns 1992). En cuasiicedecto sobre los rasgos de
historia de vida, la variabilidad ambiental puededividida en dos categorias:
estacional y no estacional (Roff 1992). Cuandaal@abilidad es estacional, el
ambiente varia temporalmente de manera predecie,n periodo favorable para el
crecimiento y la reproduccion, y un periodo desfable. En cambio, cuando la
variabilidad no es estacional, los ambientes vafaforma espacial y/o temporal y el
cambio puede o no ser predecible. Los ambientes/anégbles son aquellos que
constituyen areas de transicion.

Los estuarios constituyen un area de transiciome ehtambiente terrestre y marino
(Adam 1990). Aqui también la variabilidad puedeestacional o no estacional y
depende de diversos factores. Sus condicioneagigiemperatura, luz, flujo de agua)
como quimicas (salinidad, oxigeno) varian permamahte como consecuencia de las
fluctuaciones de las mareas y el aporte diferenl@adbs cuerpos de agua dulce, que a
su vez dependen de las condiciones climaticas @d@002). A pesar de que estos
ambientes pueden ser fisioldgicamente estresaatasmquchos organismos por los
cambios diarios que se producen en las condicialbiésicas (Por ej. salinidad: Kanaya
y Kikuchi 2008, disponibilidad de oxigeno: Breithwat al. 1997), estas areas se
caracterizan por su alta productividad (Jordan. €i991) y por constituir areas de
refugio y cria para especies tanto acuaticas (Deptaal. 2000) como terrestres, entre

ellas varias especies de aves, y una gran card@lad/ertebrados benténicos como



poliquetos, gasterépodos y bivalvos en las plasideemarea (Molles 2002). Asi es que
globalmente se puede atribuir a las comunidade®bieas intermareales de los
estuarios dos caracteristicas que las hacen fualoiente relevantes: son sitios de
regeneracion de nutrientes y de la mayor parta gedduccion secundaria que es
utilizada por depredadores como peces, cangregoey entre otros (Little 2000). Estas
areas de transicion, son por ende escenarios daoden importantes procesos
ecologicos (Mann 2000) que involucran las inter@oes entre organismos.

Las interacciones entre organismos (Por ej. competeConnell 1961,
depredacion: Paine 1966, mutualismo: Boucher 1982, parasitismo: Smith 1994,
ingenieros de ecosistemas: Jones et al. 1994)loaalsterminan la distribucion y
abundancia de las especies sino que también tefaetos sobre las caracteristicas de
historia de vida. Estos efectos pueden ser a tide/és modificacion del ambiente,
como en el caso de los ingenieros de ecosistengasouorganismos que directa o
indirectamente modulan la disponibilidad de recsifzara otras especies (Jones et al.
1994). Las actividades de estos ingenieros puecemgr refugio a otros organismos o
incrementar la exposicion a factores fisicos yitaodt los cuales afectan rasgos
relacionados con la reproducciéon, movilidad, sefecpara el apareamiento o habilidad
competitiva (Grime 1977). Es por esto que reciepta@mse ha puesto particular énfasis
en demostrar cdmo los ingenieros de ecosistemesnientan la interaccion entre
ecologia y evolucién (ver Hastings et al. 2007)tiBaarmente en intermareales de
fondos blandos, la presencia de vegetacion (Hirdell. 2000) u otros organismos que
generen estructuras epibentdnicas (Por ej. valwdsvailvos, arrecifes de poliquetos
tubicolas; Gutiérrez et al. 2003, Schwindt et @04) actuando como ingenieros de
ecosistemas tienen un efecto importante sobrestahiicion y el desarrollo de las

especies. Por otro lado, también los efectos datesacciones pueden ser directos



como en el caso de la depredacion que afecta @mnectte la tasa de mortalidad (Sellers
y Stanley 1984, McPeek y Peckarsky 1998). A sue&a interaccion puede estar
afectada por otras interacciones troficas comaedgitismo. En la mayoria de los
casos, los ciclos de vida de los parasitos se aiapkn distintos hospedadores, por lo
gue se superpone con las cadenas tréficas nat(iBaisis et al. 2001). A su vez,
muchos parasitos tienen la habilidad de modifitanmportamiento del animal
parasitado para facilitar su transmision al sigigidmospedador (Moore 2002), y asi la
interaccion entre parasito y hospedador estartdaafeo rasgos de historia de vida de
este ultimo (Por ej. tasa de mortalidad: Agnew.2@00). Finalmente, el resultado de
las interacciones depende a su vez del contexteeataby es muy variable en escalas
espacio-temporales (Berlow 1997, Leibold et al.£d0Bn este sentido, dada la
variabilidad fisica antes mencionada y la granedsd de organismos que los habitan,
los intermareales estuariales son particularmem¢edsantes para el estudio de estas
interacciones y los efectos asociados.

Los bivalvos son integrantes muy importantes dedasunidades bentonicas
estuariales no solo porque suelen representaryarpeoporcion de la biomasa en los
sedimentos de fondos blandos (Dame 1996) y panpartancia comercial (ver
Gosling 2003), sino también por constituir alimepava ciertas especies de
vertebrados (Por ej. Leguerrier et al. 2003) ylpsifunciones que cumplen como
modificadores de habitat (Por €j. facilitan el dedgento-pelagico, Norkko et al. 2006;
contrarrestan la eutrofizacion, Strayer et al. 1989vell 2004; modifican el
intercambio del agua intersticial en los sedimerfosster y Zettler 2004). Estas
funciones se ven a su vez afectadas por el condaexteental que determina el
desarrollo de sus poblaciones. Por ejemplo, lcshNig sedentarios estuariales son

capaces de soportar el amplio rango de condiciamésentales comunes a estos



ambientes (Gosling 2003), aunque ciertos rasgtsstizria de vida se ven fuertemente
influenciados por estas fluctuaciones (Dame 1988b%2002). La temperatura,
salinidad, disponibilidad de alimento, la velocidha flujo de agua o las caracteristicas
del sedimento han demostrado variados efectos atireos rasgos como la tasa de
crecimiento (Lenihan et al. 1996), la mortalidatr{r et al. 2002) y/o el esfuerzo
reproductivo (Azouzi et al. 2002). Ademas, estadliffeaciones en los rasgos de
historia de vida frente a los cambios en las coodés ambientales quedan registradas
en las valvas a través del tiempo, por lo que sgpliamente utilizados en la
reconstruccion de paleoambientes como indicad@eshbios en condiciones
abidticas (Klein et al. 1996, Cerrato 2000, Schéinad. 2003, Barnes 2005,
Wanamaker et al. 2011). Es asi que los bivalvascg@n en numerosos procesos
ecologicos constituyendo interesantes objetos teliessobre las interacciones
biologicas y la funcionalidad de las comunidades.

Entre los bivalvos que habitan las planicies desanade los estuarios y las marismas
del Atlantico Sud-Occidental (ASO) se encuentralttaeja navajdagelus plebeius
(Lightfoot, 1786) Esta es una especie filtradora eurihalina cuyailolistion se
extiende a lo largo de la costa atlantica americesae Massachussets (42° N, Leal
2002) hasta el Norte de la Patagonia argentinag4$tarabino 1977), dentro de un
rango de salinidades que abarca desde condicican@sas (30 - 40 UPS, por ej. Elias
1985) a salobres (16 -5 UPS, por €. Abrahdo &(dl0). Es un componente
importante de la infauna que vive enterrada enasipermanentes de hasta 70 cm de
profundidad (Holland y Dean 1977) con sedimentdsesvos limo-arenosos. Las
caracteristicas fisicas del sedimento afectanatoaccion y estabilidad de las cuevas
y los tubos de los sifones (Holland y Dean 1977@dMnte andlisis de is6topos

estables, se ha mostrado que en el ASO el fitofganclas microalgas bentdnicas



resuspendidas constituyen su fuente de alimenttigBbal. 2005). A su vez estas
almejas representan el principal item presa detmsamericanoHaematopus

palliatus, Bachmann y Martinez 1999), siendo éste su urepoediador (Mariano-
Jelicich et al. 2008, Martinetto et al. 2005). [Eelmo la depredacion por ostreros puede
ser la explicacion a la existencia de extensosdsade valvas fosiles en posicion de
vida (Iribarne et al. 1998). Estos son de particinierés para estudios
paleoambientales del ASO (desde el sur de Urugastalel norte de la Patagonia
argentina) ya que estan ampliamente distribuidasepidsitos del Nedgeno y
Cuaternario (Aguirre y Whatley 1995, Aguirre y Fa@004, Martinez y Del Rio
2005). Ademas, estas valvas fosiles tienen imptasamplicancias para el bentos ya
gue incrementan la diversidad y abundancia de agas dentro de ellas al mismo
tiempo que modifican las caracteristicas fisicdsel@imento (Gutiérrez e Iribarne
1999) actuando como eficientes ingenieros de deos#s (Gutiérrez et al. 2003).
También las depresiones en la superficie del sedorgpie rodean a los orificios de los
sifones de la poblacion actual estan asociadatacactividad de forrajeo de cangrejos
(Neohelice granulata, antesChasmagnatus granulata), actuando de esta manera como
estructuras claves en el funcionamiento del hafi&atiérrez e Iribarne 2004). Al
mismo tiempo la actividad d¥. granulata afecta negativamente tanto el crecimiento
valvar como el estado de condicion de las alméjasi¢vasky et al. 2006). En la
costas del ASO esta almeja es extraida de martesaaal (Argentina: Gutiérrez et al.
2004, Uruguay: Menafra et al. 2006) o a escala caalgpara consumo (Brasil: Santos
et al. 2007, Sande et al. 2010), conllevando aigso de extraccion ciertas
modificaciones sobre la infauna coexistente (Padexjsidad de poliquetos, Gutiérrez
et al. 2004) o incluso resultados negativos pahgleitat en general (Menafra et al.

2006). Asi, dado su importante rol en diferentee@sos ecoldgicos y por ende en el



funcionamiento del habital, plebeius constituye un excelente objeto de estudio de
aspectos ecoldgicos en las planicies intermarealéss estuarios.

En este contexto se plantea como objetivo generk dresente tesis evaluar la
distribucion espacial y expresion de rasgos detigstle vida de la almeja navaja
Tagelus plebeius en relacion a los efectos de variables abidticde has interacciones
biologicas. Para ello esta tesis se divide en #dap con objetivos particulares, tal
como se detalla a continuacion:

1) Como se mencion0 previamente, las caractersdfisi@as del ambiente son de
gran importancia para la expresion de los rasgasddede los organismos. La
distribucion actual dé&. plebeius muestra que las caracteristicas fisicas de lios sjtie
habita son diversas, sobre todo debido al apditeedicial de agua dulce tanto entre
estuarios (Isaach et al. 2006) como dentro deligméelde salinidad de cada estuario
(Por ej. laguna costera de Mar Chiquita, Reta.€1Gf)1), por lo que el objetivo del
Capitulo | es evaluar los efectos de la salinidduesla tasa de crecimiento valvar y el
estado de condicion del tejido somatico de estajalnbado que es una especie
estuarial, la hipétesis de trabajo es que lossstiom salinidades intermedias seran los
mas beneficiosos para el desarrollo de esta almeja.

2) Las plantas de marisma representan un ejemgitodainocido de ingenieria de
ecosistemas (Por ej. Bos et al. 2007, Bouma 2087, Peralta et al. 2008). En
particularSpartina spp. tiene la capacidad de generar cambios emtésteristicas del
flujo de agua (Leonard y Luther 1995) con conseciasren la concentracién de
sélidos en suspension (Leonard y Croft 2006) yasrchracteristicas fisicas del
sedimento (Leonard y Luther 1995, Yang et al. 2088)sabe que estas variables
abidticas afectan tanto el crecimiento como altaseiento y la mantencion de las

cuevas df. plebeius (Por ej. Gutiérrez e Iribarne 2004, Abrah&o ep@l0) y por

10



ende su densidad. Entonces el objetivo del Caplitet® analizar la densidad de
almejas en areas localizadas a igual nivel intezadapero con y sin cobertura de
Spartina alterniflora, y evaluar el efecto de esta ultima sobre el oriegito deT.
plebeius. La hipotesis planteada es que las almejas peesemtnor densidad,
crecimiento valvar e indice de condicion en el &eggetada donde el contenido de
limo y arcilla en el sedimento es menor implicandanayor gasto energético en la
construccion y mantencion de las cuevas, y/o lpodibilidad de alimento es menor.

3) La actividad de los organismos de la macrofdnemdonica genera cambios en
diversos factores fisicos (Rosenberg 2001, Reié2)2&l alcance de estos cambios
dependera de los grupos funcionales presentescemlanidad, definidos éstos en base
a sus efectos sobre las caracteristicas bidtieagoyicas del habitat (Gerino et al.
2003). Por ejemplo, la presencia de organismos|egsobre el sedimento generara
efectos sobre los organismos sésiles, debido@alobios fisicos que los primeros
generan (Posey 1987). Entonces el objetivo delt@adil de esta tesis es evaluar los
efectos de la coexistencia @eplebeius (un organismo sésil) con el cangrejo
Cyrtograpsus angulatus (un organismo movil) sobre el comportamiento teafio y el
crecimiento de la almeja. La hipodtesis que se ptars que los cangrejos aumentan la
concentracion de particulas en la interfase agdienemto afectando la actividad de
filtrado de las almejas.

4) En muchos casos la mortalidad por depredaciédepaer afectada por la
presencia de parasitos en una poblacién (Moore)288% puede relacionarse con
adaptaciones de los parasitos para modificar epooiamiento de sus hospedadores
intermediarios, los cuales derivan en una mayotahdad (Por ej. Moore 1995,
Johnson et al. 2006). Las poblacioned daebeius del ASO presentan altas

prevalencias de parasitismo por metacercariasmeajélidos (Lomovasky et al. 2005,
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Vazquez et al. 2006). Como se dijo previamédniaebeius constituye la principal
fuente de alimentacion del ostrero americhiaematopus palliatus y como ocurre en
otros casos (Laukner 1983) se estima que éstehesedador definitivo de los
parasitos presentes en estas almejas. De hechdagyuha costera de Mar Chiquita se
ha reportado una mayor mortalidad, por depredatéoostreros, de almejas mas
parasitadas (Addino 2007). Entonces, el objetivdCdgitulo IV es analizar si ciertos
comportamientos de enterramiento y escape gkebeius son afectados por la
presencia de parasitos de manera que pudierancaessrar en una mayor mortalidad
por depredacion en las almejas mas parasitaddspgesis planteada es que las
almejas mas parasitadas presentan una reaccidlemizy menor velocidad de escape

frente a la amenaza de un ostrero.
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AREA DE ESTUDIO

Este estudio se llevé a cabo en tres estuaritssg®vincia de Buenos Aires,
Argentina (Fig.1): Bahia Samborombdn (en su extrsarpen el pueblo San Clemente
del Tuyu, 36° 19°S, 56° 43°0), Laguna Costera de@héquita (37°40B, 57°230) y
Bahia Blanca (38° 47'S, 62° 20'0).

Parte de los muestreos realizados en el Capitdadalizaron en las planicies de
marea del extremo sur de la Bahia Samborombénfemente del Tuyu ; Fig. 1). El
area esta afectada por un régimen de mareas semidion una amplitud maxima de
1,4 m durante las mareas de sicigias y una amplgutiarea minima de 0,5 m durante
las mareas de cuadratura. La salinidad promediagled del estuario es de 25,9 UPS y
las precipitaciones medias anuales son de 950 rarBahia Samborombdn tiene una
linea de costa dBB0 km de longitud y se extiende hacia el intenasta 30 km. La red
de drenaje de la cuenca se caracteriza por tregnitcipales: Salado, Samborombon y
Aj6. Numerosas lagunas y depresiones de formaablas se interconectan por cursos
colectores tributarios del Rio Salado y con alguarosyos menores. Ademas, existen
numerosos canales artificiales que han alteragatedn de drenaje y caudal de los rios
principales. El aporte de sedimentos a la bahiagme de cuatro fuentes: Rio de La
Plata al norte, la deriva litoral al sur, rios ynakes del oeste, y sedimentos clasticos
aportados por deflacion de la planicie pampeana,caso del retrabajon situ de los
sedimentos del Cuaternario sometidos a erosiondqRBer994). Desde la costa hacia el
interior se distinguen diferentes sectores: agaasy/asin sedimentos, planicies
mareales, marismas y llanura pampeana (Bertola E28).

En la laguna costera de Mar Chiquita (Fig. 2) séizé la mayor parte de los
muestreos y experimentos de esta tesis, particategeos correspondientes a los

Capitulos I, lll y IV. Se trata de un cuerpo deagalobre (46 km?) permanentemente
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conectado con el mar (Isla 1997) con un ampliogatgsalinidad (2 a 35 UPS; Spivak
et al. 1994). Recibe ademas sedimento y agua gudeenientes de los arroyos y los
canales artificiales de una cuenca tributaria @Q&m? (ver Fasano et al. 1982). El
aporte de sedimento en suspension en el agua derdy®s y canales tributarios de la
laguna suele ser mayor en época de lluvias (I9a)1%umado a esto, la influencia de
la marea hacia el interior de la laguna (Isla yd3&001) genera un marcado gradiente
desde condiciones marinas cerca de la desembodadalladaguna hacia agua salobre
(con mezcla de agua marina y continental) en la@ata de la misma (Reta et al. 2001).
El canal mide aproximadamente 6 km de largo, 2@&rancho y tiene una profundidad
que varia entre 1,5y 2 m (Fasano et al. 1982, &eth 2001). Es afectado por bajas
amplitudes de mareg (Lm, Isla 1997), en donde la variacion en profuaditentre 0,1

m y 0,5 m) esta controlada principalmente por lestos y las lluvias (Islas y Gaido
2001). Para el Capitulo I, las observaciones ymapeas fueron hechas a lo largo de
todo el gradiente de salinidad de la laguna, datdesembocadura al mar (referido
como Boca de aqui en adelante) y el recreo de [gsst&abriel (37°41'S, 57°25'0),
aproximadamente a 6 km de la Boca (Iribarne 2@ particular para los Capitulos 1l
y IV, las observaciones y los experimentos se ttmva cabo en la zona del canal de
entrada a la laguna, aproximadamente equidistankz Boca y San Gabriel, referida de
aqui en adelante como CELPA (por alusién a la balr y el puente emplazados en
dicho sitio de la reserva; Fig. 2).

Otra parte de los muestreos correspondientes aluBap asi como los muestreos y
experimentos correspondientes al Capitulo Il;esealion a cabo en las planicies de
marea del Estuario de Bahia Blanca en el pueb\dltdedel Mar (38° 47'S, 62° 20’0,
Fig. 1). En este estuario se realizaron experinsentouestreos tanto en la planicie de

marea como en la zona vegetad&okatina alterniflora (marisma baja). El estuario de
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Bahia Blanca esta afectado por un régimen de measeas semidiurno (Perillo et al.
1999). El agua del estuario tiene 41,7 UPS deidalinpromedio. La amplitud mareal
promedio va desde 2,2 a 3,5 m y las mareas dessi@g desde 3 a 4 m, con las
amplitudes mareales mayores cerca de la cabedezatdario (Perillo et al. 2004).
Tiene precipitaciones promedio anuales de 645 nimstlHario ocupa un area total de
2.300 kmz, de los cuales 410 km2 corresponderas ¥slL.150 kmz2 corresponden a
planicies de marea (Perillo y Piccolo 1999). Estéanfido por una serie de canales de
marea orientados en direccidn noroeste-surestpaya#os por extensas planicies de

marea, marismas e islas.
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Figura 1. Ubicacion geografica de los tres estgasetudiados en esta tesis. Los
circulos indican la ubicacion de los estuarios  dsteriscos dentro de las imagenes
satelitales indican la ubicacion de las planiciesmdirea y/o marismas donde se llevaron
a cabo los muestreos. Las imagenes satelitalesnfy@oporcionadas por el Dr. Juan

Pablo Isacch (Isacch et al. 2006).
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Figura 2. Mapa de la laguna costera de Mar Chiguda circulos son las zonas donde
se llevaron a cabo los muestreos y experimentoSalgitulo 1.
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Capitulo |

Efecto de la salinidad sobre el crecimiento de

Tagelus plebeius
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RESUMEN

La salinidad es considerada un factor clave afectéas caracteristicas de historia
de vida de los bivalvos. La mayoria de los bivakesponden rdpidamente a los
cambios de salinidad aislandose del medio, per@aiise sabe que esta variable tiene
diferentes efectos sobre las caracteristicas digichs y morfoldgicas. Estas repuestas
de los bivalvos hacia cambios en las condiciondsertales quedan registradas en las
valvas a manera de, por ejemplo, cambios en ladaseecimiento. La almeja navaja
Tagelus plebeius habita distintos sitios entre los cuales la sdéidivaria ampliamente.
Por ello, el objetivo de este Capitulo fue evaloadiante muestreos y experimeritos
situ, si el crecimiento d&. plebeius varia en respuesta a los cambios en la salinigad.
tasa de crecimiento (k) y el indice de condici@) fhostraron valores mayores
asociados a la salinidad intermedia, como es dsjpgpara un bivalvo estuarial.
Paralelamente, el transplante de almejas mostréagueue la tasa de crecimiento
valvar responde diferencialmente a los cambiosatieidad dependiendo del sitio de
origen de los individuos, en general el aumentesia variable seria favorable para el
crecimiento de las almejas, lo cual coincide copatidn general reportado en la
literatura. Sin embargo, las almejas provenieng¢sitlo de salinidad intermedia se
vieron afectadas negativamente tanto por el aunwmm por la disminucion de esta
variable y esto concuerda con los resultados deleesstreos poblacionales, tanto en los
diferentes estuarios como dentro de la laguna deQ¥imuita. Entonces, se puede
concluir que las condiciones de salinidad intefimesh comparacion con condiciones

mas dulceacuicolas o marinas, son mas favorabtasepdesemperio de plebeius.
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INTRODUCCION

Como se dijo previamente (ver Introduccién genaralrhas variables ambientales
afectan la fisiologia de los bivalvos (Por ej. Sa2002), sobre todo en los estuarios
donde las fluctuaciones de dichas variables pusélean el corto plazo debido a
cambios en las mareas, los vientos y/o las fuduaas (Molles 2002). Entre ellas, la
salinidad constituye un factor clave (Kinne 196@ctando las caracteristicas de
comportamiento (Por ej. Nakamura et al. 2005) iplfigiicas (Por ej. Chaparro et al.
2008) de las poblaciones de bivalvos estuariales blivalvos pueden responder
rapidamente a los cambios en la salinidad cerrandwalvas y aislandose asi del
ambiente externo, lo cual reduce la tasa de caarbimlumen y permite la regulacion
osmoética intracelular (Hawkins y Bayne 1992, Nakearat al. 2005). Sin embargo, se
sabe que los cambios en salinidad tienen difer@féesos sobre las caracteristicas de
historia de vida de varias especies de bivalvéss ttomo la quimica valvar en
mejillones (Por ejMytilus trossulus, Squirrel Cove, Canada; Klein et al. 1996),
mortalidad en vieiras (Por é\rgopecten irradians, Caloosahatchee estuary, USA,
Barnes 2005), crecimiento valvar en ostras (PdCregssostrea gigas, British
Columbia, Canada; Brown 1988), o actividad de eaaiento y crecimiento en almejas
(Por ej.Mactra veneriformis, Ruditapes philippinarum y Meretrix lusoria, Shirakawa,
Japén;Nakamura et al. 2005). Ademas, caracteristicaskes como tamaro, forma y
ornamentacion (Por drangia cuneata y Polymesoda caroliniana; Barnes 2005)
pueden variar de acuerdo a la salinidad.

Las respuestas hacia cambios en las condicionegtiales quedan registradas en
las valvas de los bivalvos a través del tiempodtehique las variables fisicas
imperantes generan cambios en la depositaciorpomitslidad del carbonato de calcio

necesario para la construccion de las valvas (D#86). Las condiciones bajo las
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cuales han crecido se reflejan en las valvas amaalee por ejemplo, cambios en la
composicion de isétopos estables de oxigeno (P&héne et al. 2003), de elementos
traza (Por ej. Klein et al. 1996) o variabilidadlenasa de crecimiento (Por ej. Cerrato
2000). La almeja navajBagelus plebeius presenta una periodicidad anual de formacion
de anillos internos de crecimiento visibles enocetectransversal de las valvas
(Lomovasky et al. 2005) que permiten determinadad y desarrollar las
correspondientes curvas de crecimiento. Usualnestés curvas son ajustadas para
esta especie con el modelo de Von Bertalanffy ¢iskvero D'Andrea 1993, Abrahao
et al. 2010) aun partiendo de diferentes tiposadesdcomo la distribucion de
frecuencia de talla (Por ej. Abrahéo et al. 201@saanillos externos de las valvas (Isla
y Rivero D'Andrea 1993); aunque este ultimo métaalgeria del todo apropiado ya
gue se ha visto que las lineas en el exteriorgiedlvas no coinciden con las lineas
translicidas y opacas, que en conjunto represemtafio (ver Jones et al. 1990),
visibles en el interior de las mismas (ver Lomoyaskal. 2005). Por ello en este
Capitulo se construyeron las curvas de crecimiamartir de la lectura de los anillos
internos (siguiendo a Lomovasky et al. 2011), paego evaluar si las diferencias de
salinidad estan esociadas con diferencias en @huento.

La distribucién actual de estas almejas muesteaegire los diferentes sitios que
habita la salinidad varia ampliamente, sobre tandb al aporte diferencial de agua
dulce, tanto entre estuarios (Isaach et al. 200@)ocdentro del gradiente de salinidad
de cada estuario (Por ej. laguna costera de Mayuitaj Reta et al. 2001). Dentro de la
laguna costera de Mar Chiquita (ver Area de esjudito el aporte de agua dulce
proveniente de los arroyos y los canales artifesi@le su cuenca tributaria (Fasano et al.
1982) como la influencia de la marea (Isla y G&@61) generan un marcado gradiente

de salinidad desde la Boca hacia el interior debcéReta et al. 2001). En este contexto
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el objetivo de este Capitulo es evaluar, mediantestneos y experimentassitu, si el
crecimiento dd. plebeius, asi como su estado de condicion, varia en regpaes
cambios en la salinidad. El estado de condiciamdaé de condicion es una medida del
peso del tejido somatico en relacion al volumenaralDado que es el tejido somatico
el que lleva adelante toda la actividad fisiolégioaluida la reproduccion, esta variable
estaria relacionada también con la eficacia biokde las almejas (Dame 1996). Para
este objetivo, ambos aspectos del crecimiento endparados entre tres estuarios de
la provincia de Buenos Aires con diferente apoe@gua dulce (Bahia Samborombon-
San Clemente del Tuyu, Mar Chiquita y Bahia Blavea;:Area de estudio) y también
dentro del gradiente de salinidad reportado palaglana costera de Mar Chiquita.
Dado que las almejas estuariales tienen tantoalmadad Optima como un critica para
el crecimiento (Newell 1991) y que plebeius esta restringida a los estuarios (Holland
y Dean 1977), la hipotesis que se plantea es gere@miento valvar y/o el indice de
condicion deT. plebeius son mayores en areas caracterizadas por aguaatineh
(estuarina) que en areas con agua de salinidaehexifcercana a marina o

dulceacuicola).

MATERIALES Y METODOS
Los muestreos y experimentos de campo se llevacab@entre diciembre de 2008
y mayo de 2011. Para este Capitulo se trabajésguidaicies de marea sin vegetacion,
en el nivel medio del intermareal en los 3 estgamencionados en la introduccion
precedente. Ademas en Mar Chiquita se definiersitid de trabajo a lo largo del
gradiente de salinidad (ver Area de estudio) denadds, en orden ascendente de
salinidad: San Gabriel (de aqui en adelante SG)P@Hde aqui en adelante C) y Boca

(de aqui en adelante B). Para las comparacionssatagegional, es decir entre
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estuarios, se eligio CELPA como representativavil Chiquita ya que se encuentra
equidistante entre San Gabriel (mayor influenciagiea dulce) y la desembocadura
(maryor indluencia marina). De esta manera se coanpapunto con aporte
predominante de agua duce (Bahia Samborombon-&ame@te del Tuyu), uno con
aporte variable de agua dulce y marina (Mar ChagGiELPA) y otro con aporte casi
nulo de agua dulce (Bahia Blanca-Villa del Mar,. iy Asi mismo para la
comparacion a escala local se utilizo el mism@gdten cuanto al aporte de agua
dulce, comparando entre si los tres sitios dergrgrdiente de salinidad de Mar

Chiquita (Fig. 2).

Comparacion de caracteristicas fisicas entre éssuaentre sitios dentro de la laguna

de Mar Chiquita

De manera de corroborar el patron de salinidac exstiuarios durante el desarrollo
de este Capitulo, se registro la salinidad en lest@arios tomando muestras de agua
durante los periodos de primavera/verano entraflos 2008 y 2011. En cada periodo
se tomaron muestras de manera mensual o bimerepeidiendo de las restricciones
logisticas, logrando un total de entre 12 y 15 rmasgor estuario. Del mismo modo,
para los 3 sitios dentro de la laguna de Mar Chagl8G, C y B) se tomaron muestras
durante los periodos de primavera/verano entrafios 2009 y 2011, logrando un total
de 14 muestras por sitio. En todos los casos |l&stras fueron tomadas durante la
marea creciente, en recipientes plasticos de 3lankglinidad de cada muestra fue
medida con un refractometro de mano.

Por otro lado, entre noviembre de 2010 y mayo dd 2@ralelamente al
experimento de transplante que se detalla mas,a®jegistré6 mensualmente el
contenido de clorofila in vivo (Cl, pg I'), de material particulado total (MPT) y de

materia organica particulada (MOP) en la columnagiea en los 3 sitios dentro de la
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laguna de Mar Chiquita. Para la medicion dgsgéltomaron muestras de 3 ml de agua y
ésta fue medida inmediatamente después de la exinate las muestras con un
fluorbmetro de campo (Turner Design, Model 8000¥@hgo de deteccion: £ 0,05-
300 pg 1 siguiendo a Bruschetti et al. 2008). De manermddir MPT y MOP, se
tomaron muestras de agua en cada sitio con bopdélascas de 500 ml. Las muestras
fueron llevadas al laboratorio donde fueron filaadon filtros de fibra de vidrio GF/C
Whatman de 4,7 cm de didmetro y 0,45 um de madagmente pesados.
Dependiendo de la carga de sedimento de cada meéstwlumen filtrado varié entre
200 y 500 ml. Cada filtro junto con el materialer@to fue secado a 80° C hasta peso
constante (precision + 0,01 g) y el MPT fue expiessomo g'f. El peso seco libre de
cenizas fue determinado mediante un segundo pesgje de la ignicion de los filtros
con la muestra correspondiente a 450° C durantes&hLa MOP fue determinada por
diferencia entre el primer y el segundo pesajeddilkros con sus muestras y
expresada también como |

La hipotesis nula de no diferencia en salinidadienedtre estuarios fue evaluada
mediante andlisis de Kruskal-Wallis ya que no sepiia con el supuesto de
homocedasticidad aun transformado los datos. l@ddsis nulas de igual salinidad,
Cls, MPT y MOP media entre sitios dentro de la lagg@&ar Chiquita fueron
evaluadas en cada caso mediante ANOVA (Zar 1996Yid°a este ultimo andlisis,
para cada variable, y de aqui en adelante el conigpito de los supuestos
correspondientes fue evaluado previo a cada anaksadistico. En el caso de no
cumplimiento se aplicaron transformaciones monofs1d tests no-paramétricos si las

transformaciones no lograran el cumplimiento deslqsuestos (Zar 1999).
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Comparacion de relaciones morfométricas, curvagatemiento e indice de condicion

de Tagelus plebeius entre estuarios y entre sitios dentro de la lagienilar Chiquita.

Con el propdsito de comparar las relaciones morfiocas, curvas de crecimiento e
indice de condicion (de aqui en adelante IC)yaigl us plebeius entre estuarios y entre
sitios dentro de la laguna de Mar Chiquita, semdosstreos aleatorios de almejas
fueron realizados entre octubre de 2007 y ene068. Doscientas cincuenta y cinco
almejas fueron extraidas para la comparacion &gre estuarios: 62 en Bahia
Sambormbon (San Clemente del Tuyud), 74 en Mar @higGELPA) y 119 en Bahia
Blanca (Villa del Mar). Por otro lado, dentro dddguna de Mar Chiquita también se
extrajeron 57 almejas en SG y 61 en B. Todos ldwinuos fueron llevados al
laboratorio donde fueron medidos en largo valvarggui en adelante L,
correspondiente al eje antero-posterid,d1 mm) y alto valvar (de aqui en adelante A,
correspondiente al eje umbo-margen ventral). Laci@h entre ambas variables se
evalué mediante modelos de regresion simple y liegoomparada entre estuarios
(rango de A: 13,06-23,15) y entre sitios dentrdvide Chiquita (rango de A: 13,08-
23,15 mm) mediante ANCOVA usando el A como covdeiaBn ambos casos, previo a
este ultimo analisis se evalu6 la igualdad de anes entre las rectas (relacion L-A) a
comparar (Zar 1999). Para este analisis estanligtims que siguen en este Capitulo, se
utilizé suma de cuadrados Tipo Il para datos Harmeados (Zar 1999).

Para la determinacion de edad de los individuasids se utilizaron los anillos
internos de crecimiento (Richardson 2001). Cadeaviaiquierda fue embebida en
resina poliester y cortada con una sierra diamaraadavés del eje mayor de
crecimiento en A. La mitad posterior fue pulida cora pulidora eléctrica usando
diferentes tamarios de lija (400, 600, 1000, 258000, siguiendo a Lomovasky et al.

2011) y posteriormente acidificada durante 14 noswtsando 0,5 % de solucion DE-

24



CAL. La lectura de las bandas internas de crecitmjedentificadas como lineas
translucidas y opacas (Jones et al. 1990), seddadijo lupa binocular. Los datos de
talla (L, mm) y nimero de lineas transllcidas (adedas almejas fueron usados en el
ajuste de las curvas de crecimiento para cadaesgdtds como talla-edad. Para
identificar el modelo de crecimiento que mejor &uss datos, se intentd comparar
entre tres modelos: Von Bertalanffy (1938), LogistiRicker 1975) y Gompertz (1825)
(m1, m2 y m3 respectivamente, ver Tabla I.1). Snba&rgo el ultimo de ellos no
permitié el ajuste de los datos, por lo que solpws# comparar estadisticamente entre
m1y m2. El criterio de informacion de Akaike (Al€kaike 1973) fue utilizado para
establecer el desempefio de cada modelo. EI modelel enenor valor de AIC seria el
gue mejor representa el patron de crecimiento sledts de datos. Ademas se calculo el
peso de Akaike (Franklin et al. 2001), el cualrgerpreta como el peso de la evidencia
a favor de un determinado modelo. El modelo Logpshile el que mejor ajusto los
datos, excepto en el caso de C (Tablas 1.2 yA®).asi el modelo Logistico fue el
elegido ya que en ese caso (C) las diferencias B#mpesos de Akaike son muy
pequefias, y de esta manera se pudieron realizaorigsaraciones subsiguientes.

Los parametros k, y ty del modelo Logistico fueron comparados entre essit
sitios dentro de Mar Chiquita de a pares (San Qienes. Mar Chiquita, San Clemente
vs. Bahia Blanca, Mar Chiquita vs. Bahia Blanc®wS. C, SG vs. B, C vs. B)
mediante relaciones de maxima verosimilitud (Cert&90, Fiori y Morsan 2004).

El IC de cada almeja fue calculado usando el peso del tejido blando (Tb,
secado a 80° C hasta peso constante) y el L gdva mediante la siguiente ecuacién
(segun Clausen y Riisgard 1996):

IC=Tb L®
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donde el superindice “b” es la pendiente de laaderegresion entre L y Th. Las
hipoétesis nulas de falta de diferencia en el ICimedtre estuarios y entre sitios dentro
de Mar Chiquita fueron evaluadas mediante ANOVAus#o de Tukey HSD en el

caso de hallar diferencias (Zar 1999).

Crecimiento valvar dé&agel us plebeius luego de transplantar las almejas dentro del

gradiente de salinidad.

Para evaluar el crecimiento de las almejas erssito diferente salinidad un
experimento de transplante fue realizado duranenti@orada de crecimiento, desde
noviembre de 2010 a mayo de 2011. Ciento veintejakfueron extraidas en cada
sitio dentro de la laguna de Mar Chiquita, medilas y marcadas con un nimero
plastico adherido a la superficie del periostramo gegamento sintético (cianoacrilato;
ver Fig. 1.1) para ser identificadas al final defipdo experimental. Cuarenta almejas
fueron transplantadas desde cada sitio a cadaaulos @tros, es decir desde SG hacia
C y B (SG-C, SG-B); desde C hacia SG y B (C-SG,)CyRlesde B hacia SG y C (B-
SG, B-C). Las 40 almejas restantes de cada seimfucolocadas nuevamente en el
sitio de origen correspondiendo al control de e (SG-SG, C-C y B-B). Al final
del experimento, se recuperaron 23 almejas en SIF-€n SG-B, 27 en SG-SG, 31 en
C-SG, 17 en C-B, 35 en C-C, 23 en B-SG, 36 en Bezgy B-B. En total 216 almejas
fueron recuperadas y llevadas al laboratorio ddnel®n medidas nuevamente en L.
Dado que los transplantes entre los distintosssitieron llevados a cabo en distintas
fechas debido a las limitaciones logisticas, seut@luna tasa absoluta de crecimiento
(TAC, crecimiento por unidad de tiempo (mmYiaegin Gardner y Thompson (2001):

TAC = (Lfin— Lini) " t*
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donde lg, es el L al final del periodo experimental, ks el largo al inicio del
experimento y t es el tiempo transcurrido entnerielcipio y el final del experimento en
dias. La relacion entre TAC y,lfue evaluada mediante modelos de regresion simple
para cada grupo de almejas transplantado y luegpa@da entre sitios de destino,
para cada sitio de origen, mediante ANCOVA usardg,ecomo covariable. Los

rangos de L utilizados fueron de 37,28 a 48,55 ram fas almejas provenientes de SG;
26,12 a 50,41 mm para las almejas de C y 24,6508 46m para las almejas de
B.Previo a este ultimo analisis se evalud la igadlde pendientes entre las rectas

(relacion TAC - L) de los sitios a comparar (Zar 1999).

RESULTADOS

Comparacion de caracteristicas fisicas entre éssuaentre sitios dentro de la laguna

de Mar Chiquita

En la comparacion de la salinidad entre estuag@nsontré una mayor varianza en
Mar Chiquita que en los otros estuarios (test deehe; F =12,17; p < 0,001); mientras
gue la mediana fue mayor en Bahia Blanca (gl #439;26,76; p < 0,001) que en San
Clemente y Mar Chiquita, sin presentar estos Ulidliterencias entre si (Fig. 1.2). La
salinidad dentro de la laguna de Mar Chiquita netndadiferencias entre sitios (gl =
42; F =1,99; p = 0,15), aunque se observa unateml de aumento de salinidad desde
SG hacia B (Fig. 1.3).

En cuanto a la Gho se encontraron diferencias entre sitios (8=1=0,37; p =
0,68; Fig. 1.4). Asi mismo no se encontraron difeias entre sitios tanto para MPT (gl

=18; F =0,95; p = 0,40; Fig. I.5) como para M@P=<18; F = 0,48; p = 0,63; Fig. 1.6).
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Comparacion de relaciones morfométricas, curvagatemiento e indice de condicion

de Tagelus plebeius entre estuarios y entre sitios dentro de la lagienilar Chiquita.

Se encontraron relaciones lineales entre L y A pmatas los sitios estudiados
(Tabla 1.4). Al comparar las pendientes de lasaettA entre estuarios se encontraron
diferencias (gl = 2; F = 3,19; p = 0,04) presentaSdn Clemente una mayor pendiente
que los otros dos estuarios (Fig. I.7). Por suedag pendientes dentro de Mar Chiquita
no mostraron diferencias (gl = 2; F = 1,76; p =/Qfdero si sus ordenadas al origen (gl
=2; F=5,22; p = 0,006) siendo mayor en C quiemtros dos sitios (Fig. 1.8) aunque
para un valor medio ajustado de la covariable Resena disminucion en L desde SG a
B. Los parametros de crecimiento del modelo Logpsfiabla 1.5, Fig. 1.9 y 1.10)
mostraron diferencias entre estuarios, siendo lomgay.co menor en Mar Chiquita que
en los otros dos estuariosgymienor en Bahia Blanca que en los otros dos essu#si
mismo, estos parametros también mostraron difeasmgitre sitios dentro de Mar
Chiquita, siendo k mayor ysb menor en C que en los otros dos sitios; mientuased|p
solo mostré diferencias entre SG y C siendo menasée Ultimo (Tabla 1.6).

El IC medio también mostrd diferencias entre egtaggl = 225, F = 152, p <
0,0001) siendo mayor en Mar Chiquita, intermedi®&an Clemente y menor en Bahia
Blanca (Tukey HSD, p < 0,05; Fig. 1.11). Tambiétrersitios dentro de Mar Chiquita
el IC mostré diferencias (gl = 159, F = 148, p 8001) siendo mayor en C, intermedio

en B y menor en SG (Tukey HSD, p < 0,05; Fig. .12)

Crecimiento valvar d&agelus plebeius lueqo de transplantar las almejas dentro del

gradiente de salinidad.

La TAC mostro relaciones lineales con g hara todos los grupos de almejas
transplantados (Tabla 1.7). Tanto para las aln@jagenientes de SG como de B la

comparacion de pendientes TACiy ho mostro diferencias entre sitios de destino (SG:
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gl=47; F=2,18; p=0,12; B: gl = 46; F = 3,p4+ 0,053). Si se encontraron
diferencias en las ordenadas al origen (SG: gl;#495,12; p = 0,009; B: gl =48; F =
5,64; p = 0,006) siendo este valor mayor en SG8equSG-C (ambos iguales a SG-
SG) y mayor en B-B que en B-C y B-SG, respectivame®in embargo para las
almejas provenientes de C las rectas mostrarorigrerd diferentes entre sitios de
destino (gl = 69; F = 3,54; p = 0,03) encontrandos® pendiente negativa menor para
C-C, es decir la TAC disminuye mas lentamente ¢@umento del ki en el control de

transplante.

DISCUSION

La salinidad mostré concordancia con el patrorrelifeial de aporte de agua dulce
reportado previamente en la literatura, tanto alagegional (entre estuarios) como
local (dentro del gradiente de la Laguna Costera@Giaquita). Por otra parte, tanto la
Clacomo el MPT y la MOP no mostraron diferenciasesitios dentro de Mar
Chiquita. Los parametros de crecimiento del modelgistico mostraron que la tasa de
crecimiento (k) es mayor y ebdmenor en el sitio de salinidad intermedia en ambas
comparaciones, es decir, regional y local. Porastegel § fue menor en Bahia Blanca
gue en los otros dos estuarios, mientras que ddathdéar Chiquita solo mostré
diferencias entre SG y C siendo menor en este aisitio. Paralelamente el IC medio
también fue mayor en el sitio de salinidad interimeth ambas comparaciones. Estos
resultados indicarian que tanto a escala regimmbdocal estas almejas se ven
favorecidas por la ocurrencia de salinidades inéelies. Por su parte, el experimento de
transplante mostré en algunos casos un efectaymodil aumento de salinidad o un
efecto negativo de la disminucion de esta variadt dependio del origen de las

almejas transplantadas.
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Los patrones de salinidad encontrados tanto asesegibnal como local apoyan el
criterio utilizado en este capitulo para la elexalé los sitios de trabajo. La importancia
de estas mediciones radica en que a pesar dedbilidad que pueden mostrar estos
sitios, el criterio de eleccion fue valido duraatelesarrollo de los muestreos y
experimentos aqui realizados. Si bien la salinwfadento diferencias entre estuarios
siendo mayor en Bahia Blanca, la gran variabilielacbntrada en Mar Chiquita
probablemente sea la causante de que no se hay@mtrado diferencias entre éste y
San Clemente del Tuyd, aunque este Ultimo estadramce valores en general
menores. En cuanto a la comparacion entre sitiosalde Mar Chiquita también se ve
una tendencia hacia valores menores en SG, intessned C y mayores en B, lo cual
coincide como se dijo antes con el gradiente deidat reportado para esta laguna
(Reta et al. 2001). Por su parte, la i@ mostro diferencias entre sitios, como tampoco
lo hicieron el MPT ni la MOP. En el caso de la €4 puede ver una tendencia hacia
valores menores asociados a la mayor salinidaddbooincide con un trabajo anterior
desarrollado en esta laguna (Bruschetti et al. RQ@Bo esto no explicaria las
diferencias en las caracteristicas de las almejadladas mas abajo. Por ellos, estos
resultados indicarian que las variables ambientalasionadas con la disponibilidad de
alimento estarian jugando un rol menos importantekacion a las diferencias
encontradas entre las almejas de los distintasgjtie la salinidad. Esto coincide con
otros estudios que evaluan el efecto de varialnidsemtales sobre las funciones
fisiol6gicas y/o crecimiento de bivalvos (PorMytilus edulis, M. trossolus, Gardner y
Thompson 2001 Argopecten irradians, Shriver et al. 2002Austrovenus stutchburyi,
Marsden 2004) ya que también encuentran que deéetims gradientes ambientales
tipicos de los estuarios, la salinidad es uno si@tmcipales factores que difiere entre

sitios y genera diferentes respuestas en los ohaidg. Aun asi seria interesante medir
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otras variables ambientales relacionadas sobredmde! flujo de agua ya que pueden
también tener un efecto importante sobre los iddivs filtradores.

La relacion L-A muestra que las almejas son magadas en San Clemente que en
los otros dos estuarios, mientras que dentro deQMajuita se ve una disminucion
desde SG hacia B. Es decir que para un mismo altanias almejas son
proporcionalmente mas largas en el sitio de meagloridad, en ambas comparaciones,
y se acortarian conforme la salinidad aumenta amdio una influencia de la salinidad
sobre la morfologia de las mismas. Aldn asi, haytejuer en cuenta que las
caracteristicas fisicas del sedimento también putmher un efecto sobre la morfologia
valvar. No obstante, estos resultados coincideda@ogportado para las almejgangia
cuneata y Polymesoda caroliniana en el estuario del Rio Caloosahatchee (26°30°N,
82°10°0, Florida, USA) cuyas caracteristicas vasacomo morfologia y
ornamentacion, se ven afectadas por los cambiealmhedad (Barnes 2005). Por otra
parte, ambas comparaciones de parametros de ceetingiel modelo Logistico, es
decir entre estuarios y entre sitios dentro de Gtaquita, coinciden mostrando una
mayor tasa de crecimiento (k) y un menor largotasoo (Lwo) asociados con la
ocurrencia de valores de salinidad intermedia. ldgank asociado a un menowL
resulta l6gico dado que estos dos parametros est@rsamente relacionados (Pauly
1979). Por su parte gl ho mostré un patron claro, ya que fue menor @stelario mas
salino (Bahia Blanca) y menor también en el si@galinidad intermedia aunque no
mostro diferencias entre los sitios de salinidadeexa dentro de Mar Chiquita (SG y
B). Si bien los datos de k yd.indicarian que las almejas alcanzan tallas méaximas
menores asociadas a la salinidad intermedia, tanphiéde significar una transicion
mas temprana y repentina entre crecimiento y rejm@dn (Thompson 1979). Es decir,

un cese mas temprano en el crecimiento podriataegul una mayor disposicion de
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energia en la reproduccién a mas temprana edadgngde un mejor desempefio
relacionado a la salinidad intermedia. De todasuagas de crecimiento desarrolladas
aqui, la combinacion de valores de los parametrosrgrados en C (k = 1,51¢d =

60,06 mm) es la que mas se asemeja a los repopiadmesta especie por Abrah&o et
al. (2010; k=1,73; & = 67,01 mm) en las playas de Ensenada (23°43°2543,
Brasil). Aun asi, los parametros de todas las audeacrecimiento desarrolladas en este
Capitulo presentaron valores siempre menoresrepastados por Abrahéo et al.
(2010). Esto puede deberse a que en las playass#m&da hay una descarga de agua
de desechos urbanos lo cual aumenta la concemtrdeitateria organica en la
columna de agua (Abrah&o et al. 2010) y esto ptesok efectos positivos sobre el
crecimiento de los filtradores (Por ej. Nakaoka2, $ebelo et al. 2005). Por otro lado,
el método de construccion de la curva de crecimientel mencionado trabajo se basa
en distribuciones de frecuencia de talla de muespeblacionales (Abrahao et al.
2010) mientras que el utilizado en este Capituloesa en datos talla-edad y esto
también podria generar las diferencias observadas.

Por otra parte, el tejido somatico es el que |mdalante toda la actividad fisiologica
de los individuos (Dame 1996) y por ello es impatteener en cuenta el indice de
condicion para la mejor interpretacion de los reslds. Este parametro mostré un
mejor estado de los individuos asociado tambiénsalinidad intermedia. Resultados
similares (es decir, ventaja del sitio de salinisddrmedia dentro de un gradiente de
salinidad) fueron reportados para la almeja estbAustrovenus stutchburyi en el
estuario de Avon-Heathcote (Nueva Zelanda; Mar2@8&4) donde las condiciones
ambientales son similares a las registradas erCegtitulo. Entonces, ambos resultados

en conjunto, es decir crecimiento valvar y estadoatico individual, indicarian que las
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condiciones mas favorables pdiage us plebeius son las de salinidad intermedia, tal
como se planted en la hipotesis de trabajo fornauadeste Capitulo.

Se sabe que los efectos de la salinidad sobretedsticas fisioldgicas de bivalvos
como tasa de filtrado (Por ej. Nakamura et al. 20@Sa de ingesta, eficiencia de
absorcion, produccién de fecas (Por ej. Gardndrgmipson 2001) y/o tasa de
crecimiento (Por ej. Almada-Villela 1984, Gardneryompson 2001, Nakamura et al.
2005) son diferentes dependiendo del origen dmtbgiduos manipulados. Esto ocurre
tanto bajo experimentos de laboratorio como enraxgatos de campo. Es decir que
para una misma especie las caracteristicas fidechss sitios de donde proviene
tendrian importancia directa sobre como resporids eambios en dichas
caracteristicas. Los resultados en cuanto al crecimvalvar obtenidos del
experimento de transplante realizado en este Qajidilnieren a esto, ya que las
almejas de diferentes sitios de origen respondidifenencialmente en un mismo sitio
de destino. Las almejas provenientes del sitio eleamsalinidad (SG) se vieron
favorecidas al ser transplantadas al sitio de msgiomidad (B), lo cual coincide con
estudios previos en otros bivalvos como por ejemphbrovenus stutchburyi (Avon-
Heathcote, Nueva Zelanda; Marsden 2004)lgrcenaria mercenaria (Charleston
Harbour, USA; Ringwood y Keppler 2002). Por su @ads almejas provenientes tanto
del sitio de mayor salinidad (B) como de aquelamilad intermedia (C) se mostraron
menos tolerantes a los cambios en esta variallegaus tasas de crecimiento fueron
mayores en los controles de transplante, es decu®sitios de origen. Entonces para
Tage us plebeius también las condiciones naturales de su sitiaige determinarian
las respuestas a las condiciones experimentadsscqué son expuestas las almejas.

Mas alla de estas diferencias relacionadas aldsgtiorigen de los individuos

manipulados, diferentes estudios coinciden en guaésminucion de salinidad es més
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perjudicial para los bivalvos que las altas satidies (Por e[Crassostrea gigas (Brown
1988),Choromytilus chorus (Navarro 1988)Argopecten irradians (Shriver et al. 2002),
Mactra veneriformis, Ruditapes philippinarum y Meretrix lusoria (Nakamura et al.
2005). Esto podria deberse a que ante una reduegitansalinidad las valvas se cierran
como fue encontrado por ejemplo p@taromytilus chorus (a 18 UPS, Navarro 1988)

y se interrumpe la actividad de filtrado como seisto también el€. chorus 'y Mytilus
chilensis (a 12 UPS, Jaramillo et al. 1992) oMactra veneriformis, Ruditapes
philippinarumy Meretrix lusoria (a 12 UPS, Nakamura et al. 2005), con el conséeuen
menor crecimientosénsu Navarro 1988, Nakamura et al. 2005). En este deis
resultados obtenidos cdiagel us plebeius son parcialmente coincidentes ya que tanto
las almejas provenientes de SG como las de B gegsaermayor crecimiento en B, el
sitio de salinidad mas alta. Por lo tanto es prlebgbe los mecanismos descriptos
anteriormente jueguen un rol importante determidagdaliferencias encontradas. En
concordancia con esto, otro trabajo encontré uct@feositivo del aumento de la
salinidad sobre el crecimiento valvar de la vidirgopecten irradians, correspondiendo
estos resultados a la comparacion entre diferestesrios dentro de Cabo Cod y Bahia
Buzzards (Massachussets, Shriver et al. 2002)ntepdsante de este ultimo trabajo es
que, a diferencia de los citados previamente,répiatd que otras variables
relacionadas sobre todo con la disponibilidad idedl del alimento, no permitian
explicar las variaciones en crecimiento como s$iizo la salinidad (Shriver et al. 2002).
Paralelamente, las almejas provenientes de Qjeedsi salinidad intermedia, se vieron
perjudicadas por la exposicién a ambos extremaslil@dad (alta (B) y baja (SG)).
Entonces, varias conclusiones pueden sacarseaferestiltados: 1) en concordancia
con los trabajos antes citados, algunos grupo$ikgas fueron favorecidas con el

aumento de salinidad o perjudicadas por la disnnuen esta variable; 2) a pesar de
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esto, las almejas provenientes del sitio de sathidtermedia (C) mostraron que ambos
extremos de salinidad serian perjudiciales pa@estimiento valvar y 3) esto ultimo
coincide con los resultados de los muestreos pioblales tanto entre estuarios como
dentro del gradiente de la laguna de Mar Chigyéajue como se dijo antes la
salinidad intermedia seria mas favorable Jagebeius en términos tanto de su tasa de
crecimiento (mayor k) como de su estado de condligitayor IC).

Los resultados encontrados en este Capitulo maeasacomo los trabajos
anteriormente citados aqui, que las variacionda dalinidad estan asociadas a las
variaciones en los rasgos de historia de vidaugatanto la geometria como el
crecimiento valvar y estado de condicionTagel us plebeius mostraron diferencias
dentro de los gradientes de salinidad tanto esfearcomo dentro de la laguna costera
de Mar Chiquita. Las comparaciones de los paras@wblacionales, que muestran una
ventaja en relacion a la salinidad intermedia, siaadieron totalmente con los
resultados del experimento de transplante, ya quedos los grupos de almejas
transplantados tuvieron una mayor tasa de crecimasociada a la salinidad
intermedia. Sin embargo, es importante destacalogugrimeros corresponden al ciclo
de vida completo de los individuos hasta el momeetsu extraccion mientras que el
experimento representaria un unico periodo cortoreég@miento que puede como tal
diferir del patrén general. Sumado a esto, loslta$os concernientes al estado
individual de las almejas (IC) permitirian conclgire respecto de la salinidad, tal como
fue planteado en la hipétesis de trabajo de eqté @@, las condiciones mas favorables
para el desempefio deplebeius estarian asociadas a la ocurrencia de salinidades

intermedias.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla I.1: Modelos comparados para el ajuste dddtss talla-edad.ob: largo
asintotico. k: tasa de crecimientg.g¢dad de los individuos cuando su largo es @dade
en afos. Llargo para la edad t.

Modelo Ecuacion Nombre
ml L; = Loo * (1- €19 Von Bertalanffy
m2 L= Loo / (1+ e€t19) Logistico
m3 L; = Loo *exp (- €19 Gompertz
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Tabla I.2: Comparacién de modelos de crecimienteeagstuarios con el Criterio de

Informacion de Akaike (AIC). Wc: peso de Akaike.

Estuario Modelo

AIC

WAIC

San Clemente

Mar Chiquita

Bahia Blanca

ml
m2
ml
m2

ml
m2

3,237
3,110
1,204
0,912

0,878
-0,801

48
51

46
54

31
69
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Tabla I.3: Comparacion de modelos de crecimienteesitios dentro de Mar

Chiquita con el Criterio de Informacion de AkaildC). Waic: peso de Akaike.

Sitio Modelo AIC Waic
SG ml 2,533 26
m2 0,437 74
C ml 0,912 55
m2 1,298 45
B ml 3,303 12
m2 -0,641 88
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Tabla I.4: Relacion largo-alto para las almejasaata estuario y sitio dentro de Mar Chiquita.
SG = San Gabiriel. C = Celpa. B = Boca. a: ordeahdagen de la recta. b: pendiente de la
recta..

Estuario Sitio gl F p r2 a b
San Clemente - 59 507 < 0,001 0,89 -3,53 3,21
SG 55 316 < 0,001 0,92 -0,23 3,03
Mar Chiquita C 72 588 < 0,001 0,94 5,89 2,70
B 58 337 < 0,001 0,92 -6,63 3,29
Bahia Blanca - 116 903 < 0,001 0,89 2,65 2,72
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Tabla I.5: Edades maximas (E. max.) y parametraget@miento del modelo Logistico en

cada estuario y sitio dentro de Mar Chiquita. S&an Gabriel. C = Celpa. B = Boca. ():
Intervalo de confianza del 95 %.

Estuario Sitio E. max. Loo K to L max
San Clemente - 13 70,66 (56,32-84,98) 0,52 (-134884) 3,01 (-11,32-17,33) 79.12
SG 17 73,76 (52,26-95,26) 0,36 (-21,14-21,86) %,19,32-17,33) 78.40
Mar Chiquita C 14 60.06 (52,21-67,08) 1,51 (-5,9243 3,74 (-3,69-11,17) 69.71
B 14 71,17 (18,78-123,56) 0,25 (-52,14-52,64) 4;47,98-56,80) 68.41
Bahia Blanca - 11 69,33 (16,52-118,09) 0,29 (-56,198) 0,41 (-50,37-51,19) 70.22
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Tabla I1.6: Comparaciéon de los parametros de crecitnidel modelo Logistico entre estuarios y
sitios (SG = San Gabriel. C = CELPA. B = Boca) dewle la laguna de Mar Chiquita,

mediante andlisis de maxima verosimilitud.

Estuarios/sitios comparados

Parametros compsara
oy = Leop k= k b = to
X2 valor-p x2 valor-p X2 valor-p
San Clemente-Mar Chiquita 20,75 <0.001 8,29 <0,01 3,04 0,08
San Clemente-Bahia Blanca 0,19 0,66 1,67 0,19 9,89 <0,01
Mar Chiquita-Bahia Blanca 3,92 0,047 11,68 < 0,001 14,73 < 0,001
SG-C 21,18 <0.001 12,69 <0.001 3,84 0,049
SG-B 0,16 0,68 1,17 0,28 0,78 0,38
C-B 11,36 <0.001 17,06 <0.001 1,89 0,17
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Tabla I.7: Regresiones entre Tasa Absoluta de Qrento (TAC) y largo inicial del
transplante (ki) para todos los grupos de almejas transplantadosdenada al origen. b:
pendiente. *: Diferencias entre “a” para ese slgarigen. Los valores resaltados indican
diferencias entre “b” para ese sitio de origen.

Sitio de origenSitio de desting F valor-p R a b

San Gabriel | San Gabriel 74 < 0,001 0,75 0,17 031,0
CELPA 16 < 0,001 0,44 0,14 -0,0026
Boca 9 <0,01 0,37 0,24*  -0,0046

CELPA San Gabriel 119 < 0,001 0,80 0,28 -0,0053
CELPA 74 < 0,001 0,50 0,17 -0,0032
Boca 21 < 0,001 0,54 0,21 -0,0045

Boca San Gabriel 65 <0,001 0,59 0,16 -0,0024
CELPA 157 < 0,001 0,70 0,23 -0,0046
Boca 12 0,03 0,46 0,28*  -0,0055
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Figura I.1: Fotografia del método de marcado @tiliz para recapturar y medir el

crecimiento valvar de las almejas luego de expeariasede transplante.
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Figura I.7: Relaciones lineales entre largo y d#das almejas para cada estuario.
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Capitulo Il

Relacion entr&partina alterniflora'y densidad y

crecimiento de la almejBagelus plebeius
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RESUMEN

Los organismos que generan estructuras epibengdodrao las plantas de
marisma, a través de sus efectos como ingenieresadgstemas pueden jugar roles
claves en el funcionamiento del habitat. Se salkdapiespecies intermareales de platas
del génerdyartina modifican las caracteristicas del flujo de agukelysedimento
afectando a los organismos infaunales con los geeisten. La almeja navajagelus
plebeius habita el amplio rango de planicies de marea (Ragsmas d&partina (M)
de la costa atlantica americana. A través de ne@sir experimentos de campo
llevados a cabo en el estuario de Bahia BlancasenCapitulo se evaluaron los efectos
de Spartina alterniflora como ingeniero de ecosistemas (debidos a cambilzse
caracteristicas del sedimento y la columna de agplak el indice de condicion (IC) y
crecimiento valvar dé. plebeius. Las comparaciones de los parametros del sedimento
indicaron que éste es mas facilmente erosionabl\ gne en P, mientras que en esta
altima el sedimento es mas cohesivo. Sumado alagdsponibilidad de alimento para
las almejas (es decir, la materia organica pagdaitotal en la columna de agua)
mostré mayores valores en P. Los muestreos pohkle® mostraron mayor IC de las
almejas y menor relacion largo-alto en M, que edriPexperimento de trasplante
mostro una tendencia hacia valores mayores de @ eientras un mayor crecimiento
valvar se encontr6é en P y esto, sumado a lo antegjoresentaria un desacople entre el
crecimiento somatico y valvar con una influenciaifiea deS. alterniflora sobre el IC
de las almejas. Los resultados de otros dos expetoa de campo donde se manipuld
la presencia de la planta, tanto aérea como séhtay sugieren que el mayor IC en M
no seria debido a los cambios estructurales geoefaat la presencia de la planta en si,
aungue una hipotética mejor calidad del alimemdygar de cantidad de alimento)

dentro de M podria estar implicada.
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INTRODUCCION

Las estructuras creadas por los ingenieros destenss son diversas en
dimensién y composicidn, y sus propiedades fissstén funcionalmente relacionadas a
sus efectos. Estos efectos pueden ser mas utillemsederados como la modificacion
de las condiciones abidticas (Jones et al. 201®edia manera, un cambio abidtico y la
consecuente respuesta de los organismos del engsrebresultado de una estructura
interactuando con la energia cinética y los mdesridentro del medio (Gutiérrez e
Iribarne 2004, Jones et al. 2010). Los ingeniemsabsistemas que modifican por
ejemplo, las corrientes, los sélidos en suspersios sedimentos, suelen tener un
importante efecto sobre otros organismos ya qus ementos integran recursos
claves (Por ej. espacio, nutrientes, presas) paiesarrollo de ciertas especies dentro
de un habitat particular (Jones et al. 1997).

En el caso del ambiente bentonico de fondos blahaasgenieria de ecosistemas
puede al menos igualar en importancia a las interaes troficas, estando ambas
ligadas y afectadas por el ambiente fisico (Red2P Este es el caso de los
organismos que producen estructuras epibentorao&s animales (Por ej. poliquetos
tubicolas, Schwindt et al. 2004) como vegetales éP@lantas de marisma, Bouma et
al. 2007). Entre las plantas de maris@mrtina alterniflora es bien conocida por
generar cambios tanto en las caracteristicasujelde agua (Por ej. Leonard y Luther
1995) como de los sedimentos (Por ej. Leonard kenut 995, Yang et al. 2008). Estos
cambios abio6ticos generan modificaciones en lasctenisticas bidticas del bentos en
las marismas (Por ej. Rader 1984, Neira et al. G0fque existen intentos de
generalizar el efecto dgpartina spp. sobre las caracteristicas fisicas (Reise 3002)
bidticas (Bertness et al. 2000) del habitat, estestos dependen en gran medida de la

morfologia (Van Hulzen et al. 2007) y la distributiocal de las plantas (Leonard y
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Luther 1995). Por otra parte las caracteristicealés del flujo de agua son también
relevantes y generan diferentes patrones de caenbebsedimento cuando dicho flujo
interactla con las plantas (Bouma et al. 2007 hé&uo, puede encontrarse tanto
erosion como sedimentacion dependiendo de la damohsgliel plantas y de las
caracteristicas del flujo de agua (Bouma et al7208demas, la fauna bentdnica ha
presentado tanto respuestas positivas como negatilgapresencia de las plantas
(Whaley y Minello 2002, Neira et al. 2005). Entosices una combinacion de factores
la que determinara el efecto de la presencia dgldasas sobre el medio abibtico y sus
consecuencias sobre los organismos, haciendoaenestera que los resultados de los
efectos de la ingenieria de ecosistemas sean deptegidel contexto.

Aquellas variables potencialmente modificadasSpartina alterniflora, como las
caracteristicas del sedimento (Por ej. Vincent. f®®4, Azouzi et al. 2002), las
condiciones hidroldgicas (Por ej. Grizzle y Mori@#B89, Saxby 2002, Steffani y Branch
2003) y consecuentemente la disponibilidad de afimen suspension (Por ej. Nakaoka
1992, Rebelo et al. 2005), afectan la distribugi@h crecimiento de los bivalvos
bentonicos. Por otro lado, sus densidades puedelifeeentes en los intermareales
vegetados y desnudos, como ocurre en la Bahiardedma (sur de Brasil 25°15°S,
48°40°0), un estuario de relativamente alta enelgiae la densidad de los distintos
bivalvos aumenta (Por é\nomalocardia brasiliana) o disminuye (Por el.ucina
pectinata) en relacion a la presencia de vegetacion (da &uaha y Guiss 1991).
Ademas, se ha probado experimentalmentespaeina alterniflora afecta tanto
positivamente (Por eMercenaria mercenaria, Irlandi y Peterson 1991) como
negativamente (Por dylacoma petalum, Brusati y Grosholz 2007) el crecimiento de
bivalvos bentonicos estuariales. En ambos casefeetio es debido a interacciones

indirectas mediadas por distintos cambios en lexcteristicas fisicas generados por la
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presencia de las plantas. De manera que los sfdetlas plantas, como ingenieras de
ecosistemas, sobre los bivalvos son también depetedi del contexto y, por lo descrito
anteriormente, son frecuentemente especie-especific

La almeja navajdagelus plebeius vive enterrada en cuevas permanentes tanto en
planicies de marea no vegetadas (Holland y Deaii)X®mo en marismas @partina
spp. (Teal 1962) con sedimentos cohesivos limoes@n Las paredes de la cueva
estan compuestas por sedimentos con las mismasdezésticas del sedimento
circundante y no estan delineadas por mucus perolamamente distinguibles debido a
su naturaleza compacta (Gutiérrez e Iribarne 2084 sido sugerido que para mantener
Su cueva como una estructura permanénpiebeius ejerce presion contra las paredes
de la misma mediante la apertura de las valvas ynlwvimientos verticales, ya que el
sedimento superficial colapsa constantemente ddetta cueva y ademas esto se ve
afectado por el trasporte superficial de sedimpntdas mareas (Gutierrez e Iribarne
2004). El limo y la arcilla incrementarian la edidad de las cuevas y los tubos de los
sifones, por lo que un mayor contenido de ambas sadimento implicaria un menor
gasto de energia en el mantenimiento de las cuPeasecho, se han encontrado altas
densidades de almejas en areas caracterizadas paywr contenido de limo, arcilla'y
materia organicéGutiérrez e Iribarne 1998), como asi también sespartado que
aquellas zonas de sedimentos con un alto conteei@dena y bajo contenido de limo y
arcilla no son habitadas por estas almejas (HoNaDdan 1977). Por esto, cambios en
el sedimento debido a la presenciegdartina spp. en el intermareal podrian ser de gran
importancia para el asentamiento y/o mantenimidattas cuevas de estas almejas y
por ende tener efectos sobre la disponibilidactcalivacion de energia para el

crecimiento de las mismas.
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Por otra parte, las microalgas bentonicas (unaisi@sncipales fuentes de
alimentacion, Botto et al. 2005) sulen ser méas dbanotes dentro de las marismas
(Janousek 2009) y su resuspension constituye uortarge aporte al material en
suspension en la columna de agua (De Jonge y Beug€l03) y por ende a la
disponibilidad de alimento para los organismosdibres. Tal como en otros filtradores
(ver Dame 1996) una mayor disponibilidad de aliraent la columna de agua (es decir,
contenido de materia organica) ha mostrado unaaxsée positiva con el crecimiento
de estas almejas (Abrah&o et al. 2010). Sin embeaogao se dijo antes el alcance y la
direccion de los efectos de las plantas de marsmalependientes del contexto y
particulares de cada sitio por lo que el resulfatd puede ser positivo 0 negativo.
Entonces, los cambios en cantidad y/o composiadmdterial en suspension
generados por la presencia de las plantas de nzat&nbién pueden ser relevantes
para la disponibilidad o localizacion de energi&skas almejas.

En este contexto, dado que la presencigodetina alterniflora en el intermareal
genera cambios en las caracteristicas del sedingatgda columna de agua, la
hipotesis que se planted es que las almejas pagser@nor densidad, crecimiento
valvar e indice de condicion en el area vegetaddelel contenido de limo y arcilla del
sedimento es menor implicando un mayor gasto etieogen la construccion y

mantencion de las cuevas, y/o la disponibilidadlaeento es menor.

MATERIALES Y METODOS
Los muestreos y experimentos de este Capituloriuggearrollados entre octubre
de 2007 y julio de 2010 en la seccion media exteleb canal principal del estuario de

Bahia Blanca (ver Area de estudio). En este sitjgldnicie de marea cubre
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aproximadamente 6 Kindonde la marisma d@artina alterniflora forma una franja de

alrededor de 150 m de ancho (Pratolongo et al.)2009

Caracteristicas del habitat en la planicie de mataanarisma.

Para evaluar las caracteristicas fisicas de lasgsal5 cuadrados de 40 cm de lado,
separados 10 m unos de otros, fueron selecciom@aar dentro de la marisma (de
aqui en adelante M) y el numero de tallos en cadeade ellos fue contado (densidad de
tallos, N° n¥). Adicionalmente, se tomé al azar y se midi6 (jsiéo + 0,1 cm) la altura
total de un tallo dentro de cada cuadrado paratimacion de la altura media de los
mismos.

Para comparar la distribucion del tamafio de grahsetimento entre la planicie de
marea (de aqui en adelante P) y M, cinco cilindesedimento (5 cm de diametro y 20
cm de profundidad) fueron extraidos al azar en s#ia Las muestras de sedimento
fueron tamizadas en humedo a través de 6 tamicalsuare: 2; 1; 0,5; 0,25; 0,125;
0,063 mm; también la fraccion < 0,063 mm fue pnesdg. El material retenido en cada
tamiz fue secado a 80° C hasta peso constantasijpret 0,01 g). El porcentaje de
arena (fraccion <1y > 0,063 mm) y de limo y dacffraccion < 0,063 mm) fue
determinado para cada muestra. La hipotesis nulaltdede diferencia en el porcentaje
medio de arena, asi como de limo y arcilla entress{P y M) fue evaluada con un test
de t corregido {t aproximacion de Welch, Zar 1999).

De manera de evaluar si el contenido de agua (&gda en el sedimento), el
contenido de materia organica del sedimento (M{@)densidad (g i) son diferentes
entre P y M, 10 muestras de 20%mfe sedimento fueron tomadas al azar en cada sitio.
El sedimento fue pesado en himedo y luego sec8@® @ hasta peso constante, la

diferencia entre el primer y el segundo pesajeuagla para estimar el porcentaje de
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agua en la muestra (contenido de agua). Luegmtueerado en mufla a 450° C durante
8 horas y pesado nuevamente (precision + 0,01agiliferencia entre el peso seco y el
peso seco libre de cenizas fue usada para estif@atdvtada muestra. Adicionalmente,
el peso seco de sedimento fue divido por el voludeeta muestra (20 cihpara

estimar la densidad. Las hipoétesis nulas de noettitéa en contenido medio de agua,
MO media y densidad media entre P y M fueron evisanediante test de(EZar

1999).

Por su parte la penetrabilidad y la torsién deirsedto fueron comparadas entre P
y M. Para ello se realizaron 15 mediciones en s#ttade la fuerza necesaria para
penetrar el sedimento con un penetrémetro de cgprpoision + 0,01 kg cif) y 10
mediciones de la fuerza de torsion necesaria matarel sedimento con un torsiometro
(precision 0,01 kg cif). Todas las muestras fueron distribuidas al az@paradas
como minimo 10 m una de otra. Las hipotesis nutafsliia de diferencia en la
penetrabilidad media y en la torsion media entressfueron evaluadas mediante test
de t (Zar 1999).

Para evaluar si la cantidad de sedimento que sgpimata como carga de fondo
difiere entre P y M, 10 trampas de sedimento mastitubulares fueron emplazadas en
cada sitio (siguiendo a Emerson y Grant 1991).rhssnas consistieron en un tubo de
PVC (3 cm de diametro, 40 cm de largo) insertadel sedimento de manera que el
extremo abierto quedara nivelado con la supertielenismo, con otro tubo de PVC
mas pequefio (2,5 cm de diametro, 40 cm de largr@dimcido dentro del primero para
colectar el sedimento trasportado en la supeifier@dnica. Todas las trampas fueron
emplazadas durante la marea baja y llenadas ca@nliagpia para evitar el llenado
repentino por la corriente de marea (ver Emers@Gmant 1991, Botto et al. 2006). El

sedimento retenido en las trampas fue colectadmlde un ciclo de marea (es decir 12
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horas) y el muestreo fue repetido mensualmente emrzo y junio de 2010. El
sedimento contenido en las trampas fue secado@ B@Sta peso constante (precision +
0,01 g). Para cada fecha de muestreo, la hipadtaksde no diferencia en la masa
media de sedimento transportado entre sitios fakiada mediante test dgZar

1999).

Por otra parte, el contenido de materia organicacpéada en la columna de agua
(de aqui en adelante MOP, expresada cor) fé comparado entre P y M. Para ello,
10 muestras de agua fueron tomadas en cada sitediatamente después de que estos
eran inundados por la marea y procesadas com@iedegn el Capitulo | para medir
esta misma variable. Dado que estas son areasimamidas (ver Pratolongo et al.
2010) este muestreo fue repetido aproximadamenteadera mensual entre julio y
noviembre de 2009 y entre marzo y mayo 2010. Rata fecha de muestreo, la
hipoétesis nula de no diferencia en la MOP medigeesitios fue evaluada mediante test

de t (Zar 1999).

Comparacion de caracteristicas poblacionaleEade us plebeius entre P y M.

De manera de comparar la densidad de las almdjasRey M, nueve unidades de
muestreo de 40 cm de lado y 70 cm de profundidaci¢ma profundidad registrada
paraTagelus plebeius, Abrahdo et al. 2010) separadas como minimo 10as de otras
fueron excavadas en cada sitio y todas las alrpegaentes en ellas fueron contadas. La
densidad de almejas fue expresada como alméfasarhipétesis nula de falta de
diferencia en la densidad media de almejas enyr&éMRPue evaluada mediante un test de
tc (Zar 1999).

Para comparar las relaciones morfométricas y éénde condicion (IC) de las

almejas entre P y M, un muestreo aleatorio de alsngie aqui en adelante referido
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como 1° muestreo) fue llevado a cabo en ambos sitimismo tiempo. Ciento
diecinueve almejas fueron extraidas al azar ed®6yen M entre septiembre y octubre
de 2007. Todos los individuos fueron medidos egdaalvar (L) y alto valvar (A). La
distribucion de frecuencia de tallas (L) fue conayiarentre sitios con un test de
Kolmogorov-Smirnov (Zar 1999). La relacion entrey A de las almejas fue evaluada
usando un modelo de regresion lineal simple, ydusgmparada entre P y M mediante
analisis de ANCOVA con el A como covariable. Preaieste ultimo analisis se evaluo
la igualdad de pendientes entre las rectas (relafib) de ambos sitios (Zar 1999).

El IC de cada almeja fue calculado como se exgitél Capitulo I. La hipotesis
nula de falta de diferencia en el IC medio entiiesiue evaluada mediante test gde t
(Zar 1999). Dado que el IC mostro diferencias esities en el 1° muestreo (ver
Resultados), tres muestreos adicionales (de acadelante referidos como 2°, 3°y 4°
muestreo) fueron llevados a cabo entre julio d©30Marzo de 2010 de manera de
evaluar si las citadas diferencias se mantenieavag del tiempo. En cada muestreo
adicional se extrajeron aproximadamente 30 alntgasada sitio que fueron llevadas al
laboratorio donde fueron medidas y el IC fue cadal La hipotesis nula de no
diferencia en el IC medio entre sitios, para cadastreo, fue evaluada mediante test de

tc (Zar 1999).

Experimentos de campo evaluando el efect8pdetina alterniflora sobre el

crecimiento valvar e IC dE&agelus plebeius

Para determinar §partina alterniflora afecta el crecimiento de las almejas, se
realizé un experimento de transplante desde P MadiZzomo se menciond en la
Introduccion generallagel us plebeius constituye una de las principales fuentes de

alimentacion del ostrero americardagématopus palliatus, Bachmann y Martinez

64



1999) y por otro lado se ve afectada negativamamtel cangrejo cavaddeohelice
granulata (Lomovasky et al. 2006); por lo que de manerardéeger las almejas de la
depredacion por parte de los ostreros y del atdgues cangrejos, en este experimento
se usaron cajas cuadradas de cerramiento plas@am{ de lado, 1 cm de malla). Diez
cajas fueron establecidas al azar en M constituyehttatamiento “transplante” y otras
10 en P correspondiendo al tratamiento “contrdralesplante”. Ochenta almejas
fueron extraidas de la planicie, medidas en L ycadas con un namero plastico (ver
Capitulo 1, Fig. 1.1) para luego ser identificad@satro de estas almejas de entre 45,16
y 50,87 mm de L fueron colocadas en hoyos heche$ sgdimento dentro de cada caja
correspondiente a los tratamientos “transplant&optrol de transplante”. Debido a la
imposibilidad de realizar controles de artefact@yea no podria evitarse la depredacion
de almejas dentro de ellos, previo a la finalizadél experimento se realizaron
muestreos dentro y fuera de las cajas abarcandadasteristicas fisicas del habitat
previamente evaluadas en la comparacion entre sitas muestras tanto de sedimento
como de la columna de agua fueron tomadas y proass®mmo se explicd antes.
Luego, las hipotesis nulas de falta de diferencialgorcentaje medio de arena asi
como de limo y arcilla, MO media y MOP media emteaitro y fuera de las cajas fueron
evaluadas separadamente para cada tratamientos@ftaate” y “control de

transplante”) mediantg (Zar 1999). Al final del experimento, transcursdb3 meses, 6
cajas de tratamiento “transplante” y 4 cajas deatniento “control de transplante”
fueron recuperadas sumando un total de 19 alnegazibles fueron llevadas al
laboratorio. EI L final y el IC, calculado como describid previamente, fueron
determinados para cada almeja. El incremento endada almeja fue calculado y su
relacion con el L inicial fue evaluada mediante alod de regresion simple. Estas dos

variables (ver Resultados) no mostraron relacidgrigpque el incremento medio pudo
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ser usado en los analisis estadisticos subsigsieb#elo que se recuperd un nimero no
balanceado de cajas y almejas, se corroboro gegisiban diferencias entre réplicas
(cajas, ver Tabla Il.1) dentro de cada tratami€ftitansplante” y “control de
transplante”) mediante analisis de ANOVA y lueg@ageuparon los datos dentro de
cada tratamiento. Entonces, las hipotesis nulamdkferencia en el IC medio, asi
como en el incremento valvar medio entre los traatas “transplante” y “control de
transplante” fueron evaluadas mediante test (#ar 1999).

Para discriminar el efecto de las raices y leepaétea de las plantas, dos
experimentos de campo adicionales fueron llevadimba. El primer experimento (de
aqui en adelantexperimento 1) fue disefiado para evaluar el efecto de la @antea de
la planta. El mismo consistié en 18 unidades erpamtales (UE) de 100Tque fueron
delimitadas en la marisma y estuvo constituido3watamientos. En 6 UE todos los
tallos deSpartina alterniflora (parte aérea) fueron removidos constituyendo el
tratamiento “podado”. En otras 6 UE sOlo se camsiiire ellas para ser usadas como
“control de podado”, ya que al extraer los talkr®bién se genera disturbio al caminar
sobre la superficie del sedimento lo cual puedertan efectger se sobre las almejas y
por ende es necesario diferenciar ambos disturb&ss6 UE restantes no fueron
modificadas de manera de ser utilizadas como “obnatural’. Nueve meses mas
tarde, 5 almejas de entre 48,18 y 67,02 mm de lofuextraidas del centro de cada UE,
llevadas al laboratorio y el IC fue calculado coseadescribié anteriormente.

El segundo experimento (de aqui en adelBrperimento 2) fue disefiado para
evaluar el efecto de las raices3partina alterniflora. Un total de 20 UE de 17n
constituyendo 4 tratamientos, fueron localizadazal en la marisma, en los primeros
5 m contiguos al limite planicie-marisma en diréaca tierra. En 5 UE todas las plantas

(con el sedimento asociado) fueron completamemevias con una pala. Los
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cuadrados resultantes fueron llenandose naturatndensedimento y un mes mas tarde,
cuando estuvieron totalmente llenos, imitacionesli¢allos deS. alterniflora fueron
puestas sobre cada cuadrado constituyendo el teatanfimitacion”. Las imitaciones
consistieron en pasto plastico flexible de alredel@20 cm de alto y aproximadamente
0,5 cm de diametro, es decir imitando la estruatieran tallo d&partina en esta
marisma. Estas imitaciones fueron adheridas, resgetla densidad natural de tallos,
con masilla epoxi (su uso e inocuidad han sido em@nte probados, por ej. Bazterrica
et al. 2007) a una malla de cerramiento plastiget@al sedimento mediante estacas.
De esta manera no hubo material vegetal subtermeste tratamiento. En otras 5 UE
se genero disturbio enterrando una pala 30 cmaldetrsedimento y moviéndola de
lado a lado. Este disturbio fue hecho cada 5 crniralele cada UE pero las plantas
fueron dejadas en su lugar de manera de conditiratamiento “control de remocion”.
En otras 5 UE solo la malla de cerramiento plage&esujeté al sedimento como
“control de las imitaciones” y finalmente las reg&s 5 UE fueron dejadas intactas y
usadas como “control natural”. Ochenta almejasntie&l4,08 y 68,68 mm de L fueron
extraidas de la marisma, marcadas como se expliebexperimento de transplante, y
4 de ellas fueron dispuestas en cada UE. Cincosme&s tarde todas las almejas que
sobrevivieron en el experimento fueron recupergdivadas al laboratorio donde el
IC fue calculado como se explico antes.

Para ambogxperimento 1y 2, la hipétesis nula de falta de diferencia en el IC
medio de las almejas entre tratamientos (factoy ijUE (factor aleatorio, anidado en
los tratamientos) fue evaluada usando un modefN{@VA anidado siguiendo a

Underwood (1997).
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RESULTADOS

Caracteristicas del habitat en la planicie de mataanarisma

La densidad media de tallos en la marisma fue @e&s n¥ (Desvio estandard =
114), con una altura media de 17,52 (5,99) cmn8eregr6 mayor porcentaje de arena
en M y mayor porcentaje de limo y arcilla en Pmb&n la MO y el contenido de agua
mostraron diferencias entre sitios siendo mayd? ementras que la densidad del
sedimento fue mayor en la M. La fuerza necesarma jpanetrar el sedimento asi como
la torsion indicaron que el sedimento es mas fasibm penetrable en P. La masa de
sedimento transportado mostro diferencias entiessn tres de las cuatro fechas de
muestreo siendo siempre mayor en M que en P (Fly. La MOP media mostré
diferencias en cuatro de las seis fechas de moestedas cuales la mayoria (3 de ellas)
mostraron mayores valores en P que en M (Fig. IL@} resultados estadisticos para
todas las comparaciones de las caracteristicas @aseriptas estan resumidos en la

Tabla 1l.2.

Comparacion de caracteristicas poblacionaleEade us plebeius entre P y M.

La densidad media de almejas fue mayor en P qi# (elensidad media (DE): P =
10 (5,3); M = 4 (4,4) almejas gl = 16; t = 2,59; p = 0,02). La distribucién de
frecuencias de talla no mostro diferencias enti@ss{Dnax= 0,127; p = 0,14; Fig. 11.3).
El Ly el A de las almejas mostraron relacionesdias en ambos sitios (gl =116 y 121;
F =903y 1101; p <0,0001; P y M respectivamerita)comparacion de pendientes no
mostré diferencias entre sitios (gl = 237; F = 1€ 0,22), siendo el valor del
intercepto mayor para P que para M (intercepto:1£33; M = 0,21; gl = 238; F =

14,37; p < 0,001; Fig. 1.4) indicando que paramismo alto las las valvas son mas
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largas en P. EIl IC fue en todos los muestreos matydi que en P (Tabla 1.3, Fig.

I1.5).

Experimentos de campo evaluando el efect8oaetina alterniflora sobre el

crecimiento valvar e IC de&agelus plebeius

La comparacion de caracteristicas fisicas (porfedgarena, limo y arcilla, MO y
MOP) entre el interior y el exterior de las cajasekperimento de transplante en el
tratamiento “transplante” mostré que no existe feate de la caja en ninguna de las
variables analizadas (Tabla 11.4). Por su partelératamiento “control de transplante”
solo se encontro un efecto del artefacto sobrpdosentajes de arena y de limo y arcilla
que fue mas bajo y mas alto respectivamente ddettas cajas (Tabla 11.4). No se
encontro relacion entre el L inicial y el incremeen L valvar de las almejas en ambos
tratamientos (gl =8y 7; F=2,11y 0,13; p = Oyl®73; para “transplante” y “control
de transplante”, respectivamente). El incrementdionen L valvar fue menor en el
“transplante” que en el “control de transplantdatghsplante” = 2,80 (1,75) mm,
“control de transplante” = 4,69 (1,16); gl = 145t2,74; p = 0,0139; Fig. 11.6). EI IC de
las almejas no mostré diferencias entre tratamsefi@® medio (DE): 0,0063 (0,001); gl
=17;t=-0,49; p = 0,63). Sin embargo, el poder estmdiste este analisis es solo del
7 % (t = 2,11; Power analysis = 0,076) por lo qued relevanca la tendencia hacia
valores mayores en M (Fig. I1.7) apoyando el pagdoontrado en los muestreos.

El IC medio no mostré diferencias entre tratamismtioentre UE tanto en el
Experimento 1 (IC medio (SD): 0,00395 (0,0021)) como eterberimento 2 (0,00407
(0,0028)). Los datos estadisticos para ambos erpatos estan resumidos en la Tabla

l.5.
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DISCUSION

En cuanto a las caracteristicas fisicas del sedorssnencontré6 mayor porcentaje de
arena, mayor densidad y transporte superficiabdarento en las areas cubiertas por
Soartina alterniflora (M). Sin embargo, un mayor porcentaje de limogjllar, de MO y
mayor contenido de agua fueron encontrados eratagi¢ de marea no vegetada (P),
donde las fuerzas necesarias tanto para penetrar gara cortar el sedimento indicaron
gue éste es mas cohesivo. La disponibilidad desalion(es decir, MOP
inmediatamente después de la inundacion) fue eerglemayor sobre P. La almeja
navajaTagelus plebeius mostré una menor densidad poblacional, mayor éndéc
condicion (IC) y menor relacion L-A valvar en M gele P. Todos los muestreos
indicarian entonces un efecto positivoSlalterniflora sobre el IC de las almejas y la
tendencia hacia valores mayores de IC en las adnrgjsplantadas a la M apoya esta
relacion. Por su parte, los otros dos experimeteosampo donde se manipuld la
presencia de la estructura aérea y subterranees gidaintas, sugirieron que este efecto
sobre el IC de las almejas no se explica como sulteelo de los cambios estructurales
directos generados por la presencia de las plabtasrespecto al crecimiento en L
valvar se evidencio un efecto del cambio de ambientel experimento de transplante
mostrando valores menores dentro de la M, lo coiatte con la menor relacion L-A
encontrada en este sitio.

El hecho de que haya una mayor proporcion de limcila, de MO y contenido de
agua en el sedimento en P; asi como una mayor giopale arena, densidad y
transporte de sedimento en M, indicaria que al menperficialmente el sedimento es
mas erodable (Grabowsky et al. 2011) en M que &s#®.es porque el limo, la arcilla
y la MO aumentan el umbral de erosion, es de@nkxrgia necesaria para iniciar la

erosion. Mientras que la arena, la cual esta tipécde asociada a una mayor densidad,
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tiene un menor umbral de erosi@nsu Grabowsky et al. 2011) lo que a menudo
resulta en una correlacion positiva entre densydaasion (Por ej. Gerbersdorf et al.
2005). Ademas, los sedimentos con menos del 2 BQlecomo es el caso de M, son
generalmente considerados como erodables (Mord2i).2Bn general se le atribuye a
las plantas de marisma el efecto de favorecerdangamtacion, sobre todo de particulas
de pequefio tamafio como son el limo y la arcillaggk2002). Aunque la combinacién
de caracteristicas del sedimento descripta mdsaarantradice dicha generalizacion,
concuerda con un estudio previo llevado a caba emdma area de estudio (Pratolongo
et al. 2010). En ese trabajo se mostré que lasgdale esta marisma no atenuaron la
velocidad de la corriente ni las olas y por ellooearrié deposicion de sedimento
dentro de la marisma sino que hubo una pequef@erdatolongo et al. 2010). La
forma cilindrica de los tallos puede contribuingtoduccion de remolinos a pequefia
escala, y consecuentemente una mayor turbulenoiadNy Jumars 1984). Estos
remolinos durante su formacion pueden llevar adaién del sedimento cuando la
densidad de tallos es baja (Nowell y Jumars 198dnard y Luther 1995, Bouma et al.
2009). Por ejemplo, en experimentos de flujo bajodaciones de laboratorio, con
velocidad de corriente similar a la reportada [esta sitio de estudio (35 cr, sver
Cuadrado et al. 2003), densidadeSp&rtina entre 200 y 800 tallos frgeneran
erosion del sedimento, mientras que densidadesnemyal 500 tallos fproducen
sedimentaciéon (Bouma et al. 2009). Entonces, kiloligién de grano del sedimento (y
su contenido de agua, densidad y MO asociados) ot el transporte superficial de
sedimento encontrados en M podrian ser explicadogaja densidad de tallos (267
tallos m?, ver Resultados) dgpartina alterniflora observada en esta area de estudio.
Los sedimentos facilmente erodables estan reladoma una baja densidad

poblacional de los bivalvos sésiles (Dame 1996)h&=ho, hay menores densidades de
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Tagelus plebeius en sedimentos con mayor contenido de arena targstaarios de
Norteamérica (Holland y Dean 1977) como de Sudaaé@utiérrez e Iribarne 1998).
En concordancia con ello, la densidad de almegs$enos de la mitad en M que en P
en esta area de estudio. El umbral de erosionfetipkedel sedimento y por ende la
cantidad de sedimento transportado sobre la samedél mismo pueden estar
relacionados a la densidad poblacional de los Wgabentonicos debido a que una
mayor erosion y transporte pueden generar 1) ciomgis desfavorables para el
asentamiento de las larvas o 2) resuspension @hidliy Heck 2001) y enterramiento de
las larvas que habian logrado asentarse (Dame.1286¢jemplo, en la almejdya
arenaria los reclutas recién asentados son transportaldosiao de la superficie del
sedimento junto con el sedimento transportadoyédb esta relacionado con una menor
densidad de almejas (Emerson y Grant 1991). Enspetenayor transporte de
sedimento encontrado en M (este Capitulo) podtiaazda menor densidad de almejas
encontrada en este sitio, al menos si las nuewasad asentadas se localizan cerca de
la superficie del sedimento como lo sugiere lagmem de reclutas en los orificios de
los sifones de las almejas adultas (B. Lomovaskyunicacion personal) y la
correlacion existente entre talla de las almejaspyofundidad de enterramiento
(Iribarne et al. 1998).

Las relaciones morfométricas de las almejas mastrque éstas son
proporcionalmente mas largas en P, mientras queayor IC de las mismas fue
encontrado en M indicando un mejor crecimiento smo&n este sitio. Este patron,
gue ademas es consistente temporalmente, indicla guesencia de las plantas afecta
el crecimiento de las almejas. Ademas, esta ralaci consecuente desacople del
crecimiento valvar y soméatico entre sitios de nmeestue parcialmente confirmado en

el experimento de transplante donde se encontréemdancia hacia valores de IC
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mayores en la M y un mayor crecimiento valvar eSifien este experimento no conto
con un tratamiento especifico para el control deffacto utilizado (cajas), la medicion
de las caracteristicas fisicas dentro y fuera cleagi cajas permitio la interpretacion de
los resultados con cierta certidumbre. Como erarabje (ver Nowell y Jumars 1984)
solo se noto un efecto parcial de las cajas efatdaqie de marea, donde el sedimento
tuvo un mayor contenido de limo y arcilla dentroetlas aunque tanto la MO como la
MOP no fueron afectadas. Ademas, no se encontedeatos del artefacto sobre las
caracteristicas fisicas en la marisma, lo cual gi€riatribuir las diferencias encontradas
en el crecimiento de las almejas a la presencBpaina alterniflora. Las almejas que
se mantuvieron en P (control de transplante) mmstran mayor crecimiento valvar
que aquellas habitando M durante un afio. Estaedif@s en crecimiento junto con las
encontradas para la relacion L-A en el muestredapanal pueden estar también
relacionadas con las diferencias en el sedimeatgug las valvas mas alargadas son
tipicas de los bivalvos habitando sedimentos mhsesivos (Eagar 1978, Abrah&o et al.
2010), como es el caso en P, dado que facilitenteframiento (Stanley 1970).
Ademas, esto coincide con resultados previos paaliriejaVlya arenaria donde se ha
demostrado experimentalmente que el crecimientargo valvar es mas rapido en
sedimentos mas finos que en sedimentos grueso{Neidu 1982). Entonces, en
este contexto los efectos de ingenieria ecosistésaibre el sedimento generadosfor
alterniflora estarian influenciando el crecimiento valvardgelus plebeius.

Por otra parte el IC de las almejas fue consistemies muestreos poblacionales
siendo siempre mas alto en M y mostré una tenddvaaiea valores mayores también en
M en el experimento de transplante. Las variaci@mesl IC son frecuentemente
asociadas con la disponibilidad de alimento, eg damayor disponibilidad de alimento

mejor estado del tejido somatico (Por ej. Rebekl.e2005). Sin embargo, en esta area
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de estudio se encontr6 en general una mayor disifidad de alimento (es decir MOP)
en P que en M, con cierta variabilidad mensuaj@dli que en otros estuarios de la
region (Por ej. Martinetto et al. 2007). Entonastp estaria indicando que la cantidad
de alimento por si sola no explica las difereneidse almejas de ambos habitats. No
obstante, la calidad del alimento en cuanto a sposicion, es decir si es detrito
muerto o fitoplancton/microfitobentos resuspendmtopablemente este implicada. Las
diferencias en la calidad del alimento (en lugaladeantidad) alteran el potencial
reproductivo, la mortalidad y el IC de los bival(@or ej. Grizzle y Morin 1989,
Marsden 2004) y esto aplica especialmente a lmadidres dado que usan tanto
fitoplancton/microfitobentos fresco como materigéamica particulada (substrato
muerto) para su nutricion (Dame 1996). En genedigte una correlacion positiva entre
la concentracion de clorofiey el IC de los bivalvos, mientras que se adjudicdnuy
pequefio valor nutricional para la materia orgamcrta (Por ej. Rheault y Rice 1996,
Petersen et al. 1997, Marsden 2004). En cuaiitmel us plebeius el fitoplancton y las
microalgas bentdnicas resuspendidas en la columaguh constituyen su fuente de
alimentacion (Botto et al. 2005). Por otro ladosabe que la biomasa de microalgas
bentonicas puede alcanzar mayores valores dentos garches vegetados
independientemente de las caracteristicas fiselasedimento (Janousek 2009) y que el
aporte de éstas al material en suspension endeoal de agua puede ser muy
importante (Por ej. alrededor de 30% en el estlamsg; 53°20°'N 7°6°E, Holanda; De
Jonge y Beuselom 2003). Entonces, se podria pldategpotesis de que una mayor
biomasa de dichas microalgas en M, es decir majataxl del alimento para estas
almejas, puede ser la causa de un mejor IC dadipgduos en este sitio comparado

con P adyacente.
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El hecho de que ni las raices ni la parte aéré@pal¢ina alterniflora mostraron un
efecto sobre el IC de las almejas excluye otrabaaqones al patron inverso de
crecimiento entre P y M que involucren los camieisisucturales potencialmente
generados por la presencia de las plantas (veduntcion). No obstante, se ha
encontrado una mayor erosion superficial del sediimen el area vegetada (Pratolongo
et al. 2010) que resultaria en una menor densidadindejas en M (este estudio) tal
como fue planteado en la hipotesis de trabajoeBibargo, al contrario de dicha
hipotesis, el IC no se vio afectado negativamerdeando que el mantenimiento de las
cuevas no implica un mayor gasto energético enségiea pesar de las caracteristicas
fisicas del sedimento, 0 que éste se encuentradgadis por la hipotética mejor calidad
del alimento propuesta anteriormente en esta d@tusn general, los trabajos que
estudian el efecto de la vegetacion sobre el cienbmde los bivalvos lo hacen
considerando el crecimiento somatico (Por ej. Badog Heck 1999) o bien, y mas
frecuentemente, el crecimiento valvar (Por ej. RBeteet al. 1984, Irlandi y Peterson
1991, Brusati and Grosholz 2007). Ambas variabbesisterpretadas indistintamente
como indicadores de la eficacia biologica (= fis)ede la especie estudiada
interpretando que un mayor crecimiento, ya seaaval\somatico, indica una mejor
capacidad reproductiva (Irlandi y Peterson 1991o@wa y Heck 1999). Dado que se
encontraron ventajas diferenciales para cada tejdlo, es decir tejido somatico y
valvar, entre las areas vegetadas y desnudasdfférilbadjudicar si el efecto de la
vegetacion sobréagelus plebeius es positivo 0 negativo. Sin embargo, teniendo en
cuenta que en los filtradores el tejido somaticelegie lleva adelante toda la actividad
fisiol6gica incluyendo la reproduccion (Dame 1998)nayor IC de las almejas en M
puede ser interpretado como un resultado de meajoraticiones abidticas para el

mantenimiento del tejido somatico de las almejassta sitio y por ende una mejor

75



eficacia biologica. Por el contrario en P los indiixos parecen tener la necesidad de
destinar una mayor parte de sus reservas energptca la elongacion de la valva. En
la almejaAnadara trapezia se han encontrado, mediante muestreos y expeosjent
cambios en la localizacién de recursos debidopadsencia de vegetacion (Wright y
Gribben 2008). Estos resultados son comparablgsig/Anadara trapezia también es
un filtrador estuarial que habita planicies intereades y el sub-mareal en Australia
(Wright y Gribben 2008). Asi, una localizacion déecial del presupuesto energético
de las almejas estaria siendo determinada pora@onds fisicas del habitat, las cuales
en este caso son modificadas por la presenctalterniflora.

En conclusion, el efecto @partina alterniflora como ingeniero ecosistémico
genera cambios en las condiciones fisicas del ssdoue a su vez generarian una
menor densidad de almejas en la marisma y difeasresi su morfometria entre
habitats. Adicionalmente, el mayor IC de las almeja la marisma no seria
consecuencia de los cambios estructurales genepadds presencia en si de los tallos
o las raices de las plantas; no obstante, una radjdad del alimento en la columna de
agua dentro de la marisma podria ser la causa dejan crecimiento somatico de las

almejas en ese sitio.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla I11.1: Comparacién del incremento valvar eédgadle condicién (IC) entre
réplicas dentro de cada tratamiento del experimaéatoansplante.

Tratamiento gl F valor-p
Control Incremento valvar 5 0,64 0,56
IC 5 0,39 0,70
Transplante Incremento valvar 4 1,99 0,23
IC 4 0,01 0,95
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Tabla I.2: Comparacién de caracteristicas fisttElsedimento y materia organica
particulada media (MOP) entre sitios en las difsgefechas de muestreo. (): desvio
estandar.

Variable Fecha de muestreo Planicie  Marisma gl nvalo valor-p
Arena (%) 66,3 (3,9) 80,7 (7,3) 8 -3,9 0,005
Limo y arcilla (%) 30,8 (4,4) 18,0(7,1) 8 3,4 0,009
MO (%) 2,94 (1,71)1,38 (0,33) 9,69 -2,81 0,012
Contenido de 38,2 (6,2124,7 (1,46) 9,99 6,71 <0,001
agua (%)
Densidad (gr cif) 0,98 (0,16)1,38 (0,08) 13,06 -7,15 < 0,001
Penetrabilidad (kg ci9 0,16 (0,06)1,15 (0,32) 14,9 -11,58 < 0,001
Torsion (kg crif) 0,17 (0,06)0,41 (0,13) 12,69 -5,21 <0,001
Transporte de marzo 10 2,0(0,7) 6.9(4.3 9,5 3,530,006
sedimento () abril 10 45 (3,3) 19.5(19.3p,5 2,43 0,037
mayo 10 8,4(59) 14.8(16.511,3 1,15 0,270
junio 10 0,9 (0,7) 7.3(8.5) 9,1 2,41 0,039
MOP (g ) julio 09 0,143 0,187 18 5,25 < 0,001
(0,015) (0,022)
agosto 09 0,047 0,048 18 0,05 0,963
(0,018) (0,021)
noviembre 09 0,056 0,045 18 -3,27 0,004
(0,006) (0,009)
marzo 10 0,215 0,127 18 -7,37< 0,001
(0,026) (0,027)
abril 10 0,052 0,043 18 -16,42< 0,001
(0,002) (0,001)
mayo 10 0,111 0,102 18 -1,57 0,133

(0,016)  (0,007)
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Tabla I1.3: Comparacién de IC medio entre plan{figy marisma (M) en los muestreos

poblacionales. (): desvio estandar.

Muestreo Sitio IC medio gl valog-t  valor-p
1° M 0,00403 (0,00082) 231 44 <0,001
P 0,00379 (0,00093)
20 M 0,00385 (0,00073) 61 4,07 <0,001
P 0,00310 (0,00072)
3° M 0,00461 (0,00093) 63 2,22 0,029
P 0,00406 (0,00105)
40 M 0,00413 (0,00053) 57 4,79 <0,001
P 0,00342 (0,00061)
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Tabla I.4: Comparacion de variables fisicas edé&wetro y fuera de las cajas (efecto del
artefacto) del experimento de transplante.

Planicie Marisma
Fuente de variacion gl valor-t valor-p gl valor-§ valor-p
% arena 4,3 4,14 0,012 8 -0,25 0,810
% limo y arcilla 4.4 -4,23 0,011 8 0,18 0,863
% MO 16 -1,26 0,226 17 -0,44 0,664
MOP 7,0 2,07 0,077 17 1,86 0,080
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Tabla I1.5: Efecto de la parte aérea y las raiegpdrtina alterniflora sobre el
IC deTagelus plebeius. Los resultados del Experimento 1 y 2 son mosgadas
valores corresponden al andlisis de ANOVA anidatto= unidades
experimentales.

Experimento 1 Experimento 2
Fuente de variacion gl F valor-p gl F valor-p
Tratamiento 2 1,38 0,3 3 0,61 0,6
UE (Tratamiento) 15 0,88 0,6 16 1,05 0,4
Error 72 60
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Figura Il.1: Masa de sedimento transportado eniglay marisma en cada fecha de
muestreo. El punto medio muestra la mediana, hoisd$ de las cajas muestran los
percentiles de 25y 75 % y las barras indican &sres maximo y minimo. Letras
diferentes indican diferencias significativas emti@icie y marisma en esa fecha en

particular en orden ascendente.
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Figura I1.2: MOP en planicie y marisma en las difges fechas de muestreo. El punto
medio muestra la mediana, los limites de las cajasstran los percentiles de 25y 75 %
y las barras indican los valores méximo y minimetrés diferentes indican diferencias

significativas entre planicie y marisma en esades particular en orden ascendente.

83



Frecuencia

45
Bl Varisma

| Planicie

40

35}

30t

25}
20
157

107

5t

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75
Largo (mm)
Figura I1.3: Distribucién de frecuencias de tglbra almejas de planicie (barras

blancas) y marisma (barras negras).
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Figura I1.5: indice de condicion de las almejasasncuatro muestreos poblacionales.
El punto medio muestra la mediana, los limitesadechjas muestran los percentiles de
25y 75 % y las barras indican los valores maximnailyimo. Letras diferentes indican
diferencias entre planicie y marisma para ese magsh particular en orden

ascendente.
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Figura I1.6: Incremento valvar de las almejas leexperimento de trasplante. El punto

medio muestra la mediana, los limites de las cajasstran los percentiles de 25y 75 %
y las barras indican los valores maximo y minimetras diferentes indican diferencias

entre tratamientos en orden ascendente.
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Figura 11.7: indice de condicion de las almejaskaxperimento de trasplante. El punto
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y las barras indican los valores maximo y minimo.
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Capitulo Il

Efectos del cangrejGyrtograpsus angulatus sobre
la tasa de filtrado y el crecimiento @iagelus
plebeius
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RESUMEN

Mediante distintas actividades, como alimentacidlesplazamiento, la macrofauna
modifica las caracteristicas tanto de la supertielesedimento como de la interfase
agua-sedimento. La magnitud y la direccion de estaosios dependeran de los grupos
funcionales presentes y tendran diferentes imptiearpara otros organismos
coexistentes en la comunidad. Por ejemplo, las ficadiones en la interfase agua-
sedimento debidas a la actividad de la macrofaen&hica tendran un efecto sobre los
organismos filtradores ya que estos toman su atorsdicha interfase, y este efecto
puede ser positivo 0 negativo. En las planiciesrimareales, la almeja navdjagelus
plebeius coexiste con el cangrefyrtograpsus angulatus. Este es un consumidor
bentonico muy moévil y por ello es esperable quedpwdectar las caracteristicas de la
interfase agua-sedimento teniendo efectos sobaragas. Entonces, en este Capitulo
se evalu6, mediante experimeniositu, 1) siC. angulatus modifica la concentracion
de particulas en la interfase agua-sedimento yipde la tasa de filtrado (TF) de
plebeiusy 2) si la presencia del cangrge se afecta el crecimiento de las almejas. En
un primer experimento de inclusion/exclusion degcajos se encontré que la presencia
de éstos aumenta tanto la turbidez como la coramétr de clorofila (es decir, el
alimento para las almejas) en la interfase agusrssdo, lo cual concuerda con lo
reportado en la literatura para los consumidoresdmécos. A su vez, la TF respondio
positivamente a estos aumentos, lo cual indicaréCgangulatus no tiene un efecto
negativo sobre la TF de plebeius. Por otro lado, un segundo experimento mostré que
la presencia del cangreper se no tiene efectos sobre el crecimiento ni el IGade
almejas. Entonces, se puede concluir que, al comttal resultado que generalmente se
propone para este tipo de interaccién, los cangrgaienen efecto negativo sofire

plebeius.
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INTRODUCCION

El ensamble de especies y sus interacciones eoagnidades bentonicas se ven
frecuentemente modificados por la movilidad detmanismos y las trasformaciones
biogénicas del habitat (Por e]. Reise 2002). Mddiémalimentacion, la excrecion, el
enterramiento y la construccion de tubos y momiceh el sedimento, la macrofauna
influencia el transporte de particulas (Palomakaine 2000, Rosenberg 2001), altera
la composicion y la estabilidad del sedimento (R&i802), y el flujo de particulas
(Boudreau 1997) y solutos (Fanjul et al. 2011)esptrsedimento y la capa de agua por
encima de él (interfase agua-sedimento). La meshdgue los organismos generan
estos efectos puede depender de los grupos futesopr@sentes (Michaud et al. 2006).
Los grupos funcionales quedan definidos por caratisas compartidas de los
organismos que los componen, por ejemplo diferantaos troficos, items
alimenticios, distinta movilidad o morfologia fuooal (Gerino et al. 2003). Entonces,
estas caracteristicas particulares junto con edfiandel cuerpo y la frecuencia de

disturbio (Posey 1987), derivaran en distintasnsittades de los cambios generados.

En el pasado, los grupos funcionales del bentode&s organismos bentonicos
agrupados segun caracteristicas similares, hardsittddos en base a como los
organismos explotan su ambiente (Woodin y Jack8@0)1 Sin embargo la inclusion
de un organismo en un grupo funcional debe teneuenta sus efectos tanto sobre las
propiedades abioticas como bidticas del habitati(@et al. 2003). Por ejemplo, en los
sedimentos de fondos blandos los bioturbadoresgousel divididos en varios grupos
funcionales dependiendo del efecto que generahsdenento, el cual varia desde el
movimiento aleatorio de particulas superficialesth@xtensas galerias subterraneas
excavadas dentro del sedimento (Francois et aR)2@3tos diferentes efectos sobre el

medio fisico tienen diferentes implicancias parasbrganismos coexistentes (Por ej.
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Mermillod-Blondin y Rosenberg 2006). Por ejempgspera que la disrupcion del
sedimento debida a las actividades de la macrofaanao alimentacion o
enterramiento, tenga efectos negativos sobre gEn@mos infaunales filtradores
(Wilson 1991). Ademas, esto depende de diversaesrésccomo las caracteristicas del
sedimento y/o las caracteristicas poblacionaldaslespecies implicadas (Posey 1987,
Snelgrove y Butman 1994). Por lo que los resultalosstas interacciones indirectas en
los ambientes de fondos blandos no son faciimeetepibles.

Los cambios en las caracteristicas fisicas dadafase agua-sedimento, ya sean
originados por procesos fisicos (Por ej. por totaerCranford et al. 1998) o
bioldgicos (Por ej. por consumidores benténicosydeau et al. 2001), afectan la
actividad de filtrado de los organismos benténidosdores (e.g. Grizzle y Morin
1989, Pillay et al. 2007) ya que éstos toman suaiio de dicha interfase (Herman et
al. 1999). La tasa de filtrado de los bivalvos @emplo, puede responder de manera
positiva al aumento en la concentracion del segtargensen 1996). Paralelamente, los
cambios en la tasa de filtrado estan asociadoshioa en el crecimiento de los
bivalvos de manera que una mayor tasa de filtragolg generar un aumento en el
crecimiento (Por ej. Hawkins et al. 1996, Clauséiiggard 1996), aunque puede
existir un umbral en el cual ambas variables alaann maximo independientemente
de que la concentracion de particulas siga aumeént@or ej. Clausen y Riisgard
1996). Ademas, una concentracién extremadameutéealliseston puede generar
atascamiento en el aparato de filtrado con conse@enegativas tanto sobre el
crecimiento como sobre la supervivencia (Jargeh9686, Ellis et al. 2002). Entonces,
los cambios fisicos generados por la actividaddgioh pueden derivar en interacciones

inter-especificas y el consecuente cambio en aro#k de las especies.
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En las planicies intermareales la almeja naVagel us plebeius coexiste con el
cangrejoCyrtograpsus angulatus, el cual es un consumidor benténico (Botto et al.
2005) comun en las costas del Atlantico sur-oeste las zonas estuariales (Boschi
2000). En la Laguna costera de Mar Chiquita (veraAde estudio) este cangrejo puede
ser encontrado a lo largo de toda su extensionyeoldo areas dulceacuicolas, salobres
y marinas, predominantemente en los niveles babmtbrmareal y el submareal
adyacente (Spivak et al. 1994). Los juveniles eniraa refugio bajo las rocas y otro
tipo de estructuras, mientras que los cangrejosgredsles permanecen enterrados
superficialmente en los habitats barrosos (SpivBbklitis 1989, Spivak 1997, Schwindt
e Iribarne 2000). Esta es una especie muy mova distribucion espacial muestra gran
variabilidad a pequefia escala relacionada printipale a las migraciones siguiendo
las mareas (Spivak 1986, Spivak et al. 1996). Tiemapacidad de modificar
caracteristicas fisicas del sedimento como el oodede agua vy la distribucion del
tamafo de grano cuando construye cuevas (Martiaetib 2011). Ademas, es probable
que por sus habitos alimenticios, desplazamiemiatgrramiento superficial sobre la
superficie bentonica (Spivak y Politis 1989, Spil&©7, Schwindt e Iribarne 2000)
estos cangrejos puedan generar disrupcion y ressispedel sedimento superficial
actuando como biodifusores y modificando asi lerfase agua-sedimento.

En este contexto, el objetivo de este Capituleftaduar 1) si el cangrejo
Cyrtograpsus angulatus modifica la concentracion de particulas en larfate agua-
sedimento y por ende, la actividad de filtradoalalineja navajaagelus plebeiusy 2)

si la presencia de cangrejos se afecta elcrecimiento valvar y somatico de las @me

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos y experimentos de campo fueron esll&zdentro de la laguna

costera de Mar Chiquita, en el sitio denominado B&lver Area de estudio, Fig. 2) en
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el nivel bajo del intermareal (0,40 m por encimbrdeel medio de la marea baja, segun

Lomovasky et al. 2005).

Desplazamiento d€yrtograpsus anqulatus en la planicie de marea

De manera de registrar la frecuencia con la csatémgrejos cruzan sobre un punto
fijo, que podria ser la localizacion de los oriiide los sifones de las almejas en la
planicie de marea, se llevaron a cabo observaciinestas del desplazamiento de los
cangrejos en la primavera de 2009. Dado que estag&0s presentan migraciones
siguiendo las mareas, estos muestreos fueron heohzla uno de los tres momentos
diferentes del ciclo de marea definidos como: malteestable, creciente y bajante. En
total se realizaron 58 observaciones en cada maondehticlo. Las observaciones
consistieron en 58 puntos fijos que fueron sele@dos al azar en la planicie de marea,
en un area de aproximadamente 500 mts., y marcadosna estaca de alambre. Diez
minutos de observacién fueron llevados a caboryilero de cangrejos que cruzaban a
través de un diametro de 10 cm alrededor de cddeaeie registrado. Este niumero fue
luego extrapolado a 1 h y expresado como: canghjoisa hipétesis nula de no
diferencia en el promedio de cangrejdschuzando alrededor del punto fijo entre
momentos del ciclo de marea fue evaluada mediaNt@\AA. Estos datos fueron
transformados aplicando raiz cuadrada para cucgilos supuestos del analisis (Zar

1999).

Efecto deCyrtograpsus angulatus sobre el material en suspension y la actividad de

filtrado deTagelus plebeius.

De manera de evaluarGi angulatus cambia la cantidad de particulas en la

interfase agua-sedimento asi como la disponibildadlimento para las almejas, y si
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esto tiene un efecto sobre la tasa de filtrado (EF). plebeius, se realizé un
experimento de campo de inclusion/exclusion de regog y almejas. Treinta y dos
cilindros plasticos fueron dispuestos en la planit? marea donde eran inundados con
cada marea alta. Los cilindros median 20 cm de B@m de diametro y fueron
enterrados 10 cm dentro del sedimento para eVitateecambio de agua mientras se
tomaban las muestras durante la marea bajantestBenanera 10 cm sobresalian de la
superficie del sedimento, con lo cual el volumentaede los contenedores delimitado
por las paredes del cilindro y la superficie delisento fue de 2,5 |. Dieciséis de ellos
fueron ubicados sobre 1 almeja que estaba previarnsaterrada en ese lugar, ya que
los orificios de los sifones eran visibles en |lpesticie del sedimento. Los otros 16
contenedores fueron ubicados sobre el sedimentdragja. Después de 7 dias de
aclimatacion 25 contenedores pudieron ser usadade &llos con almeja y 11 sin
almeja. Las muestras de la interfase agua-sedinfieeiton tomadas de la siguiente
manera: apenas la marea bajé lo suficiente consoqas los contenedores quedaran
descubiertos pero llenos de agua (tiempo 0) se tapdmera muestra sumergiendo
cuidadosamente un tubo plastico de 3 ml de capacidanediatamente después 1
cangrejo fue agregado dentro de cada uno de 1éreehdres, 7 de ellos contenian una
almeja y los otros 7 sin almeja. Asi, quedaronbdstados 4 tratamientos: solo almeja
(A, N =7), almeja + cangrejo (AC, N =7), solo gagjo (Can, N = 7) y control (sin
almeja ni cangrejo, Control, N = 4). De alli enladée una muestra de 3 ml de agua fue
tomada en cada contenedor cada 10 minutos en igdpdotal de 40 minutos (5
muestras de cada contenedor en total). La turljelggresada en Unidades
Nefelométricas de Turbidez: NTU) fue la medidaizdifia como representativa de la
cantidad de particulas en suspension (Ellis &0412) y también se registré la

concentracion de clorofilain vivo (Cl,, pg ). Ambas variables fueron medidas en el
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campo con un fluorémetro de mano (Aquafluor hardik&iorometer: Turner Design,
modelo 8000-01; rango de deteccién: Turbidez =050 NTU, C} = 0,05-300 pg)
siguiendo a Bruschetti et al. (2008), inmediatameigispués de la extraccion de las
muestras de agua. Al final del experimento, de meade constatar el uso de almejas de
talla similar en los analisis de TF, las almejasdm recuperadas y medidas en largo
valvar (L) para comparar esta variable entre alsme@gambos tratamientos mediante
test ded (Zar 1999). También la relacion entre L y TF fualeaada mediante analisis

de regresion simple (Zar 1999).

Para evaluar el efecto de los cangrejos sobre terialeen suspension, se comparo
la turbidez y Gl media entre los tratamientos Can y control algypio (tiempo 0) y al
final del experimento (a 40 minutos del comienzepmante test de (Zar 1999).

La TF de las almejas fue calculada con el métodimaato (siguiendo a Cohen
1984) el cual mide el decaimiento exponencial dmtecentracion de particulas en el
tiempo (ver Riisgard 2001):

TF =V, (In(Tur/Tury — In(TuryTur'y))/t  (ecuacion 1)
donde Ves el volumen de agua en los contenedores (l),yrtuar, representan la
turbidez antes y después, respectivamente enenvahd de tiempo (es decir, 0 — 10, 10
— 20, 20 — 30 y 30 — 40 minutos), y t es el tierrpm.) transcurrido entre medidas.
Tur', y Tur’ prepresentan la turbidez antes y después, respmetite en un intervalo
de tiempo, en los contenedores sin filtrador (Bimega, tratamientos Can y control).
Estas ultimas medidas se incluyen en la ecuactimrhanera de ajustar la TF
descartando el efecto de decantacion natural emeiasdel filtrador. Para estimar la TF
en el tratamiento A se utilizo la tasa de decadataen los contenedores del tratamiento
control, mientras que para la estimacion de TH ératamiento AC se utiliz6 la

decantacion en los contenedores del tratamiento [@ado que las almejas pueden
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resuspender material incrementando la turbidezRKigerlll 2) en los contenedores,
sobre todo por la eyeccion de fecas y/o pseudofseassraf y Rosenberg 1997), es
posible hallar valores negativos de la TF; ya egie método se basa en el decaimiento
de la concentracion de particulas y por ello elemento de la turbidez (resuspension)
en lugar de una reduccion desde una mediciéniguaeste implica que el resultado de
la ecuacion sea negativo (Por ej. Fabricius €it%8, Grizzle et al. 2008).
Paralelamente, en los contenedores sin filtradormreaecantacion natural constante de
particulas siendo esta una de las principalesduitihes del método (ver Riisgard 2001)
y también puede llevar a valores negativos ya gtedecantacion esta incluida como
sustraendo en la ecuacion 1. La TF calculada ses&en | H.

Dado que el L de las almejas no fue diferente dosré&ratamientos Ay AC y que
tampoco hubo relacién entre L y TF (ver Resultadesonces la hipétesis nula de no
diferencia en la TF media de las almejas entre artrbtamientos (ausencia y presencia

de cangrejos) en cada intervalo de tiempo fue adalimediante test de(Zar 1999).

Efecto deCyrtograpsus angulatus sobre el crecimiento valvar e indice de condicién

Tagelus plebeius.

Para evaluar el efecto @ angulatus sobre el crecimiento valvar y el IC @e
plebeius, un segundo experimento de campo de inclusiénisixsi de cangrejos fue
desarrollado entre septiembre de 2009 y mayo dé.2@E 20 cajas de exclusion
utilizadas en este experimento fueron iguales atiizadas para el experimento de
transplante en el Capitulo Il y fueron ubicadasagplanicie de marea en el nivel bajo
del intermareal. Ciento veinte almejas fueron éd&s del intermareal con una pala,
medidas en L y A y marcadas con un numero plastioao se detallo en los Capitulos |
y Il. Seis de estas almejas de entre 54,00 y G6/&xde L fueron puestas dentro de

cada caja en un hoyo hecho en el sedimento parpugaan construir una nueva cueva
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(respetando la densidad natural en el area: 3Gasm# (Addino 2007)). En 10 de las
cajas se agregaron cangrejos (3 machos y 2 hemgs@estando la proporcidon natural de
sexos Yy la densidad reportadas por Spivak et 296)1 tratamiento “inclusion”). Las 10
cajas restantes correspondieron al tratamientdiisiXm”. La densidad de cangrejos se
revisé quincenalmente y en el caso de que se lanmbieruerto cangrejos, éstos fueron
reemplazados respetando siempre la proporcionxaes.se

Al finalizar el experimento todas las cajas excepttel tratamiento “exclusion”
fueron recuperadas consiguiendo un total de 50jaénfaproximadamente 3 por caja)
que fueron medidas en L y A. Los incrementos ereh A y el IC de las almejas
fueron calculados como se explico en el CapituBelevalud la relacion entre L inicial
e incremento en L de las almejas mediante modelosgtesion simple (Zar 1999).
Dado que no hubo relacion lineal entre ambas asgler Resultados), el incremento
medio en L pudo ser utilizado en los analisis éstats. También se evalud la relacion
entre A inicial e incremento en A y aunque soleiseontro relacion entre ambas
variables en el tratamiento “exclusion”, se realin@ comparacion de pendientes entre
tratamientos (Zar 1999).

Dado que se recuperd un numero no balanceado @gaalaentro de cada caja se
evaluo si existian diferencias en IC e incremeniedios entre réplicas (cajas) dentro
de cada tratamiento mediante analisis de ANOVAoma éstas no fueron encontradas
(ver Tabla 11l.1), los datos dentro de cada tratanta fueron agrupados. De esta manera
las hip6tesis nulas de no diferencia en 1) el mergo en L valvar medioy 2) el IC
medio entre tratamientos fueron evaluadas mediastale ¢ (2 andlisis en total, Zar

1999).

RESULTADOS
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Desplazamiento d€yrtograpsus anqulatus en la planicie de marea

El nimero de cangrejos cruzando alrededor de utogijm mostré diferencias entre
momentos del ciclo de marea, siendo mayor duranteeciente (gl = 171; F =82,2; p <
0,001; promedio de cangrejos [DE): estable = 2,5 (3,4); subiendo = 18,7 (12,2);
bajando = 2,9 (4,2); Fig. 11l.1). Si se extrapo&stos 10 minutos de observacion al
tiempo total en el cual la marea estéa creciendedgatior de 5 horas en nuestro sitio de
estudio, unos 95 cangrejos estarian cruzando smbaeificios de los sifones de una

almeja (un punto fijo) en este periodo de tiempo.

Efecto deCyrtograpsus angulatus sobre el material en suspension y la actividad de

filtrado deTagelus plebeius.

El L medio de las almejas no fue diferente entsetlatamientos Ay AC (gl = 10; t
=1,62; p = 0,14; L medio (DE): 50,13 (10,98)). Nabo relacion entre el L y la TF de
las almejas en ningun tratamiento (gl =4; F = ,®411; p=0,28 y 0,75; para Ay AC
respectivamente). La turbidez asi como lan@lmostro diferencias entre Can y control
a tiempo 0 (turbidez media (DE): Can = 13,8 (8®&ntrol = 7,7 (9,8) NTU; Glmedia
(DE): Can = 2,7 (0,9); control = 1,9 (0,9) i pero si fue diferente entre tratamientos
en la ultima medicion, transcurridos 40 minutosiidez media (DE): Can = 20,4 (9,8);
control = 5,4 (3,8) NTU, Fig. lll.2; Gimedia (DE): Can = 4,2 (1,2); control = 2,0 (0,38)
ng I, Fig. 111.3). Por otro lado, la TF también mosthiferencias entre los tratamientos
Ay AC en el dltimo intervalo de tiempo (TF medi2K): A = -3,00 (3,7); AC =2,81
(2,7) | H*, Fig. 111.4). Los datos estadisticos de las compianes de turbidez, Qf TF

estan resumidos en la Tabla Ill.2.
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Efecto deCyrtograpsus angulatus sobre el crecimiento valvar e indice de condicién

Tagelus plebeius.

No hubo relacion entre el L inicial y el incremeetoL de las almejas en ningun
tratamiento (gl =15y 29; F = 0,3 y 0,93; p = 0y89,35; para inclusion y exclusion,
respectivamente). El incremento en A mostro ureci@h lineal negativa con el A
inicial solo en el tratamiento “exclusion” (gl =$329; F=0,03y 12,9;p=0,86y
0,0014; para inclusion y exclusion, respectivamepi@ ende la comparacion de
pendientes mostro diferencias entre tratamientos 4§; t = 23,67; p < 0,023) siendo
mayor en el tratamiento “exclusion” (Fig. 111.5).

El incremento valvar medio en L no fue diferenteetratamientos (incremento en
L: gl =41,99; t=-1,46; p = 0,15; Fig. 111.6). Sin embargo, taetancremento valvar
en L como en A mostraron menor varianza en elrtrizato “inclusion” (test de
Levene, gl =43; F=2,68y 6,44; p = 0,043 y 0;0dd&ra incrementoen Ly A
respectivamente). Asimismo, el IC medio no mostférencias entre tratamientos (gl =

44; . =-0,91; p = 0,37; Fig. II..7).

DISCUSION
Cyrtograpsus angulatus mostré un mayor desplazamiento en el intermanganie
la marea creciente. Los experimentos mostraroraqie la turbidez, como la £y la
TF deTagelus plebeius aumentaron debido a la presencia de los candtejgs de 40

minutos bajo condiciones experimentales. Tant€ehedio de las almejas como el

incremento valvar medio en largo no fueron afectgunr la presencia de los cangrejos.

Sin embargo, el incremento en alto fue afectadatinagnente en las almejas mas
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pequefias. Es decir, a valores menores del altalieiccrecimiento en alto alcanza
valores menores en la inclusion de cangrejos. fPamarte la varianza de ambos
incrementos valvares fue menor en la inclusionategiejos.

La interfase agua-sedimento es fuertemente moddipar bioturbacion (Frangois
et al. 1997, Mermillod-Blondin y Rosenberg 2006i) cliferentes resultados segun los
diferentes habitos de los consumidores (Nogard 2089). Ellos pueden modificar
también la resuspension generada por la turbuleetiagua (Davis 1993, Cadeé 2001)
y ambos procesos generan diferentes efectos smboedanismos filtradores
coexistentes cuya alimentacion depende de la ressgm y mezcla en la interfase
agua-sedimento (Herman et al. 1999). AunGueograpsus angulatus tiene la
capacidad de construir cuevas ocupando extensas @nbarne et al. 2003) e incluso
se ha probado que tiene efectos sobre el sediminilares al bien conocidgajal)
bioturbadomeohelice granulata (Martinetto et al. 2011), se sabe que estos efacios
producidos cuando no compite con este ultimo (Weaidne et al. 2003, Martinetto et al.
2011). En el caso de la laguna de Mar Chiquitap dpeCyrtograpsus angul atus
coexiste comNeohelice granulata, aun en las areas donde la densidad de esta ultima
especie es baja (ver Botto e Iribarne 1999, Bottdarne 2000, Martinetto et al. 2005,
Alvarez et al. 2013), no construye cuevas y poeamaes comunmente considerado un
bioturbador. No obstante, es un consumidor benvgidotto et al. 2005) que muestra
una intensa actividad a lo largo del intermareadte la marea creciente (cerca de 95
cangrejos cruzando por un punto fijo durante lasras de marea creciente) e
incrementa la cantidad de particulas en suspeesidam interfase agua-sedimento asi
como la concentracion de {geste estudio). Este aumento simultaneo de ambas
variables concuerda con un estudio previo en agtab que encontré correlacion

positiva entre turbidez y €&l hacer las mediciones con el mismo procedimiento
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(Bruschetti et al. 2008). Entonces, los resultaaontrados coinciden con el patron
general de resuspension atribuido a los organisntvdes bentdnicos que son
consumidores de depositos (Murray et al. 2002) ade el microfitobentos
resuspendido constituye una fuente importanteideeato paralagelus plebeius en

este estuario (Botto et al. 2005), lo que coincinie lo encontrado previamente en otros
bivalvos filtradores estuariales (Por @grastoder ma edule, Tapes decussatus y Mytilus
galloprovincialis, Page y Lastra 2003). Asi, la mayor concentrad®g|, seria
interpretada como un aporte importante de microéitdos a la columna de agua a
través de la resuspension biolégica debida a iaidatl deC. angulatus y podria
considerarse un efecto positivo de esta especid sabre los recursos de plebeius.

De hecho, paralelo al aumento en la concentra@dradiculas y de alimento (es decir
de Cl), la TF de las almejas fue mayor cuando los c@ogestuvieron presentes.
Ademas, dado que los cangrejos aumentan la turbitéa mas probable encontrar
valores negativos de la TF en el tratamiento colugidn de cangrejos, ya que como se
explico anteriormente los valores negativos semabén aumento en turbidez en lugar
de una reduccion desde una medicion a la sigu{eatéMateriales y Métodos, ecuacion
1); sin embargo se encuentra lo opuesto. Esta@stppositiva de la TF de las almejas
al aumento en el material en suspensién y l@@hcide con lo encontrado para otros
bivalvos como vieirasRlacopecten magellanicus, Cranford et al. 1998), ostras
(Pinctada margaritifera, Pouvreau et al. 2000) y mejillonedytilus edulis, Newell et

al. 2001). Esto adhiere a la hipotesis de quetleidad de filtrado es un proceso
automatizado que no esta sujeto a regulaciondigich (Por ej. por necesidades
nutricionales) sino que esta determinado por lacdad fisica del aparato de filtrado y
la concentracion de alimento prevaleciente en diame (Hawkins et al. 1996,

Jargensen 1996). Asi como hay evidencias de qefeclancia de absorcion de los
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filtradores mejora cuando la calidad del sestomuhigye (Por ej. Hawkins et al. 1996),
también hay evidencias de que esto puede teneysio debido a la produccion de
pseudofecas y por ende un impacto negativo (Batyalke £987, Ellis et al. 2002). De
todos modos, la literatura es extensa y los regndtaon mayormente especie-
especificos. Asi, el hecho de desconocer los c@Btwse|. produccion de pseudofecas)
asociados a la respuesta positiva de la TF expoesarriba, dificultaria concluir si
este efecto es realmente positivo. Aln asi, losfjes seguro es que no hay un efecto
negativo del tipo del atascamiento en el aparafdtcedo, ya que la TF aumenta.
Entonces, el efecto d€. angulatus sobre la interfase agua-sedimento estaria
estimulando la obtencién de seston (es decir |lad€F) plebeius a través del aumento
de la concentracion del mismo bajo condiciones ix@atales, aunque resta saber si
este efecto puede verse como netamente positivo.

Los cambios en la tasa de filtrado de los bivajwesden tener efectos sobre el
crecimiento de los mismos (Clausen y Riisgard 18@6ykins et al. 1996). En base a
los resultados expuestos en el parrafo anteriesgeraria un mayor crecimiento de
Tagelus plebeius en presencia de los cangrejos ya que la TF as tuiisponibilidad
de alimento aumenta en ese contexto. Sin embdrgegendo experimento de
inclusion/exclusion d€yrtograpsus angulatus no mostro ninguan efecto de la inclusion
de cangrejos sobre el IC medio de las almejashresa incremento valvar medio. Esto
puede deberse a que las cajas en este disefioneapti permitian el intercambio
constante de agua con el medio donde los cangregogan permanentemente, de
manera tal que la disponibilidad de alimento ewiEma en ambos tratamientos a pesar
de la inclusion de cangrejos dentro de las cajatmriees, cualquier diferencia entre
tratamientos en las variables medidas en las atnegj@ste experimento no esta

relacionada a los cambios en la interfase aguarsedo, sino a la presencia del
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cangrejo como potencial amenaza. En este senigerimmentos de campo similares
con la almejaViercenaria mercenaria mostraron que la presencia de potenciales
depredadores lleva a una disminucién en el creotmig@in cuando no estan en
contacto directo con las almejas (Nakaoka 2000heEho de que no haya contacto
directo entre ellos implica que el efecto esta sudulipor cambios en el comportamiento
de las almejas (por ejemplo comportamiento de e3cgel consecuente gasto
energeético asociado (Nakaoka 2000). AunGuangulatus no constituye un depredador
natural pard. plebeius, de todos modos puede generar un gasto energéiiconal
asociado a un cambio de comportamiento cuandcalogrejos se mueven por encima
de los orificios de los sifones de las almejashBeho, se encontré que ambos
incrementos, en Ly en A, alcanzan valores maximesores en el tratamiento de
inclusion de cangrejos. Sin embargo, mas alla sleallas maximas menores, la
distribucion de frecuencias de ambos incrementasasiro diferencias entre
tratamientos y eso sumado a la comparacion denmesr®® medio indicaria que en
promedio este efecto es despreciable en el casoptiebeius.

La capacidad de filtrado esta adaptada evolutivéereeta concentracion natural de
alimento que prevalece en la naturaleza de mamemaastiimizar el uso de los recursos,
lo cual le permite a los bivalvos explotar casi ptetamente su potencial de
crecimiento y/o reproduccion (Jgrgensen 1996).4tm €apitulo se encontrd que,
aungue aumentan la concentracion de particulagsgession, los cangrejos no tienen
un efecto negativo sobre las almejas tal como ascamiento en el aparato de filtrado,
ya que la TF es mayor cuando ellos estan presddasecho, teniendo en cuenta la
concentraciéon de gllos cangrejos harian un aporte importante adogrsos de las
almejas aunque esto se vio bajo condiciones expatates en sistemas cerrados, lo

cual dificulta la extension de este resultadoladana como un todo. Tampoco se
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encontrd un efecto negativo sobre el crecimienbeavade las almejas ni sobre su
indice de condicion. Entonces, se puede conclar glucontrario del resultado que
generalmente se propone para este tipo de intéraper Introduccion), los cangrejos

no tienen ningun efecto negativo sobrelebeius.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla Ill.1: Comparacion del indice de condicid@)(é incremento valvar entre
réplicas dentro de cada tratamiento del segunderimento de inclusion/exclusién de

cangrejos.

Tratamiento gl F valor-p
Inclusion (C) IC 2 0,25 0,79
Incremento valvar 2 1,19 0,42
Exclusion (NC) IC 11 2,92 0,06
Incremento valvar 11 0,49 0,8
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Tabla I1.2: Datos estadisticos para la comparad&turbidez y clorofila (Cl,) entre
los tratamientos C y N, y TF entre los tratamie®osAC; en el primer experimento
de inclusidn/exclusion de cangrejos.

Variable Tiempo (min.) gl valorst valor-p
Turbidez (NTU) 0 8 1,08 0,31
40 8 2,88 0,02*
Cla(ng ' 0 8 1,19 0,27
40 8 3,79 0,005*
Tasa de Filtrado 0-10 12 1,28 0,23
(lh™h 10 - 20 12 -0,13 0,89
20 - 30 12 0,65 0,53
30-40 12 -3,33 0,006*
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Figura lll.1: Numero de cangrejos cruzando en @a @e 10 cm de diametro alrededor de la
localizacion potencial de una almeja (un punto figm los diferentes momentos del ciclo de marea.
El punto medio muestra la mediana, los limitesadechjas muestran los percentiles de 25y 75 % y

las barras indican los valores maximo y minimo.
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Figura Ill.2: Turbidez en los diferentes tiemposnakedicion en cada uno de los tratamientos.del
primer experimento de inclusidn/exclusion de cajogrg almejas. El punto medio muestra la
mediana, los limites de las cajas muestran losepgles de 25y 75 % y las barras indican los
valores maximo y minimo. Letras diferentes indiddarencias en la comparacion de medias para

esa medicion en particular en orden ascendente.
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Figura I11.3: Clorofilaa en los diferentes tiempos de medicidn en losrraatos con cangrejo y
control (sin cangrejo ni almeja) del primer expato de inclusion y exclusion de cangrejos y
almejas. El punto medio muestra la mediana, logdgme las cajas muestran los percentiles de 25
y 75 % y las barras indican los valores maximo gimé. Letras diferentes indican diferencias en

la comparacién de medias para esa medicion ercylartien orden ascendente.
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Figura lll.4: Tasa de filtrado en los diferentetemalos de tiempo para los tratamientos “Almeja”
y “Almeja + Cangrejo”. Intervalo de tiempo: O - fin., 10 — 20 min., 20 - 30 min. y 30 — 40 min.
Aquellos intervalos de tiempo que mostraron difel@nentre tratamientos estan indicados con

letras diferentes en orden ascendente. El puntéomeagkstra la mediana, los limites de las cajas

muestran los percentiles de 25y 75 % y las bamdisan los valores maximo y minimo.
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Figura II.5: Relacion entre alto inicial e incrembe en alto de las almejas en el segundo

experimento de inclusién/exclusion de cangrejos.
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Figura II1.7: indice de condicion de las almejaseésegundo experimento de inclusion/exclusion de
cangrejos. El punto medio muestra la medianajhoisds de las cajas muestran los percentiles de 2!

y 75 % y las barras indican los valores maximo gimo.
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Capitulo IV

Efecto del parasitismo sobre los comportamientos de

enterramiento y escape tlagelus plebelus.
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RESUMEN

El ciclo de vida de los parasitos generalmenteosgpteta en distintos
hospedadores, por lo que se superpone a las réflead naturales. La familia
Gymnophallidae (Clase: Trematoda; Subclase: Diganeluye parasitos digeneos
cuyos estadios larvales se encuentran en bivalpoggen afectar la mortalidad de
éstos, debida a depredacion por su hospedadarriediante la modificacion de los
comportamientos de enterramiento. Dado que seqabkos individuos déagelus
plebeius con mayor intensidad parasitaria sufren una mdgpredacion por parte del
ostreroHaematopus palliatus, en este Capitulo se evaluo si la intensidad parias
genera algun efecto en (a) la capacidad de entiemgory (b) comportamiento de
escape de la almeja que podria estar aumentarapdaicion a los depredadores. Los
resultados de los experimentos de campo mostrareiog comportamientos de
enterramiento y escape de las almejas no seriatadfs por la intensidad parasitaria,
ya que no hubo diferencias en ninguna de las Vagabedidas entre diferentes
categorias de intensidad parasitaria. Por lo guenkecanismos mas comunmente
sugeridos en este tipo de interacciones no sargaresponsables del aumento de la
mortalidad de almejas por depredacion en este Badmdo a que los ostreros detectan
visualmente la ubicacion de las almejas, es prebgi usen como indicador de su
presencia la actividad filtradora a través de hificms de sus sifones, visibles sobre la
superficie del sedimento. Por ello, un posible merao que explique la mayor
depredacion de las almejas mas parasitadas pedniaas actividad de filtracion mayor

debido a la demanda de energia que supone la pi@sknparasitos.
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INTRODUCCION

El parasitismo es una asociacion intima y conteantee dos individuos de diferente
especie que implica cierto grado de dependenciabdkta (Smith 1994). En la
mayoria de los casos, los ciclos de vida de loggitas se completan en distintos
hospedadores, por lo que se superpone con lasasattéficas naturales (Bush 2001).
Los trematodes digeneos (Clase: Trematoda; Sub@égpenea) pueden usar a los
bivalvos tanto como hospedadores intermediariosoodefinitivos (Lauckner 1983). La
familia Gymnophallidae incluye digeneos cuyos aswathrvales (es decir, esporocistos
y metacercarias) se encuentran en bivalvos costieaoskner 1983). Las metacercarias
de gimnofalidos pueden causar diferentes patolagiam abertura de las valvas,
asimetria valvar, castracion y/o perlas (Ching 19%ambién existen evidencias de que
estos parasitos pueden producir efectos negativiessaeservas de energia del
hospedador (Edelaar et al. 2003). Ademas de lasosfpatologicos, los gimnofalidos
pueden generar algunos cambios en el comportandentoterramiento del
hospedador, como ocurre con los cambios de oriéntae las almejagenerupis
aurea infectadas (Bartoli 1978) o el comportamiento dasire sobre el sedimento de
la almejaMacoma balthica (Swennen 1969). Estos cambios en el comportamiento
pueden aumentar la exposicion de los bivalvos lsalepredadores, lo cual tendria
consecuencias en la mortalidad de estos hospedadtamedios (Zwarts y Wanink
1989).

En la laguna costera de Mar Chiquita la almeja jaahagel us plebelus presenta una
prevalencia de 100 % de metacercarias de la fa@jlimanophallidae (Vazquez et al.
2006) que causan ciertas alteraciones calcarealsmerior de la valva (Lomovasky et
al. 2005, Vazquez et al. 2006) aumentando su yedsar (Addino 2007). Si bien

Vazquez et al. (2006) encontraron una correlacasitipa entre la talla de las almejas y
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la intensidad parasitaria en la laguna costera ale@hiquita, otro trabajo encontr6 que
no habia una relacion lineal entre ambas variglédino 2007). Este mismo trabajo
mostro que la intensidad parasitaria es diferemiesdistintos niveles del intermareal,
siendo menor en el nivel mas alto, y que la profiedide enterramiento de las almejas
puede variar también con el nivel del intermarealgaue no se encontro efecto del
parasitismo sobre dicha variable (Addino 2007).6itbargo, este trabajo evaluo los
cambios en profundidad de enterramiento en alnmegssy menos parasitadas
utilizando almejas que fueron transplantadas hel@sea de estudio desde diferentes
sitios y la profundidad de enterramiento fue medidaliferentes condiciones de
humedad del sedimento y luego promediada. Ambaddaele variabilidad (sitios de
origen, humedad) pueden haber tenido efectos $mprefundidad, por lo que el efecto
del parasitismo sobre la profundidad de enterraimipadria haber quedado
enmascarado por estas variables.

Para la mayoria de los gimnofalidos, las aves raanapresentan los hospedadores
definitivos (Lauckner 1983). En el ASO, el hospeatatkfinitivo de los gimnofalidos
presentes emagelus plebeius probablemente sea el ostrero ameriddaematopus
palliatus, ya que como se dijo previamente (ver Introducgéneral) se alimenta
principalmente de este bivalvo (rango de tallageltgda: 29,77-74,64 mm; Bachmann
y Martinez 1999) y que es su Unico depredadora(inié et al. 1998, Mariano-Jelicich et
al. 2008, Matrtinetto et al. 2005). De hecho, senbatrado experimentalmente que la
tasa de mortalidad por depredacién es mayor pa@r@ejas mas parasitadas en la
laguna de Mar Chiquita (Addino 2007), aunque hastaomento no se han podido
determinar cudles son los mecanismos que causapasbn. Cuando los ostreros estan
en busca d&. plebeius realizan picoteos superficiales y sondeos profsiaoa

capturarlas, determinando visualmente en donde (Beechmann y Martinez 1999).
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Probablemente usan la actividad de filtrado della®jas a través de los orificios de los
sifones como un indicador de su presencia. Contle €sperarse en los ambientes
bentonicos, el riesgo de depredacion por consumsdepibentdnicos es mayor para las
especies que habitan mas cerca de la superficiar{Zwyw Wanink 1989). También,
dentro de una especie los individuos que habitaayor profundidad tendran menor
riesgo de ser capturados por los depredadoresfisigdes (Richardson 1985). Sin
embargo, aungue. plebeius excava cuevas profundas y puede moverse vertiogdme
se alimenta cerca de la superficie del sedimentdidhid y Dean 1977) dentro del rango
de alcance del pico de los ostreros (Iribarne.et%8, Addino 2007) por lo que ciertos
cambios en los comportamientos de escape antedaza® del depredador, debidos al
parasitismo, podrian estar relacionados con suatidatl.

Dada la alta prevalencia (100%, Lomovasky et &0520/azquez et al. 2006,
Addino 2007) de metarcercarias de gimnofalido3agel us plebeius en la laguna
costera de Mar Chiquita y sabiendo que las alnogjasnayor intensidad parasitaria
tienen una mayor tasa de mortalidad debida a dapi@dpor el ostrerblaematopus
palliatus (Addino 2007), en este Capitulo se plantean lpStesis de que este efecto
esta mediado por (a) un enterramiento mas supnji@ (b) un mayor tiempo de
reaccion y/o (c) una menor velocidad de enterratoiante la presencia de los ostreros

en las almejas mas parasitadas.

MATERIALES Y METODOS
Los experimentos de campo de este Capitulo fuealizados en el area de CELPA
ya que alli fue llevado a cabo el trabajo previd\ddino (2007). Estos tuvieron lugar

durante el invierno de 2007 y veranos de 2008 9200
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Efecto de la intensidad parasitaria sobre la pdifiad de enterramiento degelus

plebeius

Para determinar el efecto de la intensidad paras{ige aqui en adelante I) sobre la
profundidad de enterramiento de las almejas seéeah experimento de campo en dos
series de 1 mes cada una, utilizando almejas pientess de 3 niveles del intermareal:
Alto = 0,75 m; Medio = 0,55 m por encima del nigetdio de la marea baja (siguiendo
a Lomovasky et al. 2005) y Bajo (descrito en eli@dg I11); para asegurar un mayor
rango de | (ver Addino 2007). Los datos de lassiwges de experimentos se presentan
juntos. Para evitar el efecto propio de la altiedadmarea, la profundidad de
enterramiento se midio siempre con el sedimenteedabpor agua. Doscientos
veinticinco almejas de entre 32,93 mm y 65,64 mrh tieeron extraidas y, luego de
medirlas, se pegd con pegamento sintético (ciaiatjrun hilo de nylon (0,30 mm de
grosor y 1 m de largo) a la superficie del peraxsit Cada almeja se coloco
inmediatamente en un hoyo de 4 cm de diametrogn8@e profundidad hecho en el
sedimento para poder facilitar la construccion e nueva cueva. Para poder
identificar posteriormente a las almejas manipudaacolocaron estacas de alambre a
10 cm de su posicion. Luego de 7 dias (tiempo isnfie como para que las almejas
hubieran construido una nueva cueva), se calcyléofandidad de enterramiento a
partir de la cantidad de hilo que sobresalia slzbseperficie del sedimento (siguiendo
a Addino 2007; Fig. IV. 1). Con este procedimiesgqpretendiéo minimizar el posible
efecto del estrés generado por métodos de excavsaiide la profundidad de
enterramiento. Cave destacar que una importantedion del método es que
frecuentemente el hilo de nylon se despega dulamemera medicidon o
inmediatamente luego, con lo cual esa almeja gdeseartada de las mediciones. La

profundidad de enterramiento de cada almeja fuedaesh 3 dias y el promedio de
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estas 3 medidas fue utilizado en el analisis esttadi Al finalizar el experimento, las
almejas que sobrevivieron y mantuvieron el nylogga® (n = 86, las dos series) fueron
recuperadas y se determing la | de cada una de Baa ello, se cont6 el numero de
metacercarias presentes en cada almeja usandopahbihocular (20x, siguiendo a
Bush et al. 1997). Luego, los individuos fuerorsifleados segun su | en tres
categorias: baja (B) < 300; media (M): 300 a 9@ty (A) > 900 metacercarias por
almeja (segun Addino 2007).

La relacion entre L y profundidad de enterramiesg@valué mediante modelos de
regresion simple para cada nivel del intermareauAez, la hipétesis nula de no
diferencias en L medio entre niveles del intermleseanaliz6 con una prueba de
Kruskal-Wallis ya que no se cumplia con el supudstbomocestacidad. Dado que no
se encontro relacion entre L y profundidad de eateiento, ni diferencias en el L entre
niveles del intermareal (ver Resultados), la hipiétaula de falta de diferencia en la
profundidad de enterramiento media entre los daginiveles del intermareal se evaluo
mediante ANOVA (Zar 1999). Debido a que no se etraoon diferencias en la
profundidad entre los distintos niveles del intemah(ver Resultados), esta variable no
se tomo en cuenta de aqui en adelante. Entondapgkesis nula de no diferencia en
profundidad de enterramiento media entre las Jjoait@s de |1 (A, M y B definidas mas

arriba) también se evalu6 mediante ANOVA (Zar 1999)

Efecto de la intensidad parasitaria sobre el tiedwoeaccion y la velocidad de

enterramiento de las almejas ante la presencidegeédador

Para evaluar el efecto de la | sobre el tiempaedeadion de las almejas ante la
presencia de su depredador, se realiz6 un expdordercampo en el nivel medio del

intermareal. Para este experimento se utilizaroal®@jas de entre 46,91y 71,12 mm
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de L, que fueron manipuladas y dispuestas eneainvareal con el mismo

procedimiento utilizado en el experimento des@itda seccion precedente. La
profundidad de enterramiento de cada almeja sero@no fue explicado en la seccion
anterior y los movimientos de las almejas se reggish a partir del movimiento del
fragmento de hilo de nylon, adherido al periostrag® sobresalia sobre la superficie
del sedimento. También aqui las mediciones comenzadias después de emplazar las
almejas. El disturbio generado por un ostrero caastia buscando su presa (de acuerdo
a Bachmann y Martinez 1999) fue simulado utilizanda estaca de 8 cm similar al

pico de los ostreros. Con un cronémetro (precifi0d seg.) se registro el tiempo que
transcurrio entre el comienzo del disturbio y eh@nzo del movimiento de la almeja
(tiempo de reaccion). Luego del experimento sepe@ron 81 almejas a las que se les
determiné la | como se explicé anteriormente.

De las 81 almejas recuperadas, 31 habian reaco@haisturbio y éstas fueron las
utilizadas para los siguientes analisis. La relaeidtre el tiempo de reaccion y la
profundidad de enterramiento inicial de las almé&jasevaluada mediante modelos de
regresion simple para las almejas de las categarnjas! de | (definidas anteriormente)
ya que ninguna almeja pertenecia a la categoffambién se evalu6 con los mismos
modelos si existia una relacion entre el tiempeedecion y L de las almejas. A su vez,
se evaluo si existian diferencias en el L de lasefls entre las categorias Ay M de |
con un test de {Zar 1999). Dado que no se encontré relaciéreasittiempo de
reaccion y el L de las almejas (ver Resultadod)eripo de reacciéon medio entre
almejas de distintas categorias de | (A y M) sepami mediante un test dg(Zar
1999). Ademas, se comparé la | media entre lasjatngie reaccionaron ante el

disturbio (n = 31) y las que no respondieron (rO¥rGediante test de (Zar, 1999).
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Para medir la velocidad de enterramiento de lagjakrse utilizaron las mismas
almejas con las que se midio el tiempo de reac€lam esto se registré la profundidad
de enterramiento luego del disturbio (ver mas ajnba su vez se midié con el mismo
cronometro el tiempo (precision 0,01 seg.) durehtaial la almeja se movié, es decir
el tiempo que transcurrio entre el comienzo delim@nto vertical hacia abajo y el fin
de dicho movimiento. La velocidad de enterramietga@ada almeja se calculé entonces
de esta manera:

V - profundidad final de enterramiento — profundidaidial de enterramiento (cm)
tiempo entre el comienzo y el final del nmo@nto (seq)

La relacion entre L y velocidad de enterramientdualuada mediante modelos de
regresion simple. Como no se encontré relacioreessitas variables (ver Resultados),
la hipétesis nula de falta de diferencia en lasielad de enterramiento media entre las

almejas de las distintas categorias de | (A y Mg\sdud mediante test de t

RESULTADOS

Efecto de la intensidad parasitaria sobre la pdifiad de enterramiento degelus

plebeius

No se encontraron relaciones lineales entre L fupcbhdad de enterramiento para
ninguno de los niveles del intermareal (gl = 28,y880; p = 0,52; 0,15 y 0,67; Alto,
Medio y Bajo respectivamente). No hubo difereneia®l L medio entre los niveles del
intermareal (n = 86; H = 3,47; p = 0,18). Tampoe@scontraron diferencias para la
profundidad de enterramiento media de las almejas s tres niveles del intermareal
(gl =85; F=2,42; p = 0,09) ni para la profundidie enterramiento media de las

almejas entre las distintas categorias de | (@;#+8= 1,89; p = 0,16; Fig. IV.2).

123



Efecto de la intensidad parasitaria sobre el tiedwoeaccion v la velocidad de

enterramiento ante la presencia del depredador

La profundidad de enterramiento inicial no mosgiaciones lineales con el tiempo
de reaccion en ninguna de las dos categoriasglel1® y 7; F = 0,03 y 0,06; p = 0,86
y 0,81; para Ay M, respectivamente). Tampoco hatecion entre el L de las almejas
y el tiempo de reaccion (gl =19y 7, F=1,02451p=0,32y 0,27; Ay M
respectivamente). No se encontraron diferencies gldr de las almejas entre las
distintas categorias de | (gl = 277t2,02; p = 0,054). El tiempo de reaccion medio no
mostro diferencias para las almejas de ambas cé@sgie | (gl = 28;.t=—0,98; p =
0,34; Fig. IV.3).

El L de las almejas no mostroé relaciones lineatesla velocidad de enterramiento
en ninguna de las dos categorias de | (gl = 197,04y 0,2, p=0,72y 0,66; Ay
M respectivamente). No hubo diferencias en la védmtde enterramiento media entre
las dos categorias de | (gl = 28=t-0,72; p = 0,48; Fig. IV.4). La | media no mostro
diferencias entre las almejas que respondieronedmtisturbio y las que no

respondieron (gl = 56,06 £ 1,69; p = 0,09; Fig. IV.5).

DISCUSION
Ni la profundidad de enterramiento ni las velocekde reaccion o de
enterramiento déagelus plebeius, ante un estrés similar al ataque de un ostrero, s
vieron afectadas por la intensidad parasitariao Estaria indicando que estas
caracteristicas de enterramiento no son las reaptassdel aumento en la depredacion

reportado previamente para almejas mas parasitadas.
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En taxa como hormigas y copépodos (Por ej. Moo®,18ohnson et al. 2006), una
mayor mortalidad asociada al mayor parasitismodudo ser relacionada con un
comportamiento anormal en la presa (Por e). disondmuen la capacidad de volar en
hormigas) y/o diferentes caracteristicas corpor@es ej. colores raros en el cuerpo) en
los individuos parasitados en comparacion con éogarasitados. Asimismo, para
ciertos parasitos trematodes también existen evideie que generen algunos cambios
en el enterramiento de bivalvos que conllevan mayor consumo por aves, como es el
caso del berberechustrovenus stutchburyi infectado por un parasito de la familia
Echinostomatidae (Thomas y Poulin 1998). En todexhsos, el aumento en la
infeccidn por parasitos tiene como resultado ungomrobabilidad de completar el
ciclo de vida del parasito, ya que incrementa Sajeaal hospedador siguiente mediante
la mortalidad por depredacion del hospedador irgdim Por su parte, las adaptaciones
de parasitos de la familia Gymnophallidae en bisslpara facilitar su transmision a los
hospedadores definitivos, han sido avaladas indingente en base a observaciones de
ciertos comportamientos de enterramiento inuswstésuiidos a la presencia de
parasitos (Swennen 1969, Bartoli 1978). Sin embagios estudios no han tenido en
cuenta que los individuos no parasitados tambiégsgmtan estos comportamientos
(Mouritsen 1997). Por lo tanto, al menos para iomgfalidos, la evidencia directa de
gue estos comportamientos son generados por @lifisre es cuestionable. De hecho,
no se encontré ningln cambio de comportamientaianto a la capacidad de
enterramiento déagelus plebeius relacionado al parasitismo que pueda explicar el
mayor consumo reportado previamente (Addino 20ar3 fas almejas mas parasitadas.

La profundidad de enterramiento ha mostrado dagitipos de relaciones con la
talla de los individuos y para distintas especebistalvos. Por ejemplo, una

correlacion negativa entre estas variables fueggamente descripta pavéacoma

125



balthica en el Mar de Frisia (Hulscher, 1973), y posteriartaese encontraron
relaciones positivas en el mismo sitio pirabalthica, Scrobicularia plana, Mya
arenaria y Cerastoderma edule (Zwarts y Wanink, 1993). En este Capitulo, no se
encontrd una relacion entre el tamafo y la profledide enterramiento dagelus
plebeius. Por otra parte, Addino (2007) reporto que existiderencias en la
profundidad de enterramiento entre niveles detiméeeal, sin embargo en este
Capitulo no se encontraron dichas diferencias. Daecel método de medicion fue el
mismo, estas diferencias pueden deberse al hedtpeedas almejas utilizadas en el
trabajo previamente citado provenian de diferenbess de la laguna (Addino 2007).
Sin embargo, también puede inferirse que la praflattide enterramiento es muy
variable y depende de otros factores no tenidasienta en ninguno de los trabajos
realizados con esta almeja. La profundidad de emeento puede ser una variable
determinante para la accesibilidad de los ostr@mspresa, ya que una captura
eficiente depende de que la presa se encuentn@dkmhtrango de alcance del pico del
ave (ver Zwarts y Wanink 1993). Sin embargo, |dyprdidad de enterramiento media
deT. plebeius no mostré diferencias entre individuos con dissrnntensidades
parasitarias, siendo estos resultados similares arlcontrados pah. balthica
(Hulscher 1973). Por lo tanto, la mayor mortaligad depredacion en las almejas con
MAas parasitos no estaria mediada directamenteapdrias en la profundidad de
enterramiento.

A su vez, existen evidencias en otros taxa (Pauegarachas) que muestran que los
comportamientos de escape ante los depredadorelissiotos (anormales) en los
individuos parasitados que en los no parasitadegithndo la transmisién de parasitos
hacia el depredador que es también el hospedafioitide (Por ej. Libersat y Moore

2000, Seppala et al. 2004). Sin embargo, el corapoento de escape inferido a partir
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del tiempo de reaccion y la velocidad de enterratoiante la simulacion de la
presencia del depredador, no mostro diferencias iagel us plebeius con distintos
niveles de intensidad parasitaria. Ademas, la coacpan de la intensidad parasitaria
entre aquellas almejas que respondieron al estismlolando al depredador y las que
no respondieron no mostro diferencias. Por lo tdotoresultados sugieren que el
tiempo de reaccion y la velocidad de enterramiantserian los mecanismos que
resultan en una mayor depredacion de las almejagparasitadas.

El efecto negativo que generan los parasitos giéligol sobre la energia
almacenada en el hospedador (Edelaar et al. 2@@B)gresultar en una mayor
actividad de alimentacion en el bivalvo parasita@eneralmente, la actividad de
filtracion deTagelus plebeius se visualiza en el campo tanto como corrientesgde en
los orificios de los sifones inhalante y exhalgiitelland y Dean 1977) como por la
expulsion de chorros de agua a traves de dichbsiasi (Obs. Pers.), lo cual podria ser
detectado por los ostreros que estan buscandoaainygj que determinan visualmente
en donde picar (Bachmann y Martinez, 1999). Enasigexto, si los parasitos
aumentan la demanda energética del hospedadorselloda actividad filtradora, ésta
seria probablemente la clave en el mecanismo guéaesn la mayor depredacion de
las almejas mas parasitadas. Es decir, una mayoifagion de agua a traves de los
sifones podria aumentar la visibilidad de las aé®@jnte los ostreros. Por otro lado,
existe el caso dil. balthica donde los individuos mas parasitados tienen uronmagso
corporal (Zwarts 1991). Entonces, aun si no exatefecto negativo sobre la energia
almacenada en el hospedador, o si el efecto esmegiisa como en el caso ke
balthica, igualmente las almejas requieren una mayor aliacgn ya que necesitan
mA&s energia para poder sustentar o incrementassucprporal. En estos casos, los

parasitos serian los responsables de la mayor lidadaor depredacién de las almejas
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al aumentar la exposicion de estos hospedadoresepsedador. Sin embargo, se
necesitan estudios futuros que pongan a pruebaipstasis.

En conclusion, a pesar de la conocida mayor mdadlde las almejas mas
parasitadas, ni los comportamientos de enterramm@nos de escape parecen ser
responsables de esta mayor mortalidad. Por elpoogmne que un aumento en la tasa
de filtracién podria ser el mecanismo involucradogrando este patrén de

depredacion.
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FIGURAS

Figura IV.1 Fotografia del disefio para medir proidad de enterramiento degelus plebeius.

129



34
32}
30+
28 |
26|
24 ¢
22 ¢
20+
18 ¢

Profundidad de enterramiento (cm)

14|

12}

10 |

Alta Media Baja

Categoria de intensidad parasitaria

Figura IV.2: Profundidad de enterramiento de lasegds de las tres categorias de intensidad
parasitaria. El punto medio muestra la mediandjhoises de las cajas muestran los percentiles de

25y 75 % y las barras indican los valores maxinmnairyimo.
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Figura IV.3: Tiempo de reaccidon de las almejasadalistintas categorias de intensidad parasitaria.
El punto medio muestra la mediana, los limitesadechjas muestran los percentiles de 25y 75 % y

las barras indican los valores maximo y minimo.
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al de los ostreros alimentandose. El punto mediestna la mediana, los limites de las cajas

muestran los percentiles de 25y 75 % y las bamdhsan los valores maximo y minimo.

133



Discusion general
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Histéricamente se ha considerado que los procest&gecos y evolutivos ocupan
escalas temporales bien diferentes, sin embart¢gseaitimas décadas varios estudios
han demostrado que la escala temporal de dichosgos frecuentemente se superpone
para muchas de las preguntas planteadas por llmgyesd/a sea en relacion a la
fisiologia de los individuos, la ecologia de poaes o incluso de todo un ecosistema
(Thompson 1998, DeWitt y Langerhans 2003, McGiklef006). Por ejemplo, se ha
demostrado que las interacciones entre especigsloomnan a escala de decenas de
afos (Thompson 1998, Van der Putten et al. 20@hgsi una de las principales fuentes
de adaptacion y variacion de las especies (Ricg-2081). Asimismo, algunos rasgos
de historia de vida son muy sensibles a los candriad ambiente, tanto fisico
(variables abidticas) como bioldgico (interaccioaae especies; ver Stearns 1992), y
la respuesta a estos cambios en el corto plazaittyesobjeto de estudio en el campo
de la ecologia. La expresion diferencial de esiegas funcionales generara diferencias
fenotipicas entre individuos de una misma poblaociéntre poblaciones, las cuales
derivaran en un mejor o peor desempeiio de losithaig, ya que son las variaciones
fenotipicas las que estan sujetas a seleccionahggtearns 1992, Pelletier et al. 2007).
Es por ello que el estudio de la respuesta derfganesmos ante las variaciones
ambientales, ya sea en el tiempo como en el esgaistituye un primer paso para
entender el desarrollo de las especies en su entataral.

En particular, la importancia de las variacionesasmpropiedades abiéticas del
ambiente determinando cambios en la expresiongdesmyos de historia de vida ha
sido ampliamente demostrada (Por ej. Sellers y&tdr®84, Gosling 2003). Estas
variaciones pueden ser a largo plazo o en pericaltas de tiempo, como ocurre por
ejemplo en los estuarios donde las fluctuacionemeeen cuestion de horas debido a la

influencia de la marea o las condiciones climat{éAslles 2002). Los organismos
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tipicos de los estuarios coniiagel us plebeius soportan dichas variaciones, sin embargo
en el Capitulo | se ha encontrado que, tanto daekaal como regional, las

condiciones extremas de salinidad estan asociadiasreenor crecimiento valvar e
indice de condicion (IC). Esto concuerda con tr@abanteriores que han sefialado a la
salinidad como un factor abiotico clave (Kinne 1p66e afecta tanto las
caracteristicas fisiologicas (Por ej. Chaparrd.e2@08) como de comportamiento (Por
ej. Nakamura et al. 2005) de los bivalvos. Adensis puede ser relevante a largo plazo
si se tiene en cuenta que los cambios en el nelehdr estan siendo mas rapidos en las
tltimas décadas y que esto tiene impactos dirasctioe los ecosistemas cercanos a la
costa (Nicholls y Cazenave 2010). Una de las caresetas mas relevantes es el
aumento de la salinidad en el interior de los esisgDay and Templet 1989, Reid and
Trexler 1992) lo cual puede resultar en cambioseonacion salina (Beukema 2002,
Hunt and Doering 2005) con potenciales efectosthargaen la ecologia de estos
sistemas.

Por otra parte, ademas de las variaciones por salséticas, las caracteristicas
fisicas del habitat pueden también ser modificpdada presencia de otros organismos,
como ocurre en el caso de los ingenieros de eeosast (Jones et al. 1994). Por ello los
efectos de estas interacciones entre especiesdiasdiveran reflejados en cambios en
los rasgos de historia de vida (Hastings et al72dn este sentido, los resultados del
Capitulo Il aportan evidencia de esos efectos galgplebeius presento valvas con
diferente morfologia, es decir mas alargadas, ynecayor crecimiento valvar en areas
intermareales no vegetadas que en areas ocupadgsapina alterniflora, donde el
sedimento es menos cohesivo. Paralelamente, ealjpeaipue estas mismas diferencias
en el sedimento generen una menor densidad desalmejla marisma (Capitulo 1) ya

gue el sedimento menos cohesivo resulta desfawopaloa el reclutamiento, como se ha
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visto en otros bivalvos (Por éjlya arenaria, Emerson y Grant 1991). En este punto
entonces habria otro rasgo de historia de viddees el reclutamiento, que estaria
modificado por los efectos de la ingenieria ecémigta; y en Ultima instancia esto
tendra un impacto sobre el crecimiento poblaci@Ralletier et al. 2007) y por ende la
produccion secundaria del habitat.

A diferencia de los efectos de la salinidad, l@&ctfs de la ingenieria ecosistémica
mostraron un patrén inverso entre el crecimientearay el IC (Capitulo 11). El tejido
somatico tiene una gran importancia funcional pasdivalvos en general y en
particular paraagelus plebeius dado que no tiene gonadas definidas sino que las
gametas se desarrollan en distintas partes dgd@((€tedon et al. 2004). Por lo tanto
un mayor IC de las almejas podria ser interpretati@o una mejor eficacia biolégica
(Por ej. Bologna y Heck 1999). Entonces hasta aguio es de esperarse para una
especie tipica de estuarios, se encontraron comeisiabioticas mas favorables en los
sitios de salinidad intermedia que en los de sidithiextrema, tanto cercana a
dulceacuicola como marina. No obstante, al menes estuario de salinidad mas alta
(Bahia Blanca, Capitulo 1l), la presencia de ureimgro de ecosistemas coiRo0
alterniflora en el intermareal contrarrestaria de alguna maelariecto de la salinidad
ya que dentro de la marisma el IC de las almejasag®r. Las plantas de marisma
constituyen ejemplos bien conocidos de ingeniardgistémica (Por ej. Bouma et al.
2007) yS alterniflora es uno de los casos tipicos (Por ej. Leonard kerut995, Neira
et al. 2005, Bouma et al. 2007, Yang et al. 2088).embargo, el aporte principal de
estos resultados en conjunto radica en que, n@dellorigen de las variaciones
ambientales, éstas llevan a la aparicion de distifgnotipos relacionados directamente

con un determinado contexto ambiental.
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Por su parte la interaccion con un organismo nemio el cangrej@yrtograpsus
angulatus no mostré efectos sobre el crecimiento valvaobies el indice de condicion
de las almejas, salvo una ligera disminucién dakimento en alto para las almejas de
tallas menores. No obstante, pudo verse un efesitiyp de la disponibilidad de
alimento sobre la tasa de filtrado de las almefapitulo Ill), aunque este resultado
corresponde a un experimento controlado en redgsererrados y por ende es dificil de
extrapolar a la laguna como un todo. Sin embarge demuestra la potencialidad de un
organismo movil, consumidor bentoénico, de afe@ati$ponibilidad de recursos que
pueden ser eventualmente aprovechados por un sngausiesil filtrador. En muchos
casos se ha visto y, por ende se ha intentadoajeraey que este tipo de interaccion
tiene efectos negativos (Por ej. Wilson 1991) o sobre la actividad de filtrado sino
también sobre el crecimiento y la supervivenciaodganismo sésil (Por ej. Murphy
1985, Ellis et al. 2002). Sin embargo, otros atoeeonocen que el resultado final
dependera tanto de las caracteristicas fisicdsatiat como de las caracteristicas
poblacionales de las especies implicadas (Poseg, Btelgrove y Butman 1994). En
este sentido, la falta de efecto sobre el crecitmiasi como la respuesta positiva de la
actividad de filtrado d&agelus plebeius (Capitulo III) aporta evidencia a favor de esto
altimo. En contraposicion con los rasgos de hiatde vida clasicos, se considera que
los aspectos fisioldégicos, como la tasa de filtramtribuyen a la eficacia biol6gica
solo indirectamente. Sin embargo, se sabe quepkciad de filtrado esta adaptada
evolutivamente a la concentracién de alimento gaegbece en la naturaleza de manera
de maximizar el uso de los recursos (Jgrgensen) 188t permite a los bivalvos
explotar casi completamente su potencial de crecitoiy/o reproduccion (Jgrgensen
1996) con lo cual la relacién con la eficacia bipdéd seria bastante directa. Por lo

tanto, los resultados del Capitulo Ill suman eviigde cOmo una interaccion entre
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especies, que como tal modifica el ambiente biptieae la potencialidad de modificar
la expresion de un rasgo de historia de vida.

En el mismo sentido, los aspectos de comportamleamasido poco tenidos en
cuenta por la biologia evolutiva, aunque algunegaa de comportamiento como la
agresividad o la reaccion frente a depredadoresriuastrado tener efectos directos
sobre la eficacia biologica (Réale et al. 2007)eEcaso de los organismos infaunales
la reaccion frente a los depredadores tiene queoreel comportamiento de
enterramiento (Zwarts y Wanink 1989) el cual puestar afectado, entre otras cosas,
por interacciones entre especies como por ejenhplarasitismo (Hulscher 1982,
Mouritsen 2004). Sin embardagelus plebeius no es afectada en este sentido, ya que
ni su profundidad de enterramiento ni su velocida@scape y tiempo de reaccion
mostraron un efecto del parasitismo (Capitulo Ng.obstante, se sabe que la
mortalidad de las almejas si esta afectada potdasidad parasitaria (Addino 2007)
por lo que deben existir otros mecanismos, ya gg@hogicos o de comportamiento
relacionados con esta interaccion, que resultda erayor depredacion de almejas.

En conclusion, tomando como objeto de estudicadneja navajdagelus
plebeius, esta tesis evalla como tanto la variacion amdiahiotica (Capitulo I) como
la generada de manera biotica afectan rasgos ragitok (Capitulo Il) o fisioloégicos
(Capitulo 1ll) y cdmo también una interaccién dieeentre especies podria afectar el
comportamiento (Capitulo IV). Dado que es la vadiadenotipica la que esta expuesta
a la seleccion natural, cuanto mayor sea estaci@mi@ntonces mayores seran las
posibilidades de una especie de adaptarse a |[dsamambientales. El analisis
cuantitativo de los rasgos funcionales, en este easelacion a las interacciones
abidticas y bidticas, permitiria inferir si por efie de la seleccion natural se generan

respuestas adaptativas en algun rasgo en partiSileembargo, estas diferencias
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cuantitativas podrian ser explicadas también ferehicias genotipicas. Entonces, seria
interesante a futuro incluir analisis genéticosapgagrar una inferencia mas precisa. No
obstante, los resultados aqui encontrados puedeelseantes en el contexto actual de
cambios ambientales a nivel global ya que se sabdog estuarios pueden ser muy
susceptibles a ellos (Rahmstorf 2007, Nicholls yedave 2010) y qUE plebeius esta
restringida a estos ambientes. Por lo tanto, didnde qudl. plebeius haya mostrado
respuestas diferenciales para algunos rasgos fualemen los diferentes contextos
ambientales evaluados, implicaria una ventaja lpgrarsistencia de esta especie ante

posibles cambios a futuro.
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