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1 - RESUMEN 

 Las marismas son ecosistemas mixtos de gran relevancia debido a su biodiversidad 

y los servicios ecosistémicos que proporcionan, expuestos a condiciones terrestres y 

acuáticas. Sin embargo, la pérdida global de humedales, especialmente las marismas, se ha 

acelerado en la última década, impulsada por el cambio climático, el aumento del nivel del 

mar, el desarrollo agrícola e industrial, y la pérdida de sedimentos.  

 Factores físicos como el viento, las olas y las mareas contribuyen significativamente 

a la erosión de las marismas, mientras que los factores biológicos, incluidos los ingenieros 

ecosistémicos, así como los herbívoros y sus depredadores, juegan un papel crucial en los 

procesos geomorfológicos y la estabilidad del hábitat. 

 Las especies invasoras, como la ostra Magallana gigas, pueden actuar como 

ingenieros ecosistémicos autogénicos, modificando activamente el hábitat. En el estuario de 

Bahía Blanca, la presencia de M. gigas podría modificar la composición y el tamaño de los 

ensambles de peces que usan las marismas de Spartina alterniflora del estuario de Bahía 

Blanca. Este estudio investigó el efecto de estas ostras en áreas vegetadas y no vegetadas, 

utilizando muestreos con redes de pesca durante 9 ciclos de mareas en los meses de 

noviembre, diciembre y febrero. 

 Se observó una clara diferenciación en los tipos de peces encontrados entre las 

zonas vegetadas y las áreas no vegetadas dominadas por ostras. Las zonas vegetadas 

mostraron mayor abundancia y diversidad específica, así como peces de mayor tamaño en 

comparación con las áreas no vegetadas. Además, se evidenció un cambio en la 
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disponibilidad de alimento y características abióticas del sedimento intermareal tras la 

invasión por ostras. 

 Estos hallazgos subrayan cambios significativos en la comunidad de peces desde la 

llegada de M. gigas, destacando la importancia de considerar los efectos de las invasiones 

biológicas en los ecosistemas de marismas y su influencia en la estructura de las 

comunidades. Este estudio ofrece información crucial para informar medidas de manejo y 

conservación en estos entornos costeros sensibles. 

Palabras clave: Especies invasoras, uso de hábitat, Odontesthes argentinensis, 

Micropogonias furnieri, Pogonias cromis, Brevoortia aurea. 
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2 - INTRODUCCIÓN 

Las marismas son ecosistemas mixtos de gran relevancia por su biodiversidad y 

servicios ecosistémicos que proveen estos ambientes están expuestos a condiciones 

terrestres y acuáticas –pudiendo las mismas ser tanto de origen marino como de agua dulce 

(Camaño, 2012). Se caracterizan por presentar marcados gradientes de estrés físico, por 

ejemplo, anoxia, salinidad, temperatura, etc., los cuales tienen efectos importantes en la 

estructuración y en particular, en los patrones de zonación de las comunidades (Traut, 2005; 

Lortie y Callaway, 2006).  

Estos ambientes sufren significativamente los efectos de la globalización, 

principalmente por el transporte marítimo y la acuacultura, que favorecen el transporte de 

especies marinas fuera de sus áreas de distribución geográfica nativa (Carlton y Geller, 

1993; Cohen y Carlton, 1998; Mack et al., 2000). 

 Sumado a ello, la suba del nivel del mar (promovida por el cambio climático) altera 

considerablemente la dinámica natural de las condiciones de las marismas, haciendo que 

permanezcan inundadas por más tiempo y consecuentemente y una salinización (IPCC 

2007) y otros cambios fisicoquímicos ambientales (ej: potencial redox, Holmer et al., 2015) 

que pueden resultar condicionantes claves en la distribución de las especies que las habitan, 

ya que pueden perjudicar la supervivencia de especies autóctonas y favorecer la de especies 

exóticas en el sitio (Davy et al., 2011).  

Además, la distribución de las especies está muy influenciada tanto por factores 

abióticos como el calentamiento del océano (Burrows et al., 2011; Chen et al., 2012; 
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Poloczanska et al., 2013; Büscher et al., 2017) como bióticos, como es el caso de la 

facilitación, una interacción positiva entre organismos (Michalet y Pugnaire, 2016).  

Específicamente, las marismas intermareales, como nuestro sitio de interés, se 

caracterizan por poseer una fuerte zonación vegetal y una baja diversidad de especies, pero 

con una producción primaria y secundaria excepcionalmente alta (Hughes et al., 2022; 

Lortie y Callaway, 2006; Ríos et al., 2018; Traut, 2005), estas brindan valiosos servicios 

ecosistémicos como proveedores de materia prima, alimentos, protección costera, control 

de la erosión, purificación del agua, soporte para la pesca, secuestro de carbono y 

oportunidades para el turismo, la recreación, la educación y la investigación (Baker, 2020; 

Battini et al., 2021; Bertness y Coverdale, 2013; Crosby et al., 2016; Gedan et al., 2009; 

Morgan et al., 2009; Wolanski et al., 2009). 

Desafortunadamente, la pérdida de humedales a nivel mundial, particularmente en 

forma de marismas (Escapa et al., 2015; Molina et al., 2019; Wilson et al., 2022), se ha 

acelerado en la última década debido a factores como el cambio climático global y el 

aumento del nivel del mar, mencionados anteriormente, así como también, por el desarrollo 

agrícola e industrial y la pérdida de suministro de sedimentos (Gilby et al., 2021).  

Si bien los factores físicos como la acción del viento, la energía de las olas y las 

mareas contribuyen significativamente a las tasas de erosión de las marismas (Adam, 2019; 

Van der Wal y Pye, 2004), los factores biológicos que interactúan con estas fuerzas físicas 

también juegan un papel importante en los procesos geomorfológicos. Los ingenieros 

ecosistémicos autógenos y alógenos, junto con los herbívoros y sus depredadores, influyen 

en la producción primaria y la estabilidad de estos ambientes (Fei et al., 2014; Houttuijn et 

al., 2023; Hughes et al., 2022; Silliman y Bertness, 2002; Piovan et al., 2014). 
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Las especies invasoras, complican aún más los sistemas ecológicos al alterar las 

rutas evolutivas de las especies nativas, modificar la estructura de las comunidades 

biológicas e interrumpir la complejidad del hábitat (Carlton y Cohen, 2003; Ren et al., 

2022; Schwindt y Bortolus, 2017; Schwindt et al., 2014). Como es el caso de los 

invertebrados marinos exóticos e invasores, que representan una importante amenaza 

ecológica y económica para los ecosistemas marinos a nivel mundial. Estas especies, a 

menudo introducidas involuntariamente a través de la descarga de agua de lastre, la 

incrustación del casco o las actividades de acuicultura, establecen poblaciones en hábitats 

no nativos, donde carecen de depredadores o competidores naturales (Silliman y Bertness, 

2002). Gracias a su rápido crecimiento, altas tasas de reproducción y adaptabilidad les 

permiten superar a las especies nativas por los recursos, alterar los ecosistemas marinos y 

provocar la disminución de la biodiversidad nativa, lo que impacta a la pesca, la acuicultura 

y las comunidades costeras. El manejo y la prevención de estas invasiones requieren un 

monitoreo efectivo, detección temprana, estrategias de respuesta rápida y cooperación 

internacional para abordar este problema global (Pereyra et al., 2021). 

La ostra del Pacífico, Magallana gigas, introducida intencionalmente con fines de 

acuicultura, a menudo se vuelve invasiva, resultando en alteraciones significativas en los 

ecosistemas costeros (Carlton, 2021). En Argentina, M. gigas fue introducida ilegalmente 

en la Bahía Anegada (39º50'S a 40º40'S, 62º 10' O) alrededor de 1982 como parte de un 

proyecto de cultivo de ostras (Orenzans et al., 2002; Darrigan et al., 2020). Desde su 

introducción, las primeras ostras fueron descubiertas fuera de la bahía en Los Pocitos en 

1987 (40°26'37"S, 62°25'20"O) (Pascual et al., 1998), y desde entonces se han extendido 

tanto al norte como al sur, según informaron Dos Santos y Fiori (2010), quienes 
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encontraron algunas ostras en los muelles del puerto del estuario de Bahía Blanca 

(38°52′00″S, 62°07′00″O), y por Narvarte y Morsan (2005) en el intermareal rocoso de El 

Cóndor (41°33'35"S, 62°50'14"O). Aunque no se ha registrado la presencia de ostras en las 

marismas en otras zonas que no sean la bahía Anegada, Gilberto et al. (2012), informaron 

sobre una pequeña población de M. gigas en la Bahía Samborombón (36°00′00″S, 

57°12′00″O) adherida a varias estructuras como tallos de Spartina alterniflora, bolsas 

plásticas, palos de madera y posiblemente otras conchas de moluscos, lo que indica una 

población cercana a una granja experimental de M. gigas en Las Toninas (36°29′00″S, 

56°42′00″O, aproximadamente a 20 km del lugar). Sin embargo, Lomovasky et al., (2014) 

determinaron que las ostras eran de otra especie, Crassostrea talonata (Li y Qi, 1994) 

(Cavaleiro et al., 2019), que impactó negativamente a S. alterniflora.  

Aunque la presencia de la especie invasora Magallana gigas, la ostra del Pacífico, 

puede tener un efecto positivo en algunas especies de peces, por ejemplo peces crípticos 

(Molina et al., 2023), ya que puede considerarse un ingeniero ecosistémico autogénico (Fei 

et al., 2014), su efecto sobre las especies de Spartina sigue siendo desconocido. Doce años 

después de que la población se estableciera en Bahía Blanca, M. gigas es abundante y ha 

colonizado marismas, con aparentes impactos significativos en la estructura y funcionalidad 

del ecosistema (Molina et al., 2023). 

Es relevante mencionar, que las marismas representan ecotonos altamente 

productivos entre el ambiente marino y el terrestre (Lefeuvre et al., 2000), considerados 

importantes zonas de refugio (Orth y Van Montfrans, 1990) para muchas especies con 

ciclos de vida complejos. En estos sistemas, la supervivencia de los organismos es mayor, 

respecto de ambientes desprovistos de vegetación, debido al menor riesgo de depredación y 
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a la alta disponibilidad de alimento (Heck y Thoman, 1984; Beck et al., 2001; Heck et al., 

2003; Minello et al., 2003). Al estar expuestos a condiciones terrestres y marinas, dichos 

ecosistemas, se caracterizan por las amplias fluctuaciones de los factores físicos y químicos 

(Raffaelli y Hawkins, 1996), los cuales a su vez tienen importantes efectos sobre la 

estructura de las comunidades (Valiela, 1995). Sin embargo, además de los factores 

abióticos, las interacciones biológicas (ej. depredación, ver Silliman y Bertness, 2002) 

también modifican los patrones de abundancia y diversidad de los organismos en estas 

áreas (Bertness, 1999).  

A pequeña escala, los patrones de uso de hábitat también pueden estar influenciados 

por factores abióticos como la temperatura (Neill y Magnuson, 1974), la salinidad 

(Weisburg et al., 1990), el oxígeno disuelto (Cech et al., 1990), la turbidez del agua (Cyrus 

y Blaber, 1987a,b), el tipo de sedimento (Lought et al., 1989) y por factores bióticos como 

la abundancia de alimento (Connolly, 1994 a,b; Levin, 1994), la depredación (Whitfield, 

1999; Akin et al., 2005) y la selección inicial de hábitat (Bell y Westoby, 1986; Edgar y 

Robertson, 1992).  

La combinación de condiciones bióticas y abióticas mencionadas, tienen 

importantes efectos sobre la selección de hábitat, lo que afecta las interacciones entre 

especies o bien entre distintos estadios de la misma especie y está dada por la presencia de 

estructura en el ambiente (Hines et al., 1987).   

En las áreas estuariales intermareales vegetadas, como las marismas, la presencia de 

estructura cobra gran importancia, las variaciones en los parámetros bióticos y abióticos, 

tanto espacial como temporalmente a los que se encuentran expuestas, debido al efecto de 
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los ciclos de mareas diarios, estacionales o anuales, pueden tener importantes efectos a su 

vez, en el uso de hábitat de los peces (Rountree y Able, 2007). 

Dentro de las valiosas funciones ecológicas que presentan las marismas, se 

encuentra la capacidad de generar una mayor supervivencia de especies con ciclos de vida 

complejos, la cual se ve incrementada mediante la disminución de la depredación y una 

mayor disponibilidad de alimento en comparación con áreas no vegetadas (Heck y Thoman, 

1984; Beck et al., 2001; Heck et al., 2003; Minello et al., 2003). La importancia de estas 

funciones depende, en gran medida, de los patrones espaciales y temporales del uso de 

hábitat del necton y de las condiciones ambientales en las marismas en comparación con el 

resto de los ambientes (Rountree y Able, 2007).  

Numerosos estudios, muestran que la presencia de vegetación sumergida afecta el 

uso de hábitat por peces (Levin et al., 1997; Warfe y Barmuta, 2004). Los efectos pueden 

ser directos a través, por ejemplo, de la provisión de refugio, o indirectos, aumentando la 

disponibilidad de alimento, o modificando características ambientales (ej. penetrabilidad 

del sedimento, distribución de tamaño de partículas) que a su vez pueden modificar la 

accesibilidad a las presas (Leonard et al., 1998).  

Muchos trabajos se han encargado de evaluar cuáles son los factores bióticos o 

abióticos que explican por qué las marismas son, en líneas generales, preferidas por los 

peces respecto de las áreas adyacentes desprovistas de vegetación (Cross y Stiven 1997; 

Hollingsworth
 
y Connolly, 2006; Pasquaud et al., 2008; Vinagre y Cabral, 2008). Sin 

embargo, pocos estudios han evaluado cómo los factores bióticos y abióticos en conjunto, 

pueden afectar el uso de marismas por peces (Madon et al., 2001; Vinagre et al., 2009). 

Esto último permitiría un mayor entendimiento del funcionamiento del ecosistema y a su 
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vez, proveería una importante base sobre la cual crear planes de manejo y conservación 

para estos valiosos ambientes. 

Las marismas que abundan en las costas de los estuarios del Atlántico Sudoccidental 

son aquellas dominadas por Spartina alterniflora, estas son inundadas regularmente por la 

acción de las mareas, lo cual afecta a todo el ambiente vegetado (Issach et al., 2006), por lo 

que es primordial considerar las variaciones en los parámetros ambientales a los que se 

encuentran expuestas estas áreas y sus efectos en el uso de hábitat por peces, en el caso del 

presente trabajo. Es relevante, además, determinar el impacto concreto de los ciclos de 

mareas y de la introducción de especies invasoras con gran capacidad bioingeniera, que 

generan en el sitio, nuevos escenarios ecosistémicos que es fundamental estudiar (Molina et 

al., 2023) 

Teniendo en cuenta, que el uso de hábitat por peces puede verse influenciado por 

numerosos factores (Akin et al., 2005) y que la combinación de condiciones ambientales, 

determinan en gran medida la selección de hábitat, es fundamental investigar la estructura 

ecosistémica presente en el ambiente para poder determinar así, los cambios que pudieran 

producir las especies invasoras (Molina et al., 2023). 

En lo que respecta al análisis a gran escala, la distribución inicial de los peces en los 

ambientes mencionados es ampliamente determinada por los patrones de circulación a los 

que se ven sujetas las larvas. Sin embargo, a pequeña escala, los patrones de uso de hábitat 

pueden estar influenciados por factores abióticos como la temperatura, la salinidad, el 

oxígeno disuelto, la turbidez del agua, el tipo de sedimento y por factores bióticos como la 

abundancia de alimento, la depredación y el efecto de la presencia de ingenieros 

ecosistémicos, principalmente (Fei et al., 2014; Howard et al., 2019; Meysmann et al., 

2006). 
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En el trabajo de investigación propuesto, se plantea evaluar, cómo afectan las 

especies invasoras, específicamente la ostra del Pacífico, M. gigas, al patrón de distribución 

de peces juveniles en marismas de S. alterniflora, ubicadas en el Estuario de Bahía Blanca 

(38°52′00′′S, 62°07′00′′O). Trabajos recientes publicados por el grupo de investigación del 

cual formo parte en la UNRN (Grupo de Ecología de Costas y Humedales, GECH) indican, 

además, un notable aumento de la ostra en el estuario de Bahía Blanca, principalmente en 

lugares adyacentes a la vegetación intermareal (Molina et al., 2023 a, b). 
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2.1 - Objetivo general 

 

 Determinar cómo afecta la especie invasora Magallana gigas al patrón de 

distribución de peces juveniles en marismas de S. alterniflora, ubicadas en el Estuario de 

Bahía Blanca, Buenos Aires, Argentina. 

2.2 - Objetivos específicos  

 

● Determinar la variación en la abundancia y distribución de M. gigas en sitios vegetados 

y no vegetados. 

● Analizar la distribución y abundancia de peces juveniles en sitios con y sin vegetación 

de la marisma, afectados por la presencia de la ostra. 

● Comparar la abundancia de presas (macrofauna) entre áreas vegetadas y no vegetadas, 

afectadas por la presencia de la ostra. 

● Analizar cambios en variables abióticas debido a la presencia de ostras en áreas con y 

sin vegetación.  

● Comparar los resultados del presente estudio, mediante la técnica BACI con muestreos 

previos a la invasión de M. gigas (Valiñas et al., 2012; Molina et al., 2017). 

● Identificar las variables abióticas que explican los patrones de distribución actual de los 

peces juveniles en la marisma. 

2.3 - Hipótesis 

 

“La presencia de Magallana gigas, al alterar la complejidad del hábitat, el contenido de 

materia orgánica del sedimento y la disponibilidad de ítems alimentarios modifica el uso 

de las marismas por peces juveniles” 
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3 - MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 - Área de estudio 

 

 Los muestreos y experimentos llevados a cabo en este trabajo se realizaron en el 

estuario de Bahía Blanca, Argentina (38º 41’a 39º 30’ S) (Figura 1). El estuario de Bahía 

Blanca es un extenso complejo de humedales costeros en la zona templada de Sudamérica, 

que comprende una superficie total de 2.300 km
2
 que incluye aproximadamente 410 km

2
 de 

marismas y más de 1.150 km
2
 de planicies intermareales (Piccolo y Perillo, 2000; Isacch et 

al., 2006). El rango de marea media varía de 2 m en la boca a 3,8 m en los tramos medios y 

superiores, y la salinidad suele aumentar desde la boca hasta la cabecera, donde la 

circulación restringida y la alta evaporación pueden producir concentraciones superiores a 

38 PSU (Piccolo y Perillo, 1990).  
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Figura 1. Ubicación del área de estudio en el estuario de Bahía Blanca. Se muestran los 

principales puertos, así como el área cubierta por marismas y planicies intermareales de 

Spartina alterniflora. (Adaptado de Molina et al., 2009).  

 

 La Spartina alterniflora es una macrófita común de marismas que dominan 

comúnmente los humedales intermareales de la costa atlántica templada del continente 

americano. En América del Norte, se pueden encontrar extensas áreas de S. alterniflora 

desde el Golfo de San Lorenzo hasta el Golfo de México. En América del Sur, la 

distribución natural de la especie se extiende entre los 10° y 40° S (Mobberley, 1956), con la 

mayor expresión a lo largo de las costas templadas húmedas del norte de Argentina.  



 

LCSAM                Tesina Final de Grado                    Leonel Luppi 

2024 

16 

 

 En el estuario de Bahía Blanca, ubicado en el límite norte del desierto patagónico, la 

vegetación en la zona intermareal es escasa y a diferencia de sus contrapartes más conocidas 

del este de América del Norte, las marismas de S. alterniflora solo se encuentran en parches 

discontinuos en la boca del estuario. Bajo las condiciones hipersalinas estacionales del 

interior del estuario, la vegetación está prácticamente ausente en la zona intermareal, 

excepto por los montículos circulares de Sarcocornia perennis, que colonizan las marismas 

altas (Perillo e Iribarne, 2003). 

 Dentro del área de estudio, las principales transformaciones se relacionan con la 

presencia del sistema portuario de aguas profundas más grande de Argentina, que 

comprende el Puerto Ingeniero White y una serie de puertos subsidiarios relacionados con 

un parque industrial petroquímico y una base naval (Perillo y Sequeira, 1989).  

 El sitio específico de estudio corresponde a una marisma de S. alterniflora de 

aproximadamente 30 ha ubicado a 15 km al sureste del Puerto Ingeniero White y a solo 4 

km al noroeste de la Base Naval Puerto Belgrano (Figura 1). El sustrato está compuesto por 

una mezcla de arena y lodo, con extensas planicies desnudas que ocupan la mayor parte del 

borde intermareal. La vegetación se restringe a la zona intermareal superior, con densidades 

de plantas que varían entre 100 y más de 300 ramets m
-2

, según un patrón estacional 

marcado (Molina obs. pers.). 

3.2 - Consideraciones Metodológicas relacionadas al muestreo y al análisis 

de datos 

 

 Todos los muestreos fueron realizados durante los meses de noviembre, diciembre, 

enero y febrero, los cuales se caracterizan por presentar mayor diversidad de peces (Valiñas 
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et al., 2012; Molina et al., 2017; Molina et al., 2023). Se realizaron 4 campañas de muestreo 

en marismas y zonas no vegetadas adyacentes (desde acá, mencionado en el presente 

documento como vegetado y no vegetado respectivamente, ver figuras 2 y 3) invadidos por 

ostras, las cuales duraron 2 días, salvo la tercera que duró 3 días por razones relacionadas a 

la marea. Durante esas campañas se midió la densidad de ostras y la disponibilidad de presas 

bentónicas (solamente la infauna, es decir aquellos organismos que viven enterrados en el 

sedimento, ver Molina 2013 para más detalles) durante la bajamar. También en este periodo 

de la marea se dispusieron las redes para el muestreo de la variabilidad espacial en la 

abundancia de peces, el que se efectuó 2 veces por día de muestreo. 

 Los muestreos previos al comienzo de esta tesina mostraron mayor densidad de 

ostras en áreas no vegetadas. Las comparaciones entre áreas vegetadas y no vegetadas para 

todas las variables medidas fueron realizadas en sitios con un nivel de inundación 

equivalente, siendo los únicos controles que no presentaron ostras aquellos correspondientes 

a muestreos anteriores a la colonización por M. gigas. 

 Los individuos de las distintas especies de peces recolectados fueron almacenados en 

los freezers del campus de la Sede Atlántica y del laboratorio del GECH, para luego 

registrar peso y talla. 
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Figura 2. Área no vegetada cubierta por Magallana gigas. Fotografía tomada en el 

muestreo realizado en diciembre de 2022. (Fotografía L. Luppi) 
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Figura 3. Áreas vegetadas y detalle del sector no vegetado adyacente, observados durante 

la exploración a campo en el estuario de Bahía Blanca. (Fotografía L. Luppi).  

3.3 - Determinación de la densidad de ostras en ambientes vegetados y no 

vegetados 

 

 Dado que el fin del presente trabajo es determinar si la ostra afecta el uso de los 

distintos ambientes de la marisma por peces, y la disponibilidad de presas para estos 

mismos, se estimó la densidad de ostras en áreas vegetadas y áreas no vegetadas adyacentes. 
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 Se realizó un muestreo aleatorio estratificado (los estratos fueron las áreas 

mencionadas en el párrafo anterior), utilizando un muestreador circular con un área de 0.28 

m
2
 (N= 30 por sitio). Se puso a prueba la hipótesis nula de no diferencias entre sitios en la 

densidad de ostras utilizando una prueba t de Student (Zar, 1999). 

3.4 - Variabilidad espacial en la abundancia de peces 

 

 Para evaluar diferencias en la abundancia de peces entre áreas vegetadas y no 

vegetadas, se realizaron 18 muestreos. En cada uno de los muestreos se colectaron peces 

utilizando 2 redes agalleras de 1.8 m de altura y 25 m de largo por sitio, vegetado y no 

vegetado (de 5 cm de trama).  

 Cada red fue colocada en bajamar, sujeta de cada extremo inferior a un “peso 

muerto” de cemento de 20 kg de masa, y además se colocó una boya de 10 litros en cada 

extremo superior, de esta manera se aseguró su permanencia en el lugar elegido, y 

totalmente extendida, gracias a pesos y boyas respectivamente. Luego de cada marea alta los 

peces atrapados por cada red fueron recolectados, y las redes puestas en condiciones para la 

siguiente marea alta.  

 Los peces recolectados fueron identificados siguiendo la clave de peces marinos del 

Atlántico Sudoccidental de Figueroa (2019), cuantificados y almacenados en cajas 

refrigeradas, para luego continuar los análisis merísticos en el laboratorio de la UNRN. 

 Dado que se observó que los ambientes no vegetados tenían una densidad de ostras 

muy superior a los vegetados, se puso a prueba la hipótesis nula de que “la presencia de 

ostras no modifica el uso de hábitat por parte de los peces” utilizando un ANOVA de dos 

vías, siendo los factores el “Hábitat” y las “Especies” de peces (Underwood, 1997). Cuando 

se halló diferencias significativas en el análisis, se realizó una prueba a posteriori de Tukey 
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(Zar 1999).  

 Los peces que suelen ocurrir en el área de estudio (Valiñas et al., 2012; Molina et 

al., 2017) pueden ser agrupados en dos tipos de depredadores epibentónicos según su 

mecanismo de alimentación (Molina et al., 2017). El primero es llamado tipo “prey-

nipping” o predadores visuales, como el lenguado (ej; Paralichthys orbygnianus 

Valenciennes, 1839) o el pejerrey, Odontesthes argentinensis (Valenciennes, 1835), ya que 

utilizan estímulos visuales u olfativos para detectar la infauna expuesta (De Groot, 1971). El 

segundo tipo se denomina “sediment-biting” o depredadores cavadores, que incluye peces 

bentívoros, como las rayas y la corvina rubia, Micropogonias furnieri (Linnaeus, 1766) 

(Hozbor y García de la Rosa, 2000), que no solo consumen la infauna adulta, sino que 

también comen las larvas, los juveniles y la meiofauna que habita en los primeros 5 cm de 

sedimento dado que no seleccionan la presa (Smith y Coull, 1987; Mendoza-Carranza y 

Vieira, 2007).  

 Expuesto esto, se sospecha que la presencia de la ostra podría cambiar la 

composición específica (más precisamente la diversidad, ya que contempla la abundancia y 

la riqueza específica) de los peces que utilizan estas áreas, dado que en su rol de ingeniero 

ecosistémico autogenico modifica el lecho de estos ambientes (Brower et al., 1998; Fey et 

al., 2014; Hutcheson, 1970; Magurran, 1988; Poole, 1974). Se puso a prueba la hipótesis 

nula de que “Magallana gigas no altera la diversidad de los ambientes vegetados y no 

vegetados debido a su presencia” para lo cual se utilizó el “Shannon Diversity T test” 

(Hammer y Harper, 2001), el cual adapta el índice de diversidad de Shannon para realizar 

una prueba paramétrica estadística (Zar, 1999). 
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3.5 - Variación espacial en la abundancia de alimento para peces: 

disponibilidad de presas bentónicas 

 

 Una de las principales funciones que se le adjudican a los ambientes bajo estudio es 

su rol como áreas de alimentación para numerosas especies de peces (ej. Kneib, 1997; 

Hollingsworth y Connolly, 2006). La infauna es un componente principal de las dietas de 

esos peces, con algunas especies alimentándose exclusivamente de ciertas presas (Little, 

2000). Para evaluar si existen diferencias en la disponibilidad de alimento para los peces en 

sitios vegetados y no vegetados, afectados por ostras, se realizarán muestreos de 

macrobentos, asumiendo que las abundancias de ítems alimentarios planctónicos no son 

influenciadas por la presencia de la ostra en este tipo de ambientes (Harding, 2001; Valiñas 

et al., 2012).  

 En cada sitio se extrajeron 10 muestras de sedimento utilizando un muestreador 

cilíndrico de PVC de 10 cm x 10 cm. Cada muestra fue guardada en un recipiente plástico y 

fijada con una solución de formaldehído al 32% hasta cubrir el sedimento de la misma, 

luego el frasco agitado para asegurar que todos los organismos del sedimento se fijen 

correctamente.  

 Posteriormente en el laboratorio, se procesó las mismas tamizando su contenido a 

través de malla metálica de 500 micrones. Los organismos retenidos por la malla fueron 

separados, identificados y cuantificados, todo bajo lupa binocular (aumento 10X). La 

hipótesis nula de no diferencias en la abundancia entre sitios vegetados y no vegetados fue 

puesta a prueba mediante la comparación de los valores de diversidad (parámetro 

comunitario que contempla la abundancia, ver sección anterior) para lo cual se utilizó el 

“Shannon Diversity T test” (Hammer y Harper, 2001), el cual adapta el índice de diversidad 
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de Shannon para realizar una prueba paramétrica estadística (Zar, 1999). 

3.6 - Variables ambientales 

 

 Como se mencionó en la Introducción del presente capítulo, los factores abióticos 

pueden afectar los patrones de distribución de los peces, jugando un importante rol la 

presencia de la ostra. Por tal motivo, se realizaron mediciones de distintas variables físicas y 

químicas del sedimento (por motivos presupuestarios no se hicieron mediciones de las 

variables inherentes a la columna de agua) para evaluar si éstas difieren entre zonas con y 

sin vegetación afectadas por las ostras. La toma de muestras y las mediciones in situ se 

realizaron durante el verano junto a los muestreos de peces. Las variables medidas fueron, la 

distribución del tamaño de partículas (granulometría), contenido de materia orgánica y 

penetrabilidad. La penetrabilidad (n = 7 por sitio) fue medida con un penetrómetro de mano, 

y se calculó como la presión (kg cm
-2

) necesaria para introducir un pistón en el sedimento 

hasta una profundidad estándar (siguiendo a Brown y McLachlan, 1990). Para el análisis de 

la distribución del tamaño de partículas se tomaron 5 muestras de sedimento (10 cm de 

diámetro y 1 cm de espesor) en cada área y la distribución del tamaño de partículas del 

sedimento fue determinada utilizando un analizador láser de partículas (Malvern 

Mastersizer, 2000, cuyo uso fue gentilmente facilitado por el IADO), de las cuales se obtuvo 

el diámetro medio (D50) como variable para comparar entre sitios.  

 Dado que el analizador láser consume muy poca cantidad de muestra, el resto fue 

utilizado para determinar el contenido de materia orgánica, utilizando el método de 

combustión (LOI, ver Eleftheriou, 2013), donde 50 gr de sedimento, previamente secado en 

estufa a 60ºC, se incineran a 600ºC durante 6hs. La hipótesis nula de que las variables 

medidas no difieren entre sitios fue puesta a prueba utilizando test de tc (Zar, 1999). 
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3.7 - Comparación BACI cualitativa: el antes y el después de la ostra 

 

 Utilizando información suministrada por el director de esta propuesta, quien realizó 

muestreos de peces antes de la invasión de ostras al área de estudio (Valiñas et al., 2012; 

Molina et al., 2017) se realizó una comparación gráfica de datos de abundancias entre 

lugares vegetados y no vegetados, antes y después del supuesto impacto de las ostras en el 

ambiente. Esta metodología se conoce como BACI (Del inglés 

Before/After/Control/Impact, ver Underwood, 1992), y es utilizada para cuantificar cómo 

los efectos de algún suceso (ej. de origen antropogénico) impactan directa o indirectamente 

en alguna característica de un área determinada (ej. diversidad biológica). Consiste en 

comparar una zona control con una zona impactada (Control/Impact) o en comparar una 

zona antes y después de un suceso determinado (Before/After). 

 Debido a que no contábamos con un área control no impactada por ostras, que 

tuviera características similares (tiempo de exposición a mareas, altura de columna de 

agua, misma ubicación vertical en el intermareal, etc.) que las zonas impactadas 

(principalmente las áreas no vegetadas), el control elegido fue la información disponible de 

antes de la invasión.  

 Se realizaron comparaciones cualitativas entre las características de los ensambles 

de peces antes y después de la llegada de M. gigas, así como también de las presas 

infaunales y las variables ambientales. 

 

 

 .  
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4 - RESULTADOS 

4.1 - Determinación de la densidad de ostras en ambientes vegetados y no 

vegetados 

 

 Los resultados mostraron diferencias significativas en las densidades de ostras en 

los distintos ambientes estudiados (figura 2 y 3) (t=11,76. p<0001 g.l=38). La densidad de 

ostras fue significativamente mayor en lugares no vegetados (53.21 ind/m
2
), en 

comparación con los vegetados (5.35 ind/m
2
) (Figura 6). 

 

Figura 6. Densidad de Magallana gigas en sitios vegetados (barras oscuras) y no 

vegetados (barras blancas). Los gráficos de cajas fueron construidos con los límites 

representando el 25 y 75 percentil, las líneas representan el 10 y el 90 percentil, y las 

líneas dentro de las cajas corresponden a las medianas de los datos. Los asteriscos 

indican diferencias significativas (p<0.001)  
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4.2 - Variabilidad espacial en la abundancia de peces. 

 

Se identificaron 7 especies de peces en total (figura 4 y 5), tanto en ambientes con y 

sin ostras: el pejerrey (Odontesthes argentinensis, Valenciennes, 1835), la saraca 

(Brevoortia aurea, Spix y Agassiz 1829), la corvina rubia (Micropogonias furnieri, 

Linnaeus, 1766), corvina negra (Pogonias cromis, Linnaeus, 1766), la saraquita 

(Ramnogaster arcuata, Jenyns, 1842), la palometa pintada (Parona signata, Jenyns, 1841), 

pescadilla (Cynoscion guatucupa, Cuvier, 1830).  

 

Figura 4. Fotografía ilustrativa sobre los muestreos de peces realizados en el estuario de 

Bahía Blanca. (Fotografía L. Luppi) 
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Figura 5. Fotografía ilustrativa sobre los muestreos de peces realizados en el estuario de 

Bahía Blanca. (Fotografía L. Luppi).  

 

De las especies listadas anteriormente, la saraquita, la pescadilla y la palometa se 

observaron de forma ocasional, con un solo ejemplar durante todos los muestreos, por lo 

que no se tomaron en cuenta para el ANOVA. Se observaron diferencias significativas en la 

composición del ensamble de peces entra la marisma y la planicie de marea [ANOVA, 

F=12.82 gl= (12; 136), ver tabla I]. El test de Tukey (α=0.05 Q=2.60) encontró diferencias 
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en abundancias entre sitios de las especies M. furnieri, B.aurea, P. cromis y O. 

argentinensis (figura 7). 

 Los resultados de la prueba de comparación del índice de diversidad de Shannon 

arrojaron diferencias altamente significativas (Prueba T: t=6,3274 gl=132 p<0,0001), siendo 

mayor en áreas vegetadas (H vegetado: 3.7231 vs H no vegetado: 3.1685)  

 

Tabla.1. Resultado del ANOVA de dos vías evaluando el efecto del área (vegetado y no 

vegetado) y las especies halladas (otoño, invierno, primavera y verano), y la abundancia de 

cada especie como variable respuesta. Los asteriscos indican diferencias significativas. 

Fuente de variación gl SC F P 

Área 1 1653,77 48,27   < 0,001* 

Especie 3 708,27 6,89    0,0002* 

Área x Especie 3 713,5 6,94    0,0002* 

Error 136 4659,33     

     

  



 

LCSAM                Tesina Final de Grado                    Leonel Luppi 

2024 

29 

 

 

Figura 7. Abundancia por muestra en zonas vegetadas (cajas grises) y no vegetadas (cajas 

blancas) para las distintas especies halladas. Los gráficos de cajas fueron construidos con 

los límites representando el 25 y 75 percentil, las líneas representan el 10 y el 90 percentil, 

y las líneas dentro de las cajas corresponden a las medianas de los datos. Los asteriscos, 

indican diferencias significativas entre la abundancia de la misma especie en los diferentes 

sitios (p<0.01). 
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4.3 - Variación espacial en la abundancia de alimento para peces: 

disponibilidad de presas bentónicas 

 
En las muestras de macrofauna se identificaron 4 especies de poliquetos para zonas 

vegetadas: Laeonereis acuta (Treadwell, 1923), Polydora cornuta (Bosc, 1802, Eteone sp.), 

Capitella capitata (Fabricius, 1780) y una especie de priapúlido: Priapulus 

tuberculatospinosus (Baird, 1868), mientras que las áreas no vegetadas se hallaron sólo 3 

especies de poliquetos: L. acuta, P. cornuta y C. capitata (Figura 8). La comparación entre 

taxones en las distintas áreas muestra diferencias significativas en las densidades de L. 

acuta, Eteone sp., C. capitata y P. tuberculatospinosus (T=1.98 α=0.05), siendo mayores 

las densidades en áreas vegetadas. La comparación abarcando todos los taxones, por medio 

de la prueba T para la Diversidad, también mostró diferencias significativas (t=2,8044; 

gl=154; p<0,005) siendo mayor en las áreas vegetadas (H vegetado 3,4499 vs H no 

vegetado: 3,2115). 
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Figura 8. Densidad de infauna para las distintas especies halladas en los sitios vegetados 

(columnas oscuras) y sitios no vegetados (columnas blancas). Los diagramas de caja se 

construyen con los límites de las cajas representan los percentiles 75 y 25, las líneas 

representan los percentiles 10 y 90. Las marcas dentro de las cajas son medianas. 

Asterisco indica diferencia significativa entre las áreas (p<0.01). 
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4.4 - Variables ambientales 

 

El sedimento presentó mayor penetrabilidad en el área no vegetada que en los sitios 

vegetados, t= 28,6; g.l= 12; p < 0,001; (Figura 9). El análisis de distribución de tamaño de 

partícula mostró que el sedimento de las áreas vegetadas tuvo un tamaño mayor de 

partículas en comparación con las áreas no vegetadas, en la figura 10 se puede observar la 

presencia de partículas mayores en el primer sitio, Valor Tc= 3,56, gl=8, p<0,05, (figura 

10). El contenido de materia orgánica resultó más alto en las zonas vegetadas (tc= 3,75 gl= 

8 p<0,001, ver figura 11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Resistencia a la penetrabilidad para áreas vegetadas y no vegetadas. Los 

círculos negros corresponden a la media aritmética, y las barras a la media +/- desviación 

estándar. Las diferencias fueron altamente significativas, p <0,001.  
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Figura 10. Distribución del tamaño de partículas (de dos muestras aleatorias) para áreas 

no vegetadas (abajo) y vegetadas (arriba). La distribución con vegetación tiene un tamaño 

de partícula mayor. 
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Figura 11. Contenido de materia orgánica de los sedimentos superficiales de los ambientes 

vegetados y no vegetados. Los diagramas de caja se construyen con los límites de las cajas 

representan los percentiles 75 y 25, las líneas representan los percentiles 10 y 90. Las 

marcas dentro de las cajas son medianas. El asterisco indica diferencia significativa entre 

las áreas. (p<0,001) 
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4.5 - Comparación BACI cualitativa: el antes y el después de la ostra 

 

Los análisis cualitativos que se realizó comparando las abundancias de peces que 

usaban los ambientes estudiados antes de la invasión (2008, figura 1, columna izquierda, 

extraído de Valiñas et al., 2012 y Molina et al., 2017) con las halladas después del 

establecimiento de M. gigas (2022-2023) arrojó resultados que variaron según la especie 

analizada. Para el caso de M. furnieri se detectó un cambio en el uso de hábitat, dado que 

previo a la invasión la especie utilizaba los dos ambientes por igual, y posteriormente a esta 

se encontró mayor cantidad de individuos en zonas vegetadas.  

En el caso de O. argentinensis, si bien el uso de hábitat también varió, hallándose 

actualmente mayores abundancias en la zona vegetada, los tamaños fueron mayores (obs. 

personales, dado que no registramos el tamaño por haberse perdido las muestras). En 

cuanto a B. aurea, el uso de los distintos hábitats no varió, dado que se sigue encontrando 

en mayor cantidad en los ambientes vegetados, aunque, de manera similar a O. 

argentinensis, se hallaron individuos de mayor talla, aunque como ya se aclaró estas 

observaciones carecen de datos que las sustenten debido a la pérdida de las muestras 

(Figura 12). 

Adicionalmente se encontraron diferencias en la abundancia de presas infaunales, 

siendo mayor en las áreas no vegetadas antes de la invasión (Valiñas et al., 2012), e 

invirtiéndose esta tendencia luego de la aparición de M. gigas años después. Con respecto a 

las variables ambientales se observó que la presencia de la ostra determinó que varíe la 

distribución de tamaño de partículas de sedimento en áreas no vegetadas, resultando en una 

mayor proporción de sedimento fino luego de la aparición de la ostra. El contenido de 

materia orgánica también cambió, pasando de no encontrarse diferencias entre ambientes, a 
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ser mayor en áreas vegetadas. Respecto a la resistencia a la penetrabilidad se registró un 

comportamiento opuesto luego de la aparición de la ostra, con mayores valores en las zonas 

no vegetadas, resultando el sedimento en estas áreas más compacto. 
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Figura 12. Comparación entre densidades de las tres especies de peces más 

representativas halladas en ambientes vegetados (barras oscuras) y no vegetados (barras 

blancas) correspondientes a antes de la invasión por Magallana gigas (columna izquierda) 

y después de la misma (derecha). 
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5 - DISCUSIÓN 

 Nuestro trabajo mostró que la mayor densidad de ostras fue encontrada en los 

lugares no vegetados, siendo la estructura del ensamble de peces diferente entre áreas 

vegetadas y no vegetadas de las marismas de Villa del Mar. La abundancia de M. furnieri, 

O. argentinensis y B. aurea fue mayor en las áreas vegetadas, y con baja o nula densidad de 

ostras.  

 En las áreas vegetadas se encontró además como novedad, con respecto a muestreos 

anteriores a la invasión de M. gigas, la presencia de P. cromis, la corvina negra, la cual no 

fue capturada en las áreas no vegetadas. La densidad y diversidad de presas bentónicas 

disponibles para alimento también fue mayor en las áreas vegetadas, así como también el 

contenido de materia orgánica del sedimento.  

 En las áreas no vegetadas, la mayor densidad de ostras coincidió con una diversidad 

menor tanto de peces como de presas infaunales. En esta última área el sedimento fue más 

compacto, dado que presentó una mayor resistencia a la penetrabilidad y una mayor 

proporción de sedimento fino. 

 La mayor densidad de ostras hallada en los ambientes no vegetados es parte de un 

proceso que comenzó hace más de 10 años cuando se registraron los primeros ejemplares 

de M. gigas, hallada asociada a colonia de briozoos sujetos a tallos de Spartina alterniflora 

(Molina y Lopez Gappa, 2016; Molina et al., 2023). El establecimiento de esta especie 

puede depender de numerosos factores, principalmente por las condiciones que le permitan 

asentarse, desarrollarse y reproducirse, así como su supervivencia posterior (Dolmer et al., 

2014). Las condiciones ambientales son cruciales en estas etapas, particularmente la 
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salinidad y la temperatura, las cuales en el estuario de Bahía Blanca no parecieran ser las 

más indicadas, dado que las temperaturas suelen ser altas y provocar una gran evaporación, 

encontrándose salinidades superiores a 38 PSU (Piccolo y Perillo, 1990), no hallándose 

entre las óptimas para la gametogénesis (10°C y salinidades entre 15 y 32 PSU) y la 

liberación de gametas (salinidades entre 23 y 28 PSU y 16°C) (Dolmer et al., 2014). 

Schwaner et (Schwaner et al., 2023) sostienen que hay evidencia de que una alta 

disponibilidad de alimento para organismos filtradores pueda ayudar a tolerar condiciones 

ambientales inhóspitas.  

 Trabajos anteriores en esta zona evidencian también que la disponibilidad de 

alimento para organismos filtradores es alta en el área de estudio (Valiñas et al., 2012), 

pudiendo ser este un factor determinante en la persistencia de M. gigas, pero no explicaría 

la diferencia de abundancias entre lugares vegetados y no vegetados.  

Numerosos estudios pioneros en el estudio del nekton en marismas apoyan la idea 

de que la diversidad y la abundancia de peces juveniles es mayor en las áreas vegetadas 

debido a la complejidad estructural que las plantas brindan (Bell y Pollard, 1989; Sogard y 

Able, 1991; Connolly, 1994; Edgar y Shaw, 1995; Gray et al., 1996).  

Estudios más recientes muestran que las diferencias en los ensambles de peces, la 

riqueza de especies y la abundancia de las especies entre áreas con y sin vegetación no se 

deben a la estructura en sí (Thomas y Connolly, 2001), sino que las diferencias suelen 

deberse a la disponibilidad de presas (Grenouillet et al., 2002; Massicotte et al., 2015). Por 

otro lado, hay trabajos que muestran un efecto positivo de las ostras en las comunidades, 

debido a las estructuras de arrecife tridimensionales y complejas que crean dentro de los 

estuarios y las aguas costeras, las cuales se supone proporcionan hábitat para muchas 
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especies de peces e invertebrados, generando un efecto positivo en la biodiversidad 

estuarina (Lenihan y Peterson, 1998; Whitman y Reidenbach, 2012). Para sumar 

complejidad al análisis, varios estudios han mostrado que, para muchas especies, el uso de 

las áreas vegetadas por peces no sólo depende de la presencia de la planta per se, sino de 

sus características morfológicas, así como de su patrón de distribución en el ambiente 

(Stunz y Minello, 2001; Fernández et al., 2005). Lo expuesto hace necesario considerar 

todos estos factores a la hora de entender por qué los peces son o no más abundantes en las 

zonas vegetadas respecto de los ambientes contiguos desprovistos de vegetación. 

Un aumento en la estructura física del hábitat incrementa la complejidad y 

tridimensionalidad de este y, como consecuencia de esto, la diversidad de organismos 

asociados (Mac Arthur, 1965; Downes y Shine, 1998; Méndez Casariego et al., 2004; 

Martinetto et al., 2007). Una explicación común que se ha dado para este patrón es que 

cuanto mayor es la estructura, mayor es la superficie disponible y, por ende, mayor la 

cantidad de recursos a los que los organismos tienen acceso (Connor y McCoy, 1979; Orth, 

1992). Por lo que la complejidad estructural de las áreas vegetadas tendrá importantes 

efectos en la estructuración de las comunidades de peces (ej. Kingsford y Battershill, 1998; 

Anderson y Millar, 2004).  

En el caso de las marismas, diversos estudios han mostrado que la planta puede 

afectar a los peces en forma directa, a través de la provisión de refugio (Hines et al., 1987, 

Orth y van Montfrans, 1987; Minello et al., 2003), o indirectamente, al aumentar la 

disponibilidad de presas en el ambiente (Hines et al., 1987; Heck et al., 2003; Minello et 

al., 2003).  

Ahora bien, en el caso de las ostras, como ya se comentó, la complejidad generada 

por estas puede favorecer la presencia de un mayor número de peces e invertebrados, pero 
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también esta complejidad puede interferir o debilitar las tramas tróficas de estos ambientes 

(Anderson y Millar, 2004). Esta información sería de gran soporte para los resultados de 

esta tesina, donde la composición de los ensambles de peces de zonas vegetadas y no 

vegetadas fue diferente.  

Otro factor a tener en cuenta es que los ambientes estuariales se reconocen como 

áreas de refugio para numerosas especies de peces juveniles (Paterson y Whitfield, 2000). 

Si bien no se presentaron los resultados de tallas, debido a que las muestras se perdieron por 

problemas técnicos de los lugares de almacenamiento, se halló una mayor proporción de 

tallas pequeñas en las zonas vegetadas de B. aurea y O. argentinensis. Se sabe que las tallas 

pequeñas son más susceptibles a la depredación (Beck et al., 2001).  

Numerosos estudios han mostrado que los ambientes vegetados brindan mayor 

refugio contra los depredadores respecto de las áreas adyacentes desprovistas de vegetación 

(Kneib, 1997; Rozas y Minello, 1998; Platell y Freewater, 2009), ya que la presencia de 

estructura vegetal aumenta la heterogeneidad del sistema y disminuye la capacidad de 

detección de presas por los predadores, así como su eficiencia de captura y manipulación 

(Holbrook y Schmitt, 1988; Sih et al., 1992).  

Si bien los ambientes intermareales son utilizados por peces juveniles para 

proveerse de refugio, dentro del intermareal, la mayor complejidad de las zonas vegetadas 

aumentaría el grado de refugio respecto de las áreas adyacentes desprovistas de vegetación, 

hecho que podría explicar la mayor proporción de tallas pequeñas de B. aurea y O. 

argentinensis que hicieron uso de las mismas, respecto de las áreas sin vegetación.  

Lamentablemente no se pudieron realizar más campañas para determinar si la presencia de 

la ostra pudo haber aumentado o atenuado estos efectos. 
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Sumado a la provisión de refugio, otra de las funciones que se le reconocen a las 

áreas vegetadas de las marismas es su rol como áreas de alimentación, debido a la gran 

abundancia de organismos invertebrados que suelen presentar respecto de los ambientes 

desprovistos de vegetación (ej: Heck y Thoman, 1984; Beck et al., 2001; Heck et al., 2003; 

Minello et al., 2003). Sin embargo, la mayoría de los estudios se han realizado sobre 

organismos del bentos (Da Cunha Lana y Guiss, 1992) mientras que para el zooplancton, 

los pocos estudios realizados en estos ambientes, se han dedicado a evaluar diferencias 

estacionales en la abundancia de las comunidades zooplanctónicas dentro de la marisma y 

no entre áreas con y sin vegetación (Houser y Allen, 1996, Brucet et al., 2005).  

Estudios previos en esta zona (Valiñas et al., 2012) mostraron que la composición 

de las comunidades del zooplancton no mostró diferencias entre áreas, lo que indicaría que 

ambos ambientes, en términos de abundancia de zooplancton, ofrecen las mismas 

posibilidades de alimentación. Brevoortia aurea es una especie planctívora (Giangiobbe y 

Sánchez, 1993, Cousseau et al., 2001), mientras que, si bien O. argentinensis es una especie 

con un amplio espectro trófico, las tallas menores a 80 mm son principalmente 

zooplanctívoras, mientras que los individuos mayores a 80 mm incorporan 

mayoritariamente ítems bentónicos en sus dietas (Martinetto et al., 2007). De estas 

especies, B. aurea mantuvo su patrón de distribución, es decir más abundantes en las zonas 

vegetadas (según el análisis cualitativo BACI que se realizó).  

Sin embargo, la falta de correlación entre el ensamble de peces y la comunidad 

zooplanctónica (Valiñas et al., 2012), indicaría que la preferencia de la marisma por esta 

especie no estaría relacionada con la abundancia de alimento, reforzando la hipótesis 

planteada en el párrafo anterior, en donde se propone que la mayor abundancia de B. aurea 
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estaría relacionada con la mayor provisión de refugio que brindaría la vegetación respecto 

de las áreas desnudas. Mientras tanto en O. argentinensis sí se observó un cambio en la 

distribución desde el arribo de la ostra, comenzando a ser más abundante en los lugares 

vegetados. Esto puede deberse quizás a la disminución de las presas bentónicas disponibles 

en las zonas no vegetadas ocupadas por ostras.  

Sería necesario realizar un análisis de las tallas encontradas en ambos ambientes 

para poder establecer hipótesis que expliquen estos patrones, dado que O. argentinensis 

cambia sus preferencias alimentarias a medida que aumenta de talla, tal como se expuso 

más arriba. 

La presencia de vegetación sumergida afecta el uso de hábitat por peces 

directamente a través, por ejemplo, de la provisión de refugio, o indirectos, aumentando la 

disponibilidad de alimento, o modificando características ambientales (ej. penetrabilidad 

del sedimento, distribución de granos) que a su vez pueden modificar la accesibilidad a las 

presas (Molina et al., 2017. Odontesthes argentinensis y M. furnieri son las dos especies de 

peces bentívoras que hicieron uso tanto de la marisma como de la planicie de marea. Como 

se mencionó en el párrafo anterior, la abundancia de O. argentinensis fue mayor en las 

áreas vegetadas que en la planicie de marea.  

También se observaron diferencias en la abundancia de M. furnieri entre áreas, este 

resultado resulta distinto de los estudios realizados antes de la invasión, donde ocupaba de 

modo similar ambas áreas (Molina et al., 2017; Valiñas et al., 2012). La disponibilidad de 

presas bentónicas para los peces bentívoros fue diferente entre zonas vegetadas y no 

vegetadas, siendo L. acuta, que constituye el principal ítem presa de ambas especies de 

peces (Molina et al., 2017), más abundante en las áreas vegetadas. Al ser M. furnieri un 
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predador bentivoro no selectivo (“sediment bitting”, ver métodos), la mayor densidad de 

ostras en áreas no vegetadas, que podrían impedir el acceso al sedimento, explicarían el 

aumento en abundancia de esta especie de pez en las áreas vegetadas luego de la invasión 

(figura 10). Los patrones de distribución de ambas especies (M. furnieri y O. argentinensis) 

podrían también deberse a la mayor abundancia de L. acuta en la marisma.  

Los valores observados de abundancia de peces y el bentos en las áreas vegetadas 

podría ser una evidencia del rol de estos ambientes como áreas de alimentación para estas 

dos especies de peces juveniles. Si bien se sabe que, en general, la presencia de vegetación 

interfiere en las interacciones predador-presa, disminuyendo la eficiencia de forrajeo 

(Holbrook y Schmitt, 1988, Sih et al., 1992), y en consecuencia esto podría afectar la 

eficiencia en la alimentación de los peces, el beneficio de alimentarse en un ambiente con 

una mayor abundancia de presas, que a su vez brinda refugio contra los predadores, podría 

superar el costo de un mayor requerimiento de tiempo para la detección, consumo y 

manipulación de las mismas, y podría explicar los resultados observados. Este efecto 

positivo de la vegetación se ve resaltado por una disminución de la abundancia de presas 

bentónicas en las áreas no vegetadas después de la aparición de la ostra. 

Además de la disponibilidad de refugio y alimento, los factores ambientales pueden 

afectar los patrones de distribución y uso de hábitat de los peces en las marismas (Cyrus y 

Blaber 1987 a, b; Lought et al., 1989). La resistencia a la penetrabilidad del sedimento fue 

mayor en las áreas no vegetadas, resultado que concuerda con el análisis granulométrico, 

donde se observó una mayor proporción de granos pequeños, que son más cohesivos 

(Molina et al., 2017).  
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Si bien la accesibilidad de los peces a las presas bentónicas sería más fácil en las 

zonas sin vegetación, la dureza del sedimento disminuye la depredación por peces como M. 

furnieri. Como se mencionó anteriormente, los predadores táctiles (Chao y Musick 1977) 

seleccionan hábitats donde la penetrabilidad del sedimento es baja, para así poder penetrar 

más profundamente el sustrato y por ende tener mayor acceso a sus presas, o minimizando 

los costos de forrajeo (Mouritsen y Jensen, 1992). Este aumento de resistencia a la 

penetrabilidad puede deberse al cambio en la composición del sedimento, siendo en 

proporción más fino, que se puede compactar más que el sedimento grueso (Colden et al., 

2016) luego de registrarse la presencia de las ostras.  

Los valores más bajos de resistencia a la penetrabilidad en áreas vegetadas puede ser 

producto del disturbio generado por los peces durante la captura de sus presas bentónicas, 

particularmente M. furnieri, que presenta un premaxilar protusible que le permite tener su 

boca en contacto con el sedimento que luego es succionado desde el fondo (Chao y 

Mussick, 1977), dejando notorias depresiones en el sedimento (obs. pers.) que también han 

sido reportadas como un rasgo característico de la actividad de forrajeo para otros sciénidos 

(Leiostomus xanthurus; Billheimer y Coull 1988). Este comportamiento de M. furnieri 

promueve un aumento del tamaño de grano del sedimento, ya que pone en suspensión el 

sedimento más fino desde las depresiones, quedando estas rellenas con sedimento más 

arenoso (Molina et al., 2017). Por lo que la penetrabilidad del sedimento tendría un papel 

importante en la eficiencia de forrajeo de los peces sobre los organismos bentónicos en las 

marismas de S. alterniflora.  

 La concentración de materia orgánica particulada es utilizada como un indicador de 

la disponibilidad de alimento para el bentos (Martinetto et al., 2007). Los valores más altos 
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de materia orgánica en las áreas vegetadas, podría deberse a la disminución del flujo y 

aumento de la disposición de detritos debido a las plantas, o también otra posibilidad sería 

que los valores observados están dados por una relación directa entre los peces y la 

producción de heces vía excreción (Leonard y Luther, 1995).  

 Son numerosos los factores que se conoce que afectan el uso y la selección de 

hábitat por peces y que podrían estar afectando a los peces en la marisma y en la planicie 

de marea. La temperatura, la salinidad, la concentración de oxígeno disuelto en el agua 

(Whitfield, 1999), podrían ser algunos de ellos. 

 Una de las características de los ambientes de marisma son los marcados gradientes 

de estrés físico (ej. anoxia, salinidad) a los que estos ambientes se encuentran sometidos, 

los que a su vez tienen importantes efectos en la estructuración de las comunidades (ej. 

Bertness, 1991, Bertness y Ellison, 1987).  

 La presencia de vegetación puede moderar las condiciones físicas generalmente 

extremas, favoreciendo el establecimiento de organismos invertebrados a través del 

sombreado (Bertness y Hacker, 1994; Callaway ,1995; Nomann y Pennings, 1998; Bortolus 

et al., 2002) y brindando refugio tanto contra la desecación como contra la depredación (ej. 

Hovel et al., 2002, Lewis y Eby ,2002). Ambos factores han sido propuestos para explicar 

las mayores abundancias de invertebrados bentónicos en estos ambientes respecto de las 

áreas contiguas desprovistas de vegetación (Jackson, 1985). Si bien la presencia de la ostra 

genera efectos similares (Harwell et al., 2011), los mismos no se hicieron evidentes en el 

área de estudio, por lo menos para los organismos infaunales.  

 Es necesario realizar estudios sobre los invertebrados epifaunales, y determinar de 

qué forma son afectados por la presencia de la ostra.  
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6 - CONCLUSIÓN 

 Las áreas intermareales del estuario de Bahía Blanca constituyen una importante 

zona de refugio para peces juveniles, y a su vez dentro del intermareal, las marismas 

potenciarán dicha función aumentando la provisión de refugio debido a la complejidad 

estructural generada por la presencia de S. alterniflora.  

 Además, estas áreas serían preferidas también como sitios de alimentación, al 

menos por los peces bentívoros del ensamble, probablemente debido a la mayor abundancia 

de L. acuta, que constituyen el principal ítem presa de estos peces. Estas características se 

vieron potenciadas debido a la presencia de M. gigas, por ello, es esencial el estudio de las 

especies invasoras, y su estudio en la repercusión en el ecosistema donde se integran, en 

este caso ecosistemas de marisma.  

Por lo que, a partir de los resultados obtenidos, podemos concluir que la ostra 

Magallana gigas modifica en gran medida el equilibrio entre estos ambientes, debido a que 

altera directamente la cadena trófica, el patrón de alimentación de los peces de la marisma, 

y las variables abióticas.  

Las especies invasoras tienen un impacto significativo en la distribución, 

abundancia y composición de los grupos de especies autóctonas. Cuando se analiza 

específicamente a la ostra del Pacífico, considerada por lo antes expuesto, como un 

ingeniero ecosistémico autógenico, existe un debate vigente sobre sus efectos en la 

biodiversidad, con predicciones teóricas que sugieren tanto disminuciones como aumentos 

(Molina et al., 2023a, y sus referencias). Esta controversia, es particularmente importante 

en los hábitats de fondos blandos, donde M. gigas promueve la heterogeneidad espacial y 
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la complejidad mediante la creación de estructuras de arrecife a través del asentamiento de 

larvas y la fijación de conchas (Troost, 2010). 

El impacto global de la M. gigas está influido por diversos factores e interacciones. 

Puede facilitar la aparición de productores primarios (Padilla, 2010; Herbert et al., 2010), 

desplazar a las especies autóctonas debido a las estructuras de arrecife que forma 

(Diederich et al., 2005; Faria et al., 2022), promover nuevas invasiones (Rodriguez, 2006; 

Braga et al., 2018) y aumentar las tasas de sedimentación, obstruyendo potencialmente las 

zonas costeras (Diederich et al., 2005; Darrigan et al., 2020). Además, M. gigas puede 

proporcionar un nuevo hábitat para especies de peces crípticos (Molina et al., 2023a). 

La introducción de Magallana gigas, que compite con estructuras de hábitat 

existentes como las generadas por Spartina alterniflora, puede afectar a la disponibilidad 

de importantes recursos de refugio y forrajeo para los peces de estuario (Hosack et al., 

2006), al tiempo que aumenta la complejidad del hábitat (Castel et al., 1989; Grabowski et 

al., 2005).  

 Sin embargo, es relevante destacar, que son necesarios más estudios para 

comprender los impactos y las modificaciones que produce esta especie invasora en las 

comunidades de las marismas. Este conocimiento permitirá predecir nuevas dinámicas y 

mejorar las estrategias de gestión, sobre todo teniendo en cuenta que muchas especies que 

habitan estos hábitats pueden verse afectados negativamente. La pérdida de estabilidad de 

las marismas, cruciales para la defensa costera, zonas de cría de peces y el almacenamiento 

de carbono, es una consecuencia potencial que debe tenerse en cuenta.  
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