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RESUMEN 

La dinámica trófica es central en ecología ya que es uno de los procesos que determina la 

distribución y abundancia de los organismos. Se reconocen dos mecanismos que intentan 

explicar la estructura de las tramas tróficas, los controles top-down y bottom-up. En la 

actualidad existe un debate aún no saldado acerca del aporte relativo de ambos en la 

estructuración y funcionamiento de las comunidades marino-costeras. Si bien existen 

evidencias acerca de la importancia relativa de los controles top-down y bottom-up en el 

crecimiento y abundancia de esponjas en ambientes tropicales, aún se desconoce cómo estos 

controles intervienen sobre las poblaciones en sistemas templados.  

Hymeniacidon perlevis (Montagu, 1814) es una esponja de crecimiento rápido, muy 

abundante en el intermareal y submareal somero de la Bahía de San Antonio (Rio Negro, 

Argentina). Para poner a prueba la hipótesis de que el crecimiento de H. perlevis se 

encontraría principalmente regulado por la concentración de recursos tróficos, 

independientemente de la depredación, se llevaron a cabo muestreos y experimentos in situ en 

dos canales de marea de la Bahía de San Antonio, uno de ellos enriquecido con nutrientes de 

origen antrópico provenientes de la ciudad de San Antonio Oeste y el otro, aislado de la 

ciudad y con concentraciones bajas de nutrientes. En cada canal se analizó la abundancia de 

consumidores y la presión de consumo sobre H. perlevis (factor top-down), se evaluó la 

concentración de recursos tróficos para la esponja (factor bottom-up) y se estudió su efecto 

sobre en la abundancia de H. perlevis. Finalmente, se evaluó el efecto relativo de los controles 

top-down y bottom-up en el crecimiento individual de H. perlevis mediante un experimento 

factorial de exclusión de consumidores en ambos canales.  
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Se observó que el crecimiento y la abundancia de H. perlevis fueron mayores en el canal 

con mayor concentración de recursos tróficos. La abundancia de H. perlevis estuvo 

principalmente explicada por la concentración de nitrato en el agua (23.3% de explicación de 

la varianza), y en menor medida por el fosfato y los sólidos en suspensión (23.9% y 24.65% 

de explicación de la varianza). Por otro lado, los consumidores parecen no tener un efecto 

significativo sobre el crecimiento individual de la esponja. Este es el primer estudio realizado 

en un sistema templado, donde se encontró un efecto relativo mayor del control bottom-up en 

el crecimiento de la esponja H. perlevis. 

Palabras clave: abundancia, consumidores, crecimiento, recursos tróficos, sistemas 

templados. 

ABSTRACT 

The trophic dynamic is central in ecology as it is one of the processes that determines the 

distribution and abundance of organisms. Two mechanisms have attempted to explain the 

structure of food webs, the top-down and bottom-up controls. At present there is still an open 

debate about the relative contribution of these controls on the structuring and functioning of 

marine coastal communities. Although there is evidence about the relative importance of top-

down and bottom-up controls on the growth and abundance of sponges from tropical 

environments, it is still unknown how these controls interact on populations from temperate 

systems. 

Hymeniacidon perlevis (Montagu, 1814) is a fast growing sponge, very abundant in the 

intertidal and the shallow subtidal of the San Antonio Bay (Rio Negro, Argentina). To test the 

hypothesis that, regardless of predation, the growth of H. perlevis would be mainly regulated 
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by the concentration of trophic resources samplings and in situ experiments were carried out 

at two tidal channels of San Antonio Bay, one of them enriched with anthropogenic nutrients 

from San Antonio Oeste city, and the other, isolated from the city and with lower nutrients 

concentrations. At each channel, I analyzed the abundance of consumers and the consumption 

pressure over H. perlevis (top-down factor), the concentration of trophic resources for the 

sponge (bottom-up factor) and its effect on the abundance of H. perlevis. Finally, the relative 

effects of top-down and bottom-up controls on individual growth of H. perlevis was assessed 

with a factorial experiment of consumer exclusion at both channels. 

The growth and abundance of H. perlevis were found to be higher in the channel with 

higher concentration of trophic resources. The abundance of H. perlevis was mainly explained 

by the nitrate concentration (23.3% explanation of the variance), and to a lesser extent by 

phosphate and suspended solids (23.9% and 24.65% explanation of the variance). On the 

other hand, consumers seem to have no significant effect on sponge individual growth. This is 

the first study carried out in a temperate environment, where a greater relative effect of 

bottom-up control was found on the growth of the sponge H. perlevis. 

Keywords: abundance, consumers, growth, trophic resources, temperate systems. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La dinámica trófica es central en ecología ya que es uno de los procesos que determina la 

distribución y abundancia de los organismos (Power 1992). En la actualidad se reconocen dos 

mecanismos que intentan explicar la estructura de las tramas tróficas. Una de ellas, conocida 

como control desde la base o bottom-up, plantea que la regulación está dada principalmente 

por la disponibilidad de recursos y, en consecuencia, los niveles tróficos superiores se 

encuentran regulados por la disponibilidad de los niveles más basales; mientras que la otra 

corriente, el control desde la cima o top-down, plantea que las interacciones tróficas como la 

depredación o la herbivoría regulan la abundancia de los niveles tróficos inferiores (Leroux & 

Loreau 2015). El control bottom-up, se refiere a los factores que, directa o indirectamente, 

modifican la estructura de las comunidades desde los niveles tróficos más bajos (por ej. 

productores primarios). Entre estos factores se encuentran la disponibilidad de nutrientes y 

factores físicos como la velocidad del flujo de agua (Trussell et al. 2006). Los nutrientes, en 

particular el nitrógeno y el fósforo, son considerados factores limitantes en muchos 

ecosistemas marinos, que pueden ejercer un control en los niveles tróficos inferiores y luego 

propagarse hacia arriba por la red trófica, determinando las abundancias, las interacciones 

planta-herbívoro y la distribución de los organismos (Valiela et al. 1997). Por el contrario, el 

control top-down se refiere a procesos en los cuales la estructura de los niveles tróficos más 

bajos depende, directa o indirectamente, de las actividades tróficas de los niveles superiores 

(Menge 1992; Nielsen & Navarrete 2004; Bracken & Stachowicz 2007).  

Las comunidades bentónicas marinas son comúnmente reguladas por consumidores 

(Duffy & Hay 2001; Steneck & Sala 2005). Sin embargo, la disponibilidad de nutrientes y el 

reclutamiento larval son factores bottom-up que afectan su estructura y función (Burkepile & 
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Hay 2006), y son a su vez vistos como las principales fuerzas que determinan el resultado de 

los controles top-down (Lesser 2006). En la actualidad existe un debate creciente sobre el 

aporte relativo de ambos controles, top-down y bottom-up, en la estructuración y 

funcionamiento de las poblaciones y comunidades marino-costeras (Hillebrand 2002; 

Masterson et al. 2008; Pawlik et al. 2018). 

Las esponjas (Phylum Porifera) constituyen un componente numéricamente importante de 

los sistemas bentónicos, con una amplia distribución que abarca desde ambientes tropicales a 

polares (Bell 2008a). Estas desempeñan un rol crucial en las redes alimenticias debido a su 

capacidad para acoplar la productividad de la columna de agua con la producción secundaria 

del bentos, al convertir carbono planctónico en biomasa disponible para otros niveles tróficos 

(Lesser 2006; Trussell et al. 2006). Además, las esponjas proporcionan diversas funciones 

ecosistémicas, como la absorción de nitrógeno y dióxido de carbono -a través de su relación 

simbiótica con una gran diversidad de microorganismos entre los que destacan cianobacterias 

y dinoflagelados (ver Wulff 2006)-, la producción de metabolitos de importancia 

farmacológica y una eficiente capacidad de filtración, retención y digestión de material 

particulado a través de su sistema acuífero, pudiendo remover virus, bacterias, cianobacterias, 

levaduras, flagelados, diatomeas, ciliados y detrito de la columna de agua (Reiswig 1971; Hay 

1996; Pile et al. 1996; Diaz & Ward 1997; Fu et al. 2006; Maldonado et al. 2010). También 

proveen refugio o alimento para otros organismos y actúan como agentes de disturbio 

biológico producto de los eventos de crecimiento y regresión estacional de su tamaño 

corporal, creando espacios libres para el asentamiento de organismos competitivamente 

inferiores en los momentos de regresión corporal (Wulff 2006; Bell 2008a).  

Algunos autores concuerdan en que las poblaciones de esponjas se estructuran 

principalmente por controles bottom-up. En estos estudios, realizados principalmente en 
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arrecifes coralinos tropicales, se encontraron mayores tasas de crecimiento de las esponjas 

Callyspongia vaginalis, Agelas conifera y Aplysina fistularis con el aumento de la 

concentración de alimento particulado (i.e. picoplancton) en el gradiente de profundidad 

(Lesser 2006; Trussell et al. 2006). Asimismo, los nutrientes disueltos como amonio, nitratos, 

nitritos y fosfatos podrían ser determinantes en el crecimiento de las esponjas al promover la 

alimentación por dos vías. La primera es la alimentación heterotrófica por filtración, al 

conducir a un aumento en la productividad fitoplanctónica y por ende, del material 

particulado disponible para la esponja (Bainbridge et al. 2012). La segunda, sostiene que los 

nutrientes disueltos podrían promover una alimentación autotrófica a partir de la translocación 

de compuestos desde los simbiontes fotosintéticos asociados (Cheshire & Wilkinson 1991; 

Freeman & Thacker 2011). En este sentido, las cianobacterias podrían tener un rol 

determinante en este mecanismo dado que, entre otros microorganismos asociados con las 

esponjas, son los simbiontes fotosintéticos predominantes en esponjas que habitan ambientes 

tropicales y templados, reconociéndose  una variedad de interacciones simbióticas entre ellos 

que abarcan el mutualismo, comensalismo y también parasitismo (Wulff 2006; Alex et al. 

2012; Thacker & Freeman 2012).  

Debido a una creciente presión antrópica, la carga de nutrientes en sistemas costeros ha 

aumentado (Reed & Harrison 2016). Estudios previos señalan una mayor abundancia de 

esponjas en sitios enriquecidos con nutrientes (Bell 2008b; Wulff 2012). Sin embargo, un 

trabajo reciente realizado en acuario reveló que el crecimiento o la condición de las esponjas 

Carteriospongia foliascens, Cliona orientalis, Cymbastella coralliophila, Ircinia ramosa y 

Stylissa flabelliformis no es afectado luego del enriquecimiento del agua con nutrientes 

agrícolas (fertilizantes NPK; Ramsby et al. 2020).  



Página 13 

 

En contraposición a aquellos autores que señalan al control bottom-up como regulador 

principal de las poblaciones de esponjas, otros argumentan que, en ambientes tropicales, el 

crecimiento de las poblaciones de esponjas está regulado únicamente por controles top-down 

(Pawlik et al. 2013). Estos autores encontraron que las esponjas Callyspongia vaginalis, C. 

armiguera, Iotrochota birotulata, Amphimedon compressa y Aplysina cauliformis presentan 

mayores tasas de crecimiento al ser incubadas en ausencia de consumidores, 

independientemente de la abundancia o disponibilidad de alimento particulado en el gradiente 

de profundidad. Los principales consumidores de esponjas en ambientes tropicales son los 

vertebrados, entre ellos se destacan los peces de arrecife y las tortugas marinas (Wulff 2006). 

Por el contrario, en ambientes templados los principales consumidores de esponjas 

reconocidos hasta la actualidad son invertebrados, como algunos opistobranquios, asteroideos, 

equinoideos, crustáceos y poliquetos endobiontes (Guida 1976; Wulff 2006; Schejter 2014). 

Si bien existen evidencias sobre la importancia relativa de los controles bottom-up y top-

down en el crecimiento y abundancia de las esponjas en ambientes tropicales (Lesser 2006; 

Trussell et al. 2006; Lesser & Slattery 2013; Pawlik et al. 2013), aún se desconoce cómo estos 

factores intervienen sobre las poblaciones de esponjas en sistemas templados, tanto en 

profundidad como en sitios submareales someros e intermareales. Más aún, son escasos los 

trabajos que evalúan, en simultáneo, el efecto de la concentración de recursos tróficos 

particulados o disueltos y la depredación, en la estructuración de las poblaciones de esponjas 

en ambientes tanto tropicales como templados (ver Wulff 2017).  

Hymeniacidon perlevis (Montagu, 1814) perteneciente a la Clase Demospongiae, Familia 

Halichondriidae, es una esponja de amplia distribución en los océanos Atlántico y Pacífico 

(ver Alex et al. 2012 y Longo et al. 2010; van Soest et al. 2021). Su registro más austral en el 

Atlántico Sudoccidental es en la Bahía de San Antonio (BSA), en el noreste de la Patagonia 
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Argentina (Gastaldi et al. 2018). Es frecuentemente encontrada en cuencas cerradas o 

semicerradas y en aguas marinas contaminadas como zonas portuarias (Longo et al. 2010). 

Esta especie se alimenta de microbios (por ej. bacterias y levaduras; ver Maldonado et al. 

2010) y es reconocido su potencial biorremediador dada su elevada capacidad de remoción 

por filtración y posterior digestión por fagocitosis de diversos microbios patógenos para la 

fauna marina, como también para humanos (por ej. Vibrio anguillarum II, Escherichia coli; 

Fu et al. 2006; Longo et al. 2010; Maldonado et al. 2010). Además, presenta una gran 

diversidad de simbiontes fotosintéticos (cianobacterias; Alex et al. 2012). En relación a los 

consumidores, aún se desconoce qué organismos depredan sobre H. perlevis a lo largo del 

rango de distribución de la especie (Bell 2008a). 

De las ocho especies de esponjas descritas para la BSA, H. perlevis es la más abundante 

(Gastaldi et al. 2016, 2018, Figura 1A). Se encuentra en el intermareal y submareal somero y 

presenta un patrón de abundancia estacional, con máximos y mínimos durante las estaciones 

de otoño y primavera, respectivamente (Gastaldi et al. 2016). Es de crecimiento rápido (9.3 ± 

6.1 % día
-1

 en cobertura en verano) y puede alcanzar dimensiones de hasta 30 cm de diámetro 

y 10 cm de alto (Gastaldi et al. 2018). La forma corporal es masiva (o de cojín), su coloración 

predominante en la bahía es naranja – amarillento, aunque pueden encontrarse especímenes de 

color amarillo (pálido o intenso) y verde pálido (Longo et al. 2010; Gastaldi et al. 2018). 

Posee un sistema esqueletal compuesto por espículas silíceas monoaxónicas, y espongina en 

menor proporción. Sus espículas son estilos lisos, rectos o levemente curvos, y de 110-404 

µm de longitud (Figura 1B). Esta característica morfométrica posibilita su identificación entre 

el grupo de especies más abundantes encontradas en la BSA (ver Gastaldi et al. 2018). 
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Figura 1. Hymeniacidon perlevis (A; flecha blanca). Imagen tomada en el submareal de la 

Bahía de San Antonio. Estilo de H. perlevis (B), imagen tomada de Gastaldi 2016; escala 100 

µm.  

1.1. Objetivos, hipótesis y predicciones 

Estudios previos mostraron una mayor densidad de herbívoros en un canal enriquecido 

con nutrientes de origen antrópico (canal SAO) respecto de un canal no enriquecido o control 

(canal CTL) de la BSA (Martinetto et al. 2010, 2011). Esta mayor densidad de herbívoros en 

el canal SAO, podría sostener a su vez, una mayor abundancia de consumidores de niveles 

tróficos superiores que consuman la esponja. Por otro lado, Hymeniacidon perlevis presenta 

una mayor abundancia en el canal SAO respecto del CTL (Gastaldi y Firstater obs. pers.). 

Entonces, la hipótesis general es que la población de H. perlevis se encontraría principalmente 

regulada por un control bottom-up, a través de la concentración de recursos tróficos 

particulados y disueltos (materia orgánica, sólidos totales en suspensión, fitoplancton, nitrato, 

nitrito y fosfato) en el ambiente, independientemente de la depredación. Se predice que: 1) la 

concentración de recursos tróficos disueltos (nitrato, nitrito y fosfato) y particulados (sólidos 
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totales, materia orgánica y clorofila a, como proxy de la abundancia fitoplanctónica) en la 

columna de agua, será mayor en el canal SAO que en el CTL; 2) la abundancia y riqueza de 

consumidores será mayor en el canal SAO respecto del CTL; 3) la cobertura de H. perlevis 

será mayor en el canal SAO respecto del CTL, aumentando conforme aumente la 

concentración de recursos tróficos; 4) el crecimiento individual de H. perlevis (en términos de 

biomasa, cobertura y volumen) será mayor en el canal SAO, respecto del CTL, 

independientemente de la depredación.  

El objetivo general de este trabajo es evaluar la importancia relativa de los controles top-

down y bottom-up en la regulación del crecimiento y abundancia de H. perlevis en la BSA. 

Los objetivos particulares son:  

1. Cuantificar y comparar la concentración de recursos tróficos presentes en la columna 

de agua de los sitios de estudio (canales de la BSA).  

2. Identificar y cuantificar los potenciales consumidores de H. perlevis en ambos canales, 

y comparar la presión de consumo sobre la esponja. 

3. Evaluar la relación entre la concentración de recursos tróficos y la abundancia de H. 

perlevis. 

4. Evaluar el efecto relativo de los canales con alta y baja concentración de recursos 

tróficos y de la depredación, en el crecimiento individual de H. perlevis. 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Área de estudio 

La BSA, localizada al norte de la Patagonia Argentina (40° 46’S, 64° 54’O), es un cuerpo 

de agua marina de 129 km², hipersalino, dominado por corrientes de marea con régimen 

semidiurno y macromareal (Perier 1994, Martinetto et al. 2011). La BSA recibe el aporte 

continuo de nutrientes a través de aguas subterráneas enriquecidas con nitrógeno (88.6 μmol 

L
-1

 de nitrógeno inorgánico disuelto; Teichberg et al. 2010) provenientes de la ciudad de San 

Antonio Oeste (~16265 habitantes; INDEC
1
 censo 2010), que percolan directamente desde los 

pozos sépticos de las casas al canal que rodea la ciudad (SAO; Martinetto et al. 2010). 

Además, los efluentes provenientes de emprendimientos industriales (i.e. fábricas de 

procesamiento de pescado), situados a orillas de la parte más interna del canal SAO, son 

vertidos directamente al canal (Martinetto et al. 2011). 

Para responder a los objetivos planteados, se realizaron muestreos y experimentos in situ 

en dos canales de marea de la BSA, paralelos entre sí. El canal SAO (40°43’37”S, 

64°56’54”O) contiguo a la ciudad y enriquecido con nutrientes; y el canal control (CTL, 

40°43’16”S, 64°56’49”O) alejado de la ciudad y separado del canal anterior por una barrera 

natural que lo aísla del aporte de nutrientes antrópicos provenientes de la ciudad (Figura 2). 

Por otra parte, tanto el pH como la concentración de oxígeno disuelto son mayores en el canal 

SAO (Martinetto et al. 2011). Sin embargo, estos canales no presentan diferencias en otras 

variables como la temperatura del agua, salinidad, velocidad de corriente y composición del 

sustrato (barro, guijarros y restos de conchas de caracoles y valvas de mejillines; García et al. 

2010; Martinetto et al. 2011; Fricke et al. 2016).  

                                                           
1
 INDEC - Instituto Nacional de Estadística y Censos de la República Argentina: www.indec.gob.ar 



Página 18 

 

 

Figura 2. Imagen satelital de la Bahía de San Antonio, situada al norte de la Patagonia 

Argentina. Identificación de los canales: SAO (enriquecido con nutrientes provenientes de la 

ciudad de San Antonio Oeste) y CTL (aislado del aporte de nutrientes), donde se desarrollaron 

los muestreos y experimentos in situ.  

2.2. Análisis de recursos tróficos 

Para el estudio de la concentración de recursos tróficos particulados y disueltos presentes 

en la columna de agua de los canales, se tomaron muestras de agua durante la bajamar (6 

litros; n=3 por canal), con una frecuencia mensual durante un año (julio 2018 a junio 2019). 

Las muestras fueron transportadas inmediatamente al laboratorio, donde se procesaron para 

obtener la concentración de clorofila a, sólidos totales, materia orgánica y nutrientes disueltos 

(nitrato, nitrito y fosfato). El contenido de clorofila a (Chl a; µg L
-1

; corregido por 

feopigmentos) se obtuvo a partir del análisis del material colectado luego de filtrar dos litros 

de la muestra (filtros GF/F, 47 mm de diámetro y 0.7 µm de poro). Los filtros con el material 

colectado se preservaron a -20 °C en oscuridad hasta su procesamiento, para favorecer la 

ruptura de las paredes celulares y permitir una mejor extracción de la clorofila. La extracción 

se realizó a -4 °C con etanol (96%) por un periodo de 16 horas en oscuridad y luego se 
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determinó la concentración de Chl a por espectrofotometría (665 y 750 nm,  

Espectrofotómetro Persee T7S). La corrección para feopigmentos se realizó mediante la 

adición de HCl (1 N), utilizando las ecuaciones de Marker et al. (1980). Adicionalmente, se 

filtraron dos litros de la muestra, y el material particulado retenido en el filtro se utilizó para 

la cuantificación de sólidos totales en suspensión y materia orgánica. El contenido de sólidos 

totales (ST; mg L
-1

) se obtuvo luego del secado de los filtros a 60 °C por 72 horas. 

Posteriormente los filtros se calcinaron a 500 °C por un período de 5 horas para la eliminación 

de la materia orgánica y obtención de la materia inorgánica (MI: mg L
-1

). El contenido de 

materia orgánica (MO; mg L
-1

) se calculó como la diferencia entre el peso del filtro seco y 

calcinado. El agua obtenida de las filtraciones para la obtención de Chl a y ST, se utilizó para 

el análisis de nitrato (NO3
-
), nitrito (NO2

-
) y fosfato (PO4

-3
) disueltos mediante métodos 

fotométricos (o colorimétricos) por espectrofotometría UV Visible. Para obtener la 

concentración de cada uno de los nutrientes (en µmol L
-1

), primero se construyeron las curvas 

de calibración para cada uno con soluciones patrón de concentraciones conocidas (KNO3, 

NaNO2, KH2PO4 para la lectura de NO3
-
, NO2

-
 y PO4

-3
, respectivamente). Finalmente, la 

concentración se obtuvo a través de la relación entre las absorbancias y la concentración, 

siguiendo la metodología detallada en APHA (2012). Además, se colocó un termo botón en 

cada canal para registrar la temperatura del agua cada 90 minutos, durante el periodo de 

estudio. Sin embargo, por daños en los dispositivos sólo se obtuvieron datos de temperatura 

para el canal SAO durante los meses de octubre 2018 a junio 2019, por lo cual esta variable 

no fue incluida en los análisis. 

Las diferencias en la concentración de los distintos recursos tróficos (Chl a, ST, MO, NO3
-

, NO2
-
 y PO4

-3
) entre canales a lo largo del tiempo se evaluaron con ANOVA de dos vías, con 

las variables independientes Mes y Canal como factores fijos. Se realizó la prueba post-hoc 
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Tukey cuando hubo efectos principales o de la interacción. A diferencia de los supuestos de 

independencia y homogeneidad de varianzas, el supuesto de normalidad no fue alcanzado 

para ninguna de las variables medidas. De todos modos se realizaron test paramétricos dada la 

robustez de este test ante la falta de normalidad (Quinn & Keough 2002).  

2.3. Análisis de consumidores 

2.3.1. Abundancia de potenciales consumidores de H. perlevis 

Se realizaron muestreos dirigidos a diferentes grupos de organismos para el análisis de los 

potenciales consumidores de H. perlevis. Los mismos se realizaron durante la bajamar y 

estuvieron dirigidos a peces, comunidad del bentos y cangrejos. Dada la movilidad de los 

cangrejos, los muestreos se realizaron siguiendo una metodología diferente a la utilizada para 

el bentos. Estos tres grupos fueron elegidos en base a búsquedas en literatura específica del 

estudio de consumidores de esponjas para climas tropicales y templados (ver Randall & 

Hartman 1968; Guida 1976; Wullf 2006, 2012; Padilla Verdín et al. 2010; Pawlik et al. 2013; 

Belmonte et al. 2015). Las muestras de bentos y cangrejos se tomaron durante el mes de junio 

de 2019, con cores cilíndricos (10 cm de diámetro; n=10 por canal) y quadrats (0.25m
2
; n=10 

por canal), respectivamente. El muestreo de peces se realizó en mayo de 2019 con una red 

costera de 25 m de largo, a través de arrastres de distancias fijas (10 m) paralelos a la costa, 

hasta obtener un mínimo de 100 individuos por canal. Si bien se reconoce que la abundancia 

de los posibles consumidores de H. perlevis podría variar estacionalmente, para cada grupo 

(bentos, cangrejos y peces) pudo realizarse un único muestreo durante la estación de otoño. 

Los organismos se identificaron al menor nivel taxonómico posible mediante la utilización de 

guías y material de identificación taxonómica (de Buen 1953; Fauchald 1977; Rozbaczylo 

1980; Boschi 1992; Cortés & Narosky 1997; Dyer 1997, 2006; Boschi & Cousseau 2004), se 
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registraron sus abundancias y se preservaron en etanol (70%) hasta su posterior 

procesamiento. Las muestras de bentos y cangrejos se revisaron en su totalidad, mientras que 

la identificación y determinación de la composición específica de peces para cada canal se 

realizó a partir de una sub muestra de 100 individuos. 

2.3.2. Identificación de potenciales consumidores de H. perlevis 

La identificación de los consumidores de H. perlevis, se realizó a través de la 

identificación y cuantificación de espículas correspondientes a H. perlevis en los tractos 

digestivos de los organismos (peces, bentos y cangrejos), luego de digerirlos en un medio 

ácido. Del total de organismos colectados por taxón y canal, se registró el peso de 10 

individuos elegidos al azar (cuando el número de individuos colectados por taxón fue menor, 

se consideraron todos los individuos), y se digirieron con ácido nítrico (15.7 N) para la 

remoción del remanente orgánico y calcáreo (Guida 1976). Los individuos pequeños (< 1 

cm), como poliquetos e isópodos, se digirieron en su totalidad, mientras que en el caso de 

organismos mayores y con partes duras, las digestiones se realizaron utilizando las partes 

blandas (por ej. en lapas) o todo el tracto digestivo (por ej. en peces y cangrejos). Para cada 

digestión se utilizó un único individuo, o el tracto digestivo proveniente de un único 

individuo, obteniendo un máximo de 10 réplicas de digestiones por taxón. Para facilitar la 

digestión, los tubos de ensayo con ácido se colocaron en un sonicador a 60 °C. El residuo 

inorgánico limpio se obtuvo luego de sucesivos lavados en una centrífuga (1500 rpm durante 

5 minutos), que consistieron en dos lavados con agua potable y dos con etanol (96%; Hajdu et 

al. 2011). Las muestras de las digestiones limpias se secaron en estufa y luego se agregó un 

volumen conocido de agua destilada (1 mL). Finalmente, se realizaron preparados frescos a 



Página 22 

 

partir de una alícuota, en los que se identificaron y cuantificaron las espículas silíceas de H. 

perlevis bajo microscopio (Nikon Eclipse E200). 

Dado que algunos organismos pueden ingerir espículas desde el sedimento o al 

alimentarse de detritos (Guida 1976) se consideró, de manera arbitraria, que hubo consumo 

efectivo de H. perlevis cuando el porcentaje de incidencia de espículas por taxón fue mayor al 

50%. Es decir, cuando al menos el 50% de los individuos digeridos de cada taxón y canal, 

presentaron estilos, independientemente del número de estilos registrados por muestra. Este 

criterio para evaluar el consumo puede considerarse conservador respecto de otros trabajos de 

análisis de dieta (ver Dragovich 1970; Tayler 1972; Perier 1994). 

2.3.3. Evaluación de la presión de consumo sobre H. perlevis 

Para determinar qué consumidores ejercen una mayor presión de consumo sobre la 

esponja, y dada la heterogeneidad entre los organismos consumidores en relación al tamaño 

corporal, cantidad de espículas registradas, densidad y disponibilidad de la presa en cada 

canal y mes muestreado, se construyó un índice de presión de consumo (IPC) que sintetiza los 

distintos parámetros en un único valor adimensional. Se calculó el IPC de cada taxón 

considerado como consumidor de la esponja (incidencia ≥ 50%) para cada canal por separado, 

de la siguiente manera: 

𝐼𝑃𝐶𝑖 = (
(

𝐸𝑖

𝑃𝑒𝑖
) × 𝐷𝑖

𝐶𝑜𝑏
) 

Donde, IPCi representa la presión de consumo ejercida por el taxón i sobre H. perlevis. Ei 

refiere al número medio de estilos registrado por individuo digerido; Pei es el peso medio de 

los individuos (mg) y Di refiere a la densidad de los consumidores expresada en número de 
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individuos m
-2

. Cob representa la cobertura media de H. perlevis (expresada en m
2
) para el 

canal en el mes correspondiente al muestreo de los consumidores. El índice puede tomar 

valores de 0 a + ∞ y permite rankear a los consumidores desde los que ejercen menor a mayor 

presión de consumo sobre la esponja. No obstante, el índice no determina si el consumidor 

tiene un efecto significativo en el crecimiento o en la abundancia de la esponja, o el grado de 

preferencia del consumidor por la esponja. Con el objetivo de evaluar el IPC, o presión de 

consumo total por canal, para los grupos bentos, cangrejos y peces, se sumaron los IPC de 

cada grupo y canal y posteriormente se rankearon y analizaron visualmente. 

2.4. Abundancia de H. perlevis 

Para evaluar la variación de la cobertura de H. perlevis entre canales y a lo largo del 

tiempo, se realizó un muestreo durante un año, con una frecuencia mensual (julio 2018 – junio 

2019). El muestreo consistió en el registro fotográfico de la cobertura de H. perlevis en el 

submareal somero de cada canal durante la bajamar utilizando quadrats (0.25m
2
, n=10 por 

canal). Se utilizó el software ImageJ para el análisis de las imágenes.  

Ante la ausencia de homogeneidad de varianzas y normalidad en la distribución de los 

datos, las diferencias en la cobertura de H. perlevis entre canales y meses, se analizó con el 

test no paramétrico Scheirer Ray Hare Test (Scheirer et al. 1976; Sokal & Rohlf 1995) 

equivalente al ANOVA de dos vías, con las variables independientes Mes y Canal como 

factores fijos. Se testeó la hipótesis nula de no diferencias entre tratamientos.  

Mediante Modelos Lineales Generalizados (MLGs) se estudió el efecto de la 

concentración de los recursos tróficos disueltos y particulados, presentes en la columna de 

agua de ambos canales, sobre la cobertura de H. perlevis. También se incluyó en el análisis a 
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los factores Mes y Canal. Se evaluaron 18 modelos entre los que se contemplaron tanto 

efectos aditivos como de interacción entre las variables utilizadas (ver Tabla 4). Se utilizó una 

distribución del error Binomial Ngativa y una función de enlace log. La selección de modelos 

se basó en el criterio de información de Akaike corregido para muestras pequeñas (AICc), y 

se eligieron como mejores modelos aquellos donde la diferencia entre cada valor de AICc con 

el menor valor de AICc fue menor a 2 (Delta AICc; Anderson & Burnham 2004). 

2.5. Estudio experimental: crecimiento individual de H. 

perlevis 

Para testear si existen diferencias en el crecimiento de H. perlevis en relación a la 

depredación y/o a la concentración de recursos tróficos presentes en la columna de agua de 

ambos canales, y conocer su efecto relativo, se realizaron simultáneamente experimentos en 

ambos canales, manipulando la presencia de consumidores. Para ello, inicialmente se 

colectaron esponjas del canal SAO y se fraccionaron hasta obtener 120 fragmentos con un 

tamaño estandarizado. Adicionalmente, se estandarizó el tamaño de diez esponjas que se 

utilizaron para calcular los valores iniciales de cobertura (cm
2
), volumen (cm

3
), peso seco, de 

la materia inorgánica y de la materia orgánica (mg) de las esponjas. La cobertura se obtuvo a 

partir del análisis de imágenes con el software ImageJ. El volumen se obtuvo mediante el 

método de fotogrametría, que consiste en la creación de modelos 3D a partir de un mínimo de 

40 fotos por esponja desde distintos ángulos, con el software Autodesk Recap Photo (Figura 

3). Los pesos seco, de la materia inorgánica y orgánica se tomaron con balanzas de precisión. 

Los valores de peso seco y de la materia inorgánica se obtuvieron luego del secado de las 

esponjas en estufa y posterior muflado (incineración), respectivamente, mientras que la 

materia orgánica se obtuvo por diferencia entre los pesos seco e incinerado. Las 120 esponjas 
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(en adelante considerados trasplantes) fueron precintadas a placas de PVC y fijadas en el 

canal SAO por dos semanas aproximadamente, para su aclimatación y sanado de los cortes. 

Luego se dio inicio al experimento factorial (2 x 3) que consistió en los siguientes factores: 

Canal (concentración de recursos alta en canal SAO y baja en canal CTL) y Consumidores 

(exclusión de consumidores, control de artefacto y control experimental; Figura 4). 

Aleatoriamente se asignó un trasplante a cada tratamiento. El control experimental consistió 

en las placas de PVC con el trasplante, fijadas al sustrato utilizando clavos de acero de 6”, 

este nivel de factor permitió la presencia de consumidores (Figura 4A). La exclusión de 

consumidores consistió en las placas de PVC fijadas en el interior de estructuras cilíndricas de 

PVC (11 cm de diámetro, 32 cm de largo), recubiertas con malla plástica (2 mm de poro) y 

con los extremos también cerrados con malla (Figuras 4B). El control de artefacto consistió en 

la misma estructura que el nivel ‘exclusión de consumidores’ pero con los extremos abiertos 

(Figuras 4C). Cada combinación de factores se replicó entre 8 y 11 veces en función de la 

disponibilidad de trasplantes resultantes tras la aclimatación y se colocaron en el submareal 

somero de cada canal a 2 metros unas de otras. El experimento tuvo una duración de 72 días. 

Semanalmente se realizaron limpiezas de las unidades experimentales con el objetivo de 

evitar el asentamiento de otros organismos sobre las estructuras de PVC. Al finalizar, se 

registraron los valores finales de cobertura, volumen, peso seco, de la materia inorgánica y 

orgánica de cada trasplante, siguiendo los procedimientos detallados anteriormente.  
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Figura 3. Modelo 3D de un trasplante de Hymeniacidon perlevis obtenido por fotogrametría. 

El crecimiento porcentual de los trasplantes respecto al estado inicial medio se calculó 

para cada una de las variables medidas siguiendo la fórmula:  

𝐶𝑟𝑒𝑐𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑒𝑛 𝑋 = (
𝑋𝑓 − 𝑋𝑖

𝑋𝑖
) ∗ 100  

Donde X es la variable medida (volumen, cobertura, peso seco, inorgánico u orgánico) en 

los momentos inicial (Xi) y final (Xf), expresado en porcentaje. 
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Figura 4. Detalle de las unidades experimentales correspondientes a los niveles del factor 

Consumidores: Presencia de consumidores (A), exclusión de consumidores (B - debajo: 

detalle de extremos cerrados con malla), control de artefacto (C - a la derecha: detalle de 

extremos abiertos). 

Considerando las posibles variaciones estacionales en cuanto a la abundancia de 

consumidores y con ello la presión de consumo sobre H. perlevis, variaciones en la 

concentración de recursos tróficos  y del crecimiento de H. perlevis en el sistema de estudio, 

el experimento se realizó en dos oportunidades, primero en julio - octubre de 2018 

(experimento 1) y luego en  marzo - junio de 2019 (experimento 2). Luego de la verificación 

de los supuestos de normalidad y homocedasticidad, las diferencias en el crecimiento de los 

trasplantes entre los tratamientos se evaluaron con ANOVA de dos vías, con las variables 

independientes Consumidores y Canal como factores fijos. Se testeó la hipótesis nula de no 
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diferencias entre tratamientos en el crecimiento individual para cada una de las variables 

medidas. Las comparaciones múltiples de medias se realizaron con el test post-hoc Tukey.  

Todos los análisis se realizaron con el software libre R (R Core Team 2020). Los paquetes 

utilizados para los distintos análisis fueron: dplyr (Wickham et al. 2021), readxl (Wickham & 

Bryan 2019), car (Fox & Weisberg 2019), multcomp (Hothorn et al. 2008), emmeans (Lenth 

2020), rcompanion (Mangiafico 2020), agricolae (de Mendiburu 2020), ggplot2 (Wickham 

2016), ggforce (Pedersen 2020), MASS (Venables & Ripley 2002) y MuMIn (Barton 2020). 

3. RESULTADOS 

3.1. Análisis de recursos tróficos 

El análisis de las masas de agua reveló efectos principales del factor Mes en la 

concentración de MO (F11, 48= 2 .032, p < 0.05), mientras que para el resto de las variables 

hubo efectos de la interacción Mes x Canal (ST: F11, 48= 2.723; Chl a: F11, 48= 15.41;  NO3
-
: 

F11, 48= 71.69; PO4
-3

: F11, 48= 339.3; NO2
-
: F11, 48= 208.9, p < 0.05 para todas). 

El contenido de MO varió a lo largo del periodo analizado (Figura 5), con valores 

mínimos en los meses de mayo y junio (1.8 ± 0.5 y 2.1 ± 1.04 mg L
-1

 respectivamente) y 

máximo en el mes de noviembre (17.27 ± 20.9 mg L
-1

). En el resto de los meses se registraron 

valores intermedios en el rango de 3.6 ± 0.7 a 9 ± 12.2 mg L
-1

. El contenido de ST estuvo en 

el rango de 14.2 ± 0.7 y 59.4 ± 6.7 mg L
-1

, con valores generalmente mayores y más variables 

en el canal SAO, respecto del canal CTL (Figura 6). Los mayores valores se observaron en los 

meses más cálidos (de octubre a abril). La concentración de Chl a también fue mayor y más 

variable en el canal SAO respecto del CTL, con concentraciones entre 0.36 ± 0.15 y 7.52 ± 
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1.9 µg L
-1

 (Figura 7). En SAO, las mayores concentraciones se observaron en noviembre 

(7.52 ± 1.9 µg L
-1

) y enero (3.68 ± 0.55 µg L
-1

). En CTL, la mayor concentración de Chl a se 

observó en noviembre (2.63 ± 0.32 µg L
-1

) y fue similar a la concentración de enero en SAO. 

En el resto de los meses se observaron las menores concentraciones, similares entre canales. 

Respecto a los nutrientes inorgánicos disueltos, la concentración de NO3
-
 fue menor y 

homogénea a lo largo del año para el canal CTL con valores medios entre 36.8 ± 4.9 y 52.05 

± 1.85 µmol L
-1

 (Figura 8). Por el contrario, en el canal SAO los valores mínimos ocurrieron 

entre julio (50.27 ± 1.36 µmol L
-1

) y septiembre (87.75 ± 1.03 µmol L
-1

), mientras que se 

observó una tendencia variable a lo largo del año, con un pico máximo en junio (318.3 ± 10.9 

µmol L
-1

). La concentración de PO4
-3

 durante el período estudiado fue de 0.1 ± 0.08 a 22.5 ± 

0.13 µmol L
-1 

(Figura 9). En el canal CTL el PO4
-3 

no fue detectable en los meses julio, 

octubre, abril, mayo y junio. Los dos canales presentaron los valores máximos en los meses 

de enero a marzo, más elevados en el canal SAO que en CTL, mientras que en los meses de 

mínima (julio, agosto y mayo), los valores fueron similares entre canales. Por último, la 

concentración detectada de NO2
-
 osciló entre 0.03 y 2.1 ± 0.12 µmol L

-1 
(Figura 10). Se 

detectó NO2
-
 en todos los meses muestreados para el canal SAO, a excepción del mes de julio. 

Por el contrario, no se detectó NO2
- 
en el canal CTL, a excepción de los meses de diciembre y 

febrero, que arrojaron concentraciones comparables al mínimo registrado para el canal SAO 

(0.03 y 0.014 ± 0.048 µmol L
-1

, respectivamente). El valor mínimo detectado en el canal SAO 

fue de 0.16 ± 0.03 µmol L
-1

 en agosto, mientras que el valor máximo fue 2.1 ± 0.12 µmol L
-1

 

en marzo. 
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Figura 5. Concentración de materia orgánica (MO; media ± desvío estándar; mg/L) en el 

agua de los canales SAO y CTL (n = 3 por mes y canal; N = 72) a lo largo del periodo de 

estudio. Letras diferentes señalan concentraciones diferentes entre meses, líneas horizontales 

de trazo discontinuo agrupan meses con concentraciones similares (Test de Tukey; p < 0.05). 

 
Figura 6. Concentración de sólidos totales (ST; media ± desvío estándar; mg/L) en el agua de 

los canales SAO y CTL (n = 3 por mes y canal; N = 72) a lo largo del periodo de estudio. 

Letras diferentes señalan concentraciones diferentes entre tratamientos (Test de Tukey; p < 

0.05). 
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Figura 7. Concentración de clorofila a (Chl a; media ± desvío estándar; µg/L) en el agua de 

los canales SAO y CTL (n = 3 por mes y canal; N = 72) a lo largo del periodo de estudio. 

Letras diferentes señalan concentraciones diferentes entre tratamientos (Test de Tukey; p < 

0.05). 

 
Figura 8. Concentración de nitrato (NO3

-
; media ± desvío estándar; µmol/L) en el agua de los 

canales SAO y CTL (n = 3 por mes y canal; N = 72) durante el periodo de estudio. Letras 

diferentes señalan concentraciones diferentes entre tratamientos (Test de Tukey; p < 0.05). 
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Figura 9. Concentración de fosfato (PO4

-3
; media ± desvío estándar; µmol/L) en el agua de 

los canales SAO y CTL (n = 3 por mes y canal; N = 72) durante el periodo de estudio. Los 

meses que presentan círculos vacíos indican no detectabilidad del nutriente. Letras diferentes 

señalan concentraciones diferentes entre tratamientos (Test de Tukey; p < 0.05). 

 
Figura 10. Concentración de nitrito (NO2

-
; media ± desvío estándar; µmol/L) en el agua de 

los canales SAO y CTL (n = 3 por mes y canal; N = 72) a lo largo del periodo analizado. Los 

meses que presentan círculos vacíos indican no detectabilidad del nutriente. Letras diferentes 

señalan concentraciones diferentes entre tratamientos (Test de Tukey; p < 0.05). 
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3.2. Análisis de consumidores 

3.2.1. Abundancia de potenciales consumidores de H. perlevis 

Se contabilizaron 1269 individuos pertenecientes a 22 taxa entre los muestreos dirigidos a 

bentos, cangrejos y peces (Tabla 1; Figura 11). En el muestreo de bentos se registraron 1038 

individuos pertenecientes a 14 taxa, de los Phyla Mollusca (93.8%), Annelida (5.87%), 

Echinodermata (0.19%) y Arthropoda (0.14 %). La mayor abundancia se registró en el canal 

CTL con 829 individuos (13 taxa), mientras que en SAO se contabilizaron 209 individuos (7 

taxa). En ambos canales el taxón más abundante fue Heleobia australis, con 761 individuos 

en CTL (91.8%) y 175 en SAO (83.73%).  

En el muestreo de cangrejos se contabilizaron 31 individuos y tres especies entre ambos 

canales. En el canal CTL se registró un solo cangrejo de la especie Neohelice granulata, 

mientras que en el canal SAO, los 30 individuos restantes pertenecieron únicamente al género 

Cyrtograpsus, con 26 individuos de la especie C. affinis y cuatro de la especie C. angulatus.  

En el muestreo de peces se identificaron cinco especies. En el canal CTL el 100% de los 

individuos fueron pejerreyes (género Odontesthes), representados por el pejerrey panzón (O. 

platensis; 89 individuos) y el pejerrey escardón (O. argentinensis; 11 individuos). En el canal 

SAO se identificaron las cinco especies, de las cuales tres fueron pejerreyes (97%): pejerrey 

panzón (un individuo), escardón (seis) y cornalito (O. incisa; 90). También se registraron dos 

róbalos (Eleginops maclovinus) y una lacha (Brevoortia aurea). 
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Tabla 1. Abundancia de los taxa identificados en los muestreos dirigidos a los grupos bentos, 

cangrejos y peces de los canales SAO y CTL. Se reporta la abundancia absoluta de cada taxón 

y su contribución porcentual al grupo. Abreviaturas: M, Muestreo; B, Bentos; C, Cangrejos; 

P, Peces; Ab, abundancia absoluta; %, porcentaje de contribución de cada taxón a la 

abundancia total de individuos en cada canal. 

Taxa M SAO CTL 

  Ab. % Ab. % 

Ph. Mollusca      

  Cl. Gastropoda      

    Heleobia australis B 175 83.73 761 91.8 

    Bostrycapulus sp. B 1 0.48 23 2.77 

    Buccinanops globulosus B 8 3.83 5 0.6 

    Olivella tehuelcha B - - 1 0.12 

Ph. Annelida      

  Cl. Polychaeta      

    Fam. Polynoidae B - - 2 0.24 

    Fam. Phyllodocidae B - - 2 0.24 

    Fam. Lumbrineridae B - - 1 0.12 

    Fam. Nereididae B 2 0.96 -  

    Fam. Flabelligeridae      

      Piromis sp. B - - 2 0.24 

    Polychaeta sp 1 B 10 4.78 12 1.45 

    Polychaeta sp 2 B 9 4.31 7 0.84 

    Polychaeta sp 3 B 4 1.91 10 1.21 

Ph. Echinodermata      

  Cl. Ophiuroidea B - - 2 0.24 

Ph. Arthropoda      

  Cl. Malacostraca      

    Ord. Isopoda      

      Excirolana sp. B - - 1 0.12 

    Ord. Decapoda      

      Cyrtograpsus affinis C 26 86.67 - - 

      Cyrtograpsus angulatus C 4 13.33 - - 

      Neohelice granulata C - - 1 100 

Ph. Chordata      

  Cl. Actinopterygii      

    Ord. Atheriniformes      

      Odontesthes argentinensis P 6 6 11 11 

      Odontesthes incisa P 90 90 -  

      Odontesthes platensis P 1 1 89 89 

    Ord. Perciformes      

      Eleginops maclovinus P 2 2 - - 

    Ord. Clupeiformes      

      Brevoortia aurea P 1 1 - - 

Total  339  930  
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Figura 11. Contribución de cada taxón (número de individuos) a la abundancia total 

registrada en los canales SAO y CTL de los grupos bentos (A), cangrejos (B) y peces (C). 

Nótese la diferencia de escala en los ejes y. 
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3.2.2. Identificación de potenciales consumidores de H. perlevis 

Para la evaluación del consumo de H. perlevis se digirió un total de 159 individuos 

(Tabla 2). Se analizó la presencia de espículas de H. perlevis en las digestiones de individuos 

de todos los taxa colectados, en ambos canales, a excepción de los poliquetos de la Fam. 

Phyllodocidae debido al deterioro de los dos únicos ejemplares encontrados.  

El porcentaje de incidencia de espículas de H. perlevis varió entre 0 y 100%. No se 

detectaron espículas de H. perlevis en ningún individuo de los poliquetos de las Familias 

Polynoidae, Nereididae y Lumbrineridae, el isópodo Excirolana sp o el caracol Olivella 

tehuelcha, ni de los peces O. incisa y B. aurea (incidencia = 0%). 

Para algunos taxa con representantes provenientes de ambos canales, se registraron 

espículas para individuos capturados en un canal pero no se detectó su presencia en 

ejemplares provenientes del otro canal. Por ejemplo, para los taxa Bostrycapulus sp., 

Polychaeta sp 3, O. platensis, O. argentinensis, sólo se detectaron espículas de H. perlevis en 

individuos provenientes del canal CTL. De manera inversa, se encontraron espículas en 

Polychaeta sp 2 del canal SAO y no en individuos de CTL. 

Tabla 2. Incidencia (%) de espículas de H. perlevis y de otras esponjas. Número de 

individuos digerido por cada taxón y canal y porcentaje de incidencia de distintas espículas. 

Estilos pertenecientes a H. perlevis, y tilostilos (a) y dos tipos de oxeas (b) pertenecientes a 

otras especies de esponjas registradas en la BSA. ‘***’ indica los taxa que tuvieron una 

incidencia de estilos ≥ 50%. Ind. Dig., número de individuos digeridos; % inc., porcentaje de 

incidencia. 

Taxón Canal Ind. 

Dig. 

% inc.  

Estilos 

% inc.  

Tilostilos
(a) 

% inc. 

Oxeas
(b) 

62-133 µm 

% inc. 

Oxeas
(b)

 

185-458 µm 

H. australis CTL 10 20 0 0 0 

H. australis SAO 10 10 0 0 0 

Bostrycapulus sp. CTL 10 10 0 0 0 
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Bostrycapulus sp. SAO 1 0 0 0 0 

B. globulosus CTL 5 20 0 0 0 

B. globulosus SAO 8 37.5 12.5 0 0 

O. tehuelcha CTL 1 0 0 0 0 

Fam. Polynoidae CTL 2 0 0 0 0 

Fam. Lumbrineridae CTL 1 0 0 0 0 

Fam. Nereididae SAO 2 0 0 0 0 

Piromis sp. *** CTL 2 50 0 0 0 

Polychaeta sp 1 CTL 10 10 0 0 0 

Polychaeta sp 1 *** SAO  10 50 0 0 0 

Polychaeta sp 2 CTL 6 0 0 0 0 

Polychaeta sp 2 SAO 9 22.2 0 0 0 

Polychaeta sp 3 CTL 10 30 0 0 0 

Polychaeta sp 3 SAO 4 0 0 0 0 

Cl. Ophiuroidea *** CTL 2 50 0 0 0 

Excirolana sp. CTL 1 0 0 0 0 

C. affinis *** SAO 10 100 10 10 30 

C. angulatus *** SAO 4 50 25 0 0 

N. granulata *** CTL 1 100 100 100 0 

O. argentinensis CTL 10 10 0 0 0 

O. argentinensis SAO 6 0 0 0 0 

O. incisa SAO 10 0 0 0 0 

O. platensis *** CTL 10 100 30 30 10 

O. platensis SAO 1 0 0 0 0 

E. maclovinus *** SAO 2 50 0 0 0 

B. aurea SAO 1 0 0 0 0 

Total  159     

(a) Tilostilos: estilos con ensanchamiento globular en la base pertenecientes posiblemente al 

complejo Cliona celata. 

(b) Oxeas: espículas monoaxónicas con ambos extremos en punta coincidentes en morfología 

y longitud con las especies Pachychalina ternera (62-133 µm) y Halichondria elenae (185-

458 µm). 

Ocho taxa presentaron un porcentaje de incidencia de espículas igual o superior al 50% 

(Tabla 2), cuatro provenientes de cada uno de los canales. Para el canal SAO, los taxa 

Polychaeta sp 1, C. angulatus y E. maclovinus evidenciaron una incidencia del 50%, mientras 

que para el cangrejo C. affinis la incidencia fue del 100%, de un total de diez individuos 

digeridos. En el canal CTL la incidencia fue del 50% para los taxa Cl. Ophiuroidea y el 

poliqueto Piromis sp. y del 100% para el cangrejo N. granulata y el pejerrey O. platensis. 

Además, en algunos de estos organismos, también se identificó la presencia de espículas 

silíceas pertenecientes a otras especies de esponjas presentes en la BSA (Tabla 2; Figura 12).  
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Figura 12. Espículas encontradas en los individuos digeridos. Estilos pertenecientes a 

Hymeniacidon perlevis (b); tilostilos (c) y dos tipos de oxeas (a y d) pertenecientes a otras 

esponjas registradas en la BSA. Escala: 100 µm. 

3.2.3. Evaluación de la presión de consumo sobre H. perlevis 

El ranking resultante de los valores de IPC calculados para los ocho taxa identificados 

como consumidores de H. perlevis fue, E. maclovinus (SAO), C. angulatus (SAO), N. 

granulata (CTL), O. platensis (CTL), C. affinis (SAO), Piromis sp. (CTL), Polychaeta sp 1 

(SAO) y Cl. Ophiuroidea (CTL), en orden creciente de presión de consumo, con valores de 

2.23x10
-5

 hasta 172. El mayor IPC, agrupando los taxa de cada gran grupo (bentos, cangrejos 

y peces), se obtuvo en el canal CTL y fue de 197.25 mientras que en SAO fue de 111.19 

(Tabla 3; Figura 13). 

Tabla 3. Índice de presión de consumo calculado para cada taxón (IPCT), muestreo (IPCM) y 

canal (IPCC). Se reporta, para cada taxón identificado como consumidor de H. perlevis: el 

número medio (± desvío estándar) de estilos (E) registrado por individuo digerido, el peso 

medio (± desvío estándar) de los individuos (Pe, en mg) y la densidad (D, individuos m
-2

). Se 

informa la cobertura media (± desvío estándar; Cob, en m
2
) de H. perlevis para cada canal y 

mes correspondiente a los muestreos (M) dirigidos a los grupos bentos (B), cangrejos (C) y 

peces (P). 

Taxón M Canal E Pe D Cob IPCT IPCM IPCC 

Cl. Ophiuroidea B CTL 3 

±4.2 

51 

±1.4 

25.478 0.009 

±0.01 

172 194.76 197.25 

Piromis sp. B CTL 3 

±4.2 

394 

±89.1 

25.478 0.009 

±0.01 

22.26 
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N. granulata C CTL 104 20311 0.4 0.009 

±0.01 

0.24 0.24 

O. platensis P CTL 29.7 

±16.9 

2017.1 

±427.9 

0.178 0.01 

±0.02 

0.25 0.25 

Polychaeta sp 1 B SAO 3 

±3.2 

39.2 

±12.5 

127.389 0.092 

±0.12 

106.47 106.47 111.19 

C. angulatus C SAO 17.25 

±22 

11739 

±10508.4 

1.6 0.092 

±0.12 

0.03 4.72 

C. affinis C SAO 18.2 

±15.9 

441.1 

±326 

10.4 0.092 

±0.12 

4.69 

E. maclovinus P SAO 11.5 

±16.3 

27192.5 

±3372.2 

0.004 0.076 

±0.08 

2.23x10
-05 

2.23x10
-05 

 

 
Figura 13. Índice de presión de consumo (IPC) de los grupos bentos, cangrejos y peces de los 

canales SAO y CTL. 

3.3. Abundancia de H. perlevis 

El análisis de la cobertura anual de esponja reveló únicamente efecto principal del Canal 

(H1, 216= 40.983; P < 0.05). La cobertura (%) fue mayor en el canal SAO (5.42 ± 7.4%) que en 

el canal CTL (1.29 ± 2.02%; Figura 14). 
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Figura 14. Cobertura (%) de H. perlevis en los canales SAO y CTL para los meses julio 2018 

a junio 2019 (la línea media, cajas y bigotes representan la mediana y cuartiles). N = 240. 

Letras diferentes indican diferencias entre canales. 

De los 18 modelos analizados, se identificaron tres modelos que mejor explicaron la 

cobertura de H. perlevis, dado que arrojaron los valores de AICc más bajos y con diferencias 

despreciables entre modelos (Delta AICc <1 entre ellos; Tabla 4).  El mejor modelo incluyó 

como única variable explicativa al NO3
-
 (IC 5-95%: 0.008 - 0.01) y explicó el 23.3% de la 

varianza total observada. El segundo mejor modelo contempló los efectos aditivos de NO3
- 

(IC 5-95%: 0.007 - 0.01), PO4
-3

 (IC 5-95%: -0.07 - 0.04) y ST (IC 5-95%: -0.006 - 0.05) y 

explicó el 24.68% de la varianza total observada. El tercer modelo incluyó los efectos aditivos 

de NO3
- 
(IC 5-95%: 0.006 - 0.01) y PO4

-3 
(IC 5-95%: -0.01 - 0.05) y explicó un 23.9% de la 

varianza total observada. 
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Tabla 4. Resultado del análisis con MLGs. Se reportan los valores de AICc y Delta AICc 

para cada modelo analizado, ordenados del menor al mayor valor de AICc. Modelos que 

contemplan el efecto aditivo y de la interacción entre variables se simbolizan con ‘+’ y ‘x’, 

respectivamente. Los modelos seleccionados se señalan con ‘***’. 

Modelo AICc Delta AICc 

NO3
-
 *** 932.13 0.00 

NO3
-
 + PO4

-3
 + ST *** 932.5 0.38 

NO3
-
 + PO4

-3
 *** 932.64 0.52 

NO3
-
 + PO4

-3
 + NO2

-
 + ST 934.61 2.48 

NO3
-
 + PO4

-3
 + NO2

-
 + Chl a 936.45 4.33 

NO3
-
 + PO4

-3
 + NO2

-
 + Chl a + ST 936.73 4.60 

NO3
-
 + PO4

-3
 + NO2

-
 + ST + MO + Chl a 936.78 4.65 

Canal + Mes + NO3
- 
+ PO4

-3
 + NO2

-
 + ST 940.73 8.60 

Canal + Mes + NO3
-
 + PO4

-3
3 + NO2

-
 + ST + MO + Chl a 944.85 12.73 

NO2
-
 947.46 15.33 

Canal x Mes x NO3
-
 x PO4

-3
 x NO2

-
 x ST x MO x Chl a 947.48 15.36 

Canal x Mes 947.48 15.36 

PO4
-3

 + NO2
-
 + Chl a 951.46 19.34 

ST + PO4
-3

 975.36 43.23 

PO4
-3

 975.58 43.45 

ST 984.54 52.41 

MO 988.14 56.02 

Chl a 990.57 58.45 

3.4. Estudio experimental: crecimiento individual de H. 

perlevis 

3.4.1. Experimento 1 

El tamaño y constitución inicial media de los 10 trasplantes, medidos en términos de 

volumen, cobertura, peso seco, contenido de materia orgánica y materia inorgánica, fueron 

3.18 ± 1.1 cm
3
 (volumen), 4.47 ± 0.83 cm

2 
(cobertura), 689.74 ± 222.21 mg (peso seco), 

277.37 ± 317.29 mg (materia orgánica) y 412.42 ± 408.65 mg (materia inorgánica). De los 62 

trasplantes con los que comenzó el experimento, sólo 57 fueron recuperados al final, 30 en el 

canal CTL (10 réplicas por cada nivel del factor Consumidores) y 27 en el canal SAO (10, 9 y 
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8 réplicas en los niveles ‘control de artefacto’, ‘exclusión de consumidores’ y ‘presencia de 

consumidores’, respectivamente). Cinco trasplantes provenientes del canal SAO se perdieron 

o presentaron signos severos de infección (aparición de un material gelatinoso de color 

blanquecino cubriendo los trasplantes). 

Todas las variables indicadoras del crecimiento de los trasplantes variaron únicamente en 

función del Canal (volumen: F1, 51 = 10.29; cobertura: F1, 51 = 21.06; peso seco: F1, 51 = 9.54; 

materia inorgánica: F1, 51 = 4.91; materia orgánica: F1, 51 = 19.54, p < 0.05 para todas, ver 

Figuras 15-19).  Respecto de los valores iniciales, se observó un aumento en cobertura y una 

disminución en peso seco, materia orgánica e inorgánica en los trasplantes incubados en 

ambos canales (ver Tabla 5; Figuras 16-19). El volumen en SAO aumentó mientras que en 

CTL se observó una disminución respecto del valor inicial (ver Tabla 5; Figura 15). 

Al finalizar el experimento, el tamaño y constitución de los trasplantes fue superior en el 

canal SAO respecto del canal CTL, en todas las variables de crecimiento analizadas. El 

volumen y la cobertura fueron mayores en SAO en promedio, 50.5% y 75.6% 

respectivamente. El peso seco, materia orgánica e inorgánica fueron superiores en SAO que 

en CTL en promedio, 26.3%, 34.3% y 20.8% respectivamente. 
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Figura 15. Crecimiento (%) en volumen de trasplantes de H. perlevis incubados en los 

canales SAO y CTL (alta y baja disponibilidad de recursos, respectivamente), en condiciones 

de presencia, exclusión de consumidores y control de artefacto  (la línea media, cajas y 

bigotes representan la mediana y cuartiles). N = 57. Diferentes letras indican diferencias entre 

canales (Test de Tukey; p < 0.05). 

 
Figura 16. Crecimiento (%) en cobertura de trasplantes de H. perlevis incubados en los 

canales SAO y CTL (alta y baja disponibilidad de recursos, respectivamente), en condiciones 

de presencia, exclusión de consumidores y control de artefacto (la línea media, cajas y bigotes 

representan la mediana y cuartiles). N = 57. Diferentes letras indican diferencias entre canales 

(Test de Tukey; p < 0.05). 
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Figura 17. Crecimiento (%) en peso seco de trasplantes de H. perlevis incubados en los 

canales SAO y CTL (alta y baja disponibilidad de recursos, respectivamente), en condiciones 

de presencia, exclusión de consumidores y control de artefacto  (la línea media, cajas y 

bigotes representan la mediana y cuartiles). N = 57. Diferentes letras indican diferencias entre 

canales (Test de Tukey; p < 0.05). 

 
Figura 18. Crecimiento (%) en materia inorgánica de trasplantes de H. perlevis incubados en 

los canales SAO y CTL (alta y baja disponibilidad de recursos, respectivamente), en 

condiciones de presencia y exclusión de consumidores y control de artefacto  (la línea media, 

cajas y bigotes representan la mediana y cuartiles). N = 57. Diferentes letras indican 

diferencias entre canales (Test de Tukey; p < 0.05). 
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Figura 19. Crecimiento (%) en materia orgánica de trasplantes de H. perlevis incubados en 

los canales SAO y CTL (alta y baja disponibilidad de recursos, respectivamente), en 

condiciones de presencia, exclusión de consumidores y control de artefacto  (la línea media, 

cajas y bigotes representan la mediana y cuartiles). N = 57. Diferentes letras indican 

diferencias entre canales (Test de Tukey; p < 0.05). 

Tabla 5. Crecimiento (+) o decrecimiento (-) porcentual respecto del estado inicial en 

volumen, cobertura, peso seco, materia orgánica e inorgánica, de los trasplantes incubados en 

los canales SAO y CTL durante las instancias experimentales 1 (julio 2018 - octubre 2018, N 

= 57) y 2 (marzo 2019 - junio 2019, N = 55). ‘***’ indica efecto significativo del factor 

Canal.  

Experimento 

  Variable de crecimiento 

SAO (%) CTL (%)   

Experimento 1       

  Volumen + 39.6 - 10.9 *** 

  Cobertura + 89.5 + 13.9 *** 

  Peso seco - 19.9 - 46.2 *** 

  Materia orgánica - 26 - 60.3 *** 

  Materia inorgánica - 15.9 - 36.7 *** 

Experimento 2       

  Volumen + 10.3 - 3.7   

  Cobertura + 236.6 + 209.4   

  Peso seco - 7.9 - 19.9   

  Materia orgánica + 7.9 - 23.6 *** 

  Materia inorgánica - 15.2 - 18.2   
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3.4.2. Experimento 2 

El tamaño y constitución inicial media de los 10 trasplantes, medidos en términos de 

volumen, cobertura, peso seco, materia orgánica y materia inorgánica, fueron 6.54 ± 2.22 cm
3
 

(volumen), 4.68 ± 1.31 cm
2 

(cobertura), 987.4 ± 444.26 mg (peso seco), 313.7 ± 81.28 mg 

(materia orgánica) y 673.7 ± 367.74 mg (materia inorgánica). De los 58 trasplantes con los 

que inició el experimento, 55 fueron recuperados al final, 27 en el canal CTL (10, 9 y 8 

réplicas para los niveles ‘control de artefacto’, ‘exclusión de consumidores’ y ‘presencia de 

consumidores’, respectivamente) y 28 en el canal SAO (10 réplicas en los niveles ‘control de 

artefacto’ y ‘presencia de consumidores’, y 8 réplicas en el nivel ‘presencia de 

consumidores’). Tres trasplantes provenientes del canal SAO se perdieron o presentaron 

signos severos de infección y no pudieron ser incluidos en los análisis. 

Los trasplantes mostraron una variación únicamente en el contenido de materia orgánica 

y sólo varió en función del Canal (F1, 49 = 5.069, p < 0.05, Figura 20). Respecto de los valores 

iniciales, los trasplantes mostraron un incremento en volumen y en la cobertura, mientras que 

se observó una disminución en el peso seco y en la materia inorgánica (ver Tabla 5; Figuras 

21-23). En relación a la materia orgánica, se observó un incremento en los trasplantes de SAO 

mientras que en el canal CTL hubo una disminución (ver Tabla 5; Figura 20). 

Al finalizar el experimento, la constitución de los trasplantes sólo fue superior (un 31.5% 

en promedio) en el canal SAO en términos de materia orgánica, mientras que para el resto de 

las variables los valores fueron similares entre canales. 
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Figura 20. Crecimiento (%) en materia orgánica de trasplantes de H. perlevis incubados en 

los canales SAO y CTL (alta y baja disponibilidad de recursos, respectivamente), en 

condiciones de presencia, exclusión de consumidores y control de artefacto  (la línea media, 

cajas y bigotes representan la mediana y cuartiles). N = 55. Letras diferentes indican 

diferencias entre canales (Test de Tukey; p < 0.05). 

 
Figura 21. Crecimiento (%) en volumen de trasplantes de H. perlevis incubados en los 

canales SAO y CTL (alta y baja disponibilidad de recursos, respectivamente), en condiciones 

de presencia, exclusión de consumidores y control de artefacto  (la línea media, cajas y 

bigotes representan la mediana y cuartiles). N = 55. 
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Figura 22. Crecimiento (%) en cobertura de trasplantes de H. perlevis incubados en los 

canales SAO y CTL (alta y baja disponibilidad de recursos, respectivamente), en condiciones 

de presencia, exclusión de consumidores y control de artefacto  (la línea media, cajas y 

bigotes representan la mediana y cuartiles). N = 55. 

 
Figura 23. Crecimiento (%) en peso seco de trasplantes de H. perlevis incubados en los 

canales SAO y CTL (alta y baja disponibilidad de recursos, respectivamente), en condiciones 

de presencia, exclusión de consumidores y control de artefacto  (la línea media, cajas y 

bigotes representan la mediana y cuartiles). N = 55. 
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Figura 24. Crecimiento (%) en materia inorgánica de trasplantes de H. perlevis incubados en 

los canales SAO y CTL (alta y baja disponibilidad de recursos, respectivamente), en 

condiciones de presencia, exclusión de consumidores y control de artefacto  (la línea media, 

cajas y bigotes representan la mediana y cuartiles). N = 55. 

4. DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten corroborar la hipótesis general que 

plantea que la población de Hymeniacidon perlevis se encontraría principalmente regulada por 

un control bottom-up a partir de la concentración de recursos tróficos en el ambiente, 

independientemente de la depredación. Los principales resultados indican que la 

concentración de recursos tróficos, tanto disueltos como particulados, es mayor en el canal 

SAO que en el CTL. Además, se identificaron varias especies de peces, cangrejos, poliquetos 

y los ofiuros como consumidores de H. perlevis. Por otra parte, la presión de consumo fue 

superior en el canal CTL, siendo mayor la del grupo bentos en ambos canales. La cobertura de 

H. perlevis fue mayor en el canal SAO respecto del CTL y, entre las variables bottom-up que 

mejor explicaron las variaciones en su abundancia, se encuentran la concentración de nitrato, 



Página 50 

 

fosfato y sólidos totales. El crecimiento individual de los trasplantes de H. perlevis fue 

superior en el canal con mayor concentración de recursos tróficos mientras que los 

consumidores no parecen tener un efecto significativo en la dinámica de crecimiento 

individual de la especie en la BSA. 

La mayoría, sino todos los estudios que abordan la dicotomía ‘top-down y bottom-up’ 

en esponjas se han desarrollado en arrecifes coralinos tropicales. Las razones principales 

incluyen por ejemplo, el efecto que podrían tener los cambios en densidad o biomasa de las 

esponjas que habitan los arrecifes coralinos, en el desarrollo y mantenimiento de los corales 

(ver Wulff 2012, 2017; ver Pawlik et al. 2018). También, se ha sugerido que los sistemas 

templados poseen tanta variabilidad en sus condiciones físicas (por ej. radiación solar, 

temperatura, tiempo e intensidad de estratificación de la columna de agua) y biológicas (por 

ej. variaciones en la productividad), en una amplia gama de escalas espaciales y temporales, 

que hacen difícil proporcionar generalidades sobre los factores más influyentes (Schiel 2004; 

Lesser 2006). Sin embargo, varios estudios han abordado la dicotomía top-down, bottom-up y 

su interacción -resaltando la importancia de ambos controles- en la regulación de distintas 

poblaciones de invertebrados bentónicos filtradores de intermareales y submareales rocosos 

de climas templados (Menge 1992, 2000; Menge et al. 1997). Este estudio, representa el 

primer trabajo en el que se evalúa esta dicotomía en la regulación de una esponja que habita 

en un clima templado, evaluando en simultáneo múltiples variables. 

En este estudio, se observó que H. perlevis es más abundante en el canal con mayor 

concentración de recursos tróficos en la columna de agua y que entre las distintas variables 

bottom-up consideradas, las que mejor explican la variación de su cobertura anual son el 

nitrato principalmente, y en menor medida el fosfato y los sólidos en suspensión. En este 
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sentido, varios autores señalan una correlación positiva entre la abundancia de esponjas y la 

concentración de recursos tróficos (Bell 2008b; Wulff 2012). Por lo general, la relación es 

mayormente atribuida a la concentración de material particulado en la columna de agua 

(Reiswig 1971; ver Lesser & Slattery 2013; Wulff 2017) dado que las esponjas pueden filtrar 

activamente y remover entre el 75 y el 99% de los sólidos en suspensión (Ribes et al. 1999). 

Por ejemplo, la abundancia de Cliona delitrix en los arrecifes tropicales aumenta en un 

gradiente de cercanía a la fuente de descarga de aguas servidas que promueven una mayor 

concentración de materia orgánica en suspensión (Chaves-Fonnegra et al. 2007). Del mismo 

modo, un aumento en la densidad de la esponja Callyspongia vaginalis en el gradiente de 

profundidad en arrecifes coralinos caribeños, es atribuido a la mayor concentración de 

picoplancton en aguas profundas, mayormente fitoplancton, proclorofitas y bacterias 

heterotróficas (Lesser & Slattery 2013). Sin embargo, en este estudio se observó que la 

clorofila a, utilizada como proxy de la abundancia de fitoplancton, no explicaría la variación 

en la cobertura de H. perlevis, con lo cual otros componentes particulados del plancton 

(bacterioplancton, detrito, entre otros) podrían tener efectos de mayor relevancia. De todos 

modos, análisis más minuciosos son necesarios para validar esta hipótesis. 

La importancia de los recursos tróficos disueltos (nutrientes) fue observada en otros 

sistemas acuáticos costeros, donde el funcionamiento de las comunidades estuvo determinado 

por la concentración de Nitrógeno y Fósforo (ver Valiela et al. 1997; Fricke et al 2016). Una 

correlación positiva entre la abundancia o biomasa de esponjas con la disponibilidad de 

nutrientes disueltos en sistemas enriquecidos es mayormente atribuida a que los mismos 

pueden traducirse rápidamente en incrementos del fitoplancton y/o bacterioplancton, y por 

ende, en una mayor disponibilidad de alimento particulado para las esponjas (Reiswig 1971, 

1974; ver Holmes 2005; ver Ramsby et al. 2020). Las concentraciones de todos los nutrientes 
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fueron significativamente mayores (en el caso del nitrato hasta dos órdenes de magnitud) en el 

canal SAO que el en canal CTL. Esto podría atribuirse al aporte de origen antropogénico tanto 

a través de fuentes puntuales como difusas. Por otra parte, este aporte, derivado de las 

actividades domésticas e industriales de la ciudad, combinado con los ciclos de crecimiento 

de los productores primarios, podría explicar la mayor variabilidad en las concentraciones 

observadas en el canal SAO. Estos nutrientes disueltos pueden afectar el crecimiento y la 

abundancia de las esponjas al suplir sus requerimientos nutricionales de manera autotrófica en 

colaboración con sus simbiontes fotosintéticos (Reiswig 1981; de Goeij et al. 2008; Wulff 

2012). Los simbiontes pueden captar los nutrientes y sintetizar compuestos carbonatados más 

complejos (fotosintatos) que luego pasan a la esponja (ver Cheshire & Wilkinson 1991, Weisz 

et al 2010, ver Freeman & Thacker 2011). La variación en el patrón de abundancia de H. 

perlevis en relación a la concentración de los nutrientes disueltos nitrato y fosfato, además de 

los sólidos totales, sugiere que la esponja podría estar supliendo sus requerimientos 

nutricionales de forma no sólo heterotrófica (por filtración), sino también de manera 

autotrófica a través de sus simbiontes fotosintéticos. Este es el caso de varias especies de 

esponjas del Caribe, por ejemplo, la esponja Aplysina cauliformis que recibe el 75% de sus 

reservas energéticas desde sus simbiontes fotosintéticos (Freeman & Thacker 2011). Sin 

embargo, en el caso específico de H. perlevis, aún se desconoce el rol que sus simbiontes (por 

ej. cianobacterias; ver Alex et al. 2012) puedan tener sobre los requerimientos nutricionales de 

la especie. 

Las variaciones en el crecimiento individual de los trasplantes de H. perlevis entre las 

dos instancias experimentales concuerdan con una dinámica estacional en el crecimiento 

individual de la especie reportado para otros ambientes templados (Cao et al. 2007), sin 

embargo el patrón observado no concuerda con estudios previos realizados con H. perlevis en 
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el canal SAO (ver Gastaldi et al. 2020). El crecimiento fue mayor en el experimento 2 

(desarrollado durante el otoño), mientras que se obtuvo un crecimiento relativamente menor 

durante el experimento 1 (desarrollado entre las estaciones de invierno y primavera). En 

cambio, las diferencias observadas entre las variables indicadoras del crecimiento (i.e. 

crecimiento de los trasplantes en volumen y cobertura pero decrecimiento en peso seco y 

materia inorgánica) para un mismo tratamiento experimental, pueden deberse a los distintos 

mecanismos que las esponjas presentan ante un disturbio en su estructura (Ayling 1983). Esto 

ya ha sido mencionado en estudios previos realizados en el canal SAO con H. perlevis (ver 

Gastaldi 2016). En general, en las primeras dos a cuatro semanas de producirse el corte de los 

tejidos, trasplantes de distintas esponjas experimentan cambios morfológicos y estructurales 

que consisten en una primera etapa de desorganización y transformación celular, 

diferenciación celular y re-arreglo, donde los trasplantes pueden perder peso (de Caralt et al. 

2008), aunque esa pérdida no se vea reflejada en su volumen o cobertura (Ayling 1983). 

En el estudio de los factores top-down y bottom-up que regulan las poblaciones de 

esponjas que habitan arrecifes coralinos tropicales, en términos de su distribución, 

abundancia, crecimiento, supervivencia, entre otros, las conclusiones son variadas. Algunos 

autores señalan que no hay evidencias de un control bottom-up y que el control top-down es el 

único determinante del crecimiento individual de las esponjas (Pawlik et al. 2013, 2015). Sin 

embargo, algunas evidencias del control top-down de esponjas en estos ambientes se basan en 

resultados de manipulaciones experimentales cuestionadas por su metodología y por ser no 

concluyentes (ver Lesser & Slattery 2013; Wulff 2017). Por otro lado, otros autores 

concuerdan en que el crecimiento de las esponjas está principalmente regulado por un control 

bottom-up (Lesser 2006; Trussell et al. 2006; Lesser & Slattery 2013; Wulff 2017). En este 

sentido, un trabajo reciente mostró que, en condiciones de ausencia de consumidores, varias 
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especies de esponjas de arrecifes coralinos crecen más conforme son trasplantadas a sitios con 

una concentración creciente de picoplancton y nutrientes disueltos (Wulff 2017). Más aún, en 

el mismo trabajo se demuestra que cuando estas esponjas son incubadas en su sitio de 

procedencia, su crecimiento no es afectado por la depredación (Wulff 2017). En este estudio, 

el primero realizado en sistemas templados, los experimentos de incubación de trasplantes de 

esponjas en canales de marea con alta y baja concentración de recursos tróficos, y 

manipulando la presencia de consumidores, revelaron que el crecimiento de H. perlevis 

estaría mayormente determinado por un control bottom-up. Al finalizar los experimentos, los 

trasplantes presentaron un mayor tamaño y constitución en el canal con mayor concentración 

de recursos tróficos para la esponja. A pesar de la presencia de varias especies de vertebrados 

e invertebrados consumidoras de H. perlevis en ambos canales, la depredación no tuvo un 

efecto significativo sobre el crecimiento de la esponja, ni siquiera en el canal CTL con mayor 

presión de consumo. Diferencias, aunque no significativas, observadas en el crecimiento de 

los trasplantes en SAO entre los tratamientos ‘presencia de consumidores’ y ‘ausencia de 

consumidores’, sugiere que podría haber un efecto del consumo sobre la esponja, aunque sin 

ejercer un efecto significativo en su crecimiento. Por lo tanto, el control top-down en el 

crecimiento de H. perlevis resultaría despreciable en relación al control bottom-up (Figura 

25). 
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Figura 25. Efectos relativos de los controles top-down (flechas rojas) y bottom-up (flechas 

verdes) sobre la esponja Hymeniacidon perlevis en la Bahía de San Antonio. Flechas de 

mayor grosor indican un efecto relativo mayor de algún componente de la red en la 

regulación de la población de H. perlevis. Si bien los consumidores podrían estar ejerciendo 

un control top-down sobre la esponja, particularmente ofiuros y poliquetos, este control 

resultaría despreciable en relación al control bottom-up ejercido a partir de la abundancia de 

recursos tróficos, particulados o disueltos. Puntualmente, los recursos disueltos podrían 

estar ejerciendo un control al promover una mayor abundancia de recursos tróficos 

particulados (por ej. fitoplancton) y con ello sustentar una alimentación heterotrófica (por 

filtración) o al conducir una alimentación autotrófica (☼) a través de la fijación y posterior 

translocación de compuestos desde los simbiontes fotosintéticos de H. perlevis. 

Este trabajo es el primero que aborda la dicotomía ‘top-down y bottom-up’ en el 

control del crecimiento de una especie de esponja en un clima templado, en el que se 

contemplan en simultáneo condiciones contrastantes de concentración de recursos tróficos 
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para la esponja y la presión de los consumidores. Se corroboró la primera predicción de 

mayor concentración de recursos tróficos en el canal SAO. Por el contrario, los consumidores 

fueron más abundantes en el canal CTL y si bien la riqueza de taxa fue la misma en ambos 

canales, la composición fue diferente, rechazándose así parcialmente la predicción acerca de 

la mayor abundancia y riqueza de consumidores en el canal SAO. También se corroboraron 

las predicciones acerca de las diferencias entre canales en las abundancias poblacionales y 

crecimiento individual de H. perlevis, encontrándose que ambos fueron mayores en el canal 

SAO, registrándose una mayor cobertura de H. perlevis conforme aumentó la concentración 

de recursos tróficos, mientras que la depredación, de tener algún efecto en el crecimiento 

individual de la esponja, estuvo enmascarado por el control bottom-up. Se concluye así, que 

en la BSA el crecimiento individual de H. perlevis, se encontraría principalmente determinado 

por un control bottom-up. 
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