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PRÓLOGO  

 

Este libro que estamos presentando incluye los aporte realizados por distinguidos 

investigadores especializados en diferentes aspectos de estudios ambientales, particularmente 

en estuarios y zonas costeras, provenientes de varios países de la región y del mundo (por ej., 

Argentina, México, Alemania). Los temas tratados varían desde algunos muy básicos hasta 

otros claramente aplicados y usualmente transferibles para facilitar la gestión y la toma de 

decisiones en el tipo de ambientes que aquí se consideran. 

Esta obra, básicamente dirigida a estudiantes de grado y posgrado de disciplinas 

ligadas a las Ciencias Naturales y Ambientales, a jóvenes investigadores que se inician en 

cualuiera de estas líneas, y al público interesado en conocer algunos aspectos particulares de 

la temática ambiental, tiene sus orígenes en algunas iniciativas docentes de los editores que 

comenzaron unos cuantos años atrás. En el 2000 ambos propusimos a las Autoridades del 

Departamento de Química de la Universidad Nacional del Sur (UNS), de Bahía Blanca, el 

dictado de un curso de posgrado sobre Procesos Químicos en Estuarios, básicamente dirigido 

a los estudiantes de doctorado en Química y en Biología de dicha Universidad. El curso fue 

muy exitoso, y nuestra sorpresa fue muy grande cuando en ediciones posteriores se 

inscribieron estudiantes de otras ciudades y Universidades para tomarlo e incluirlo en sus 

planes de estudios de posgrado. Este curso se sigue dictando actualmente, y continúa siendo 

tan exitoso como cuando se inició. 

A partir de 2004 uno de los editores del libro (JEM) se incorpora como docente a la 

Facultad Regional Bahía Blanca de la Universidad Tecnológica Nacional (UTN-FRBB). Desde 

entonces participa del dictado de la materia Hidrología y Obras Hidráulicas (de la carrera de 

Ingeniería Civil, Depto. de Ingeniería Civil), y tiene a su cargo el seminario sobre Transporte de 

contaminantes en Medios Acuáticos (para estudiantes de la Especialización y de la Maestría en 

Ingeniería Ambiental), ambos de esa Facultad. En ambos cursos se aplican buena parte de los 

contenidos del libro, y la interacción de JEM con los estudiantes y otros docentes enriqueció 

significativamente algunos conceptos que se discuten en la obra. 

Los editores deseamos agradecer a quienes facilitaron (en realidad “posibilitaron”) que 

esta obra se materialice, y que pueda hoy ser presentada:  

- En primer término a los autores de los capítulos, que son los 

verdaderos artífices del trabajo, y que con sus conocimientos y 

espíritu de docentes e investigadores ofrecen una actualización 

excelente de los temas que tratan. Todos ellos (investigadores de 

CONICET, de diferentes Universidades y ciudades de nuestro país, 

de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), y del 

Environmental Institute of Scientific Networks (EISN – Institute), de 

Haren/Ems, Alemania) están permanentemente en nuestros 

corazones. 



- A las Autoridades de la UTN / FRBB que apoyaron 

incondicionalmente este proyecto, y lo propusieron generosamente 

para que sea publicado a través de la Editorial de la Universidad. 

Particularmente, el Señor Decano de la Facultad Dr.Ing. Liberto Ercoli 

quien apoyó decididamente la edición de esta obra, así como el 

Señor Director del Departamento de Ingeniería Civil, Ing. Eduardo 

Bambill, y la Señora Directora de la Especialización y Maestría en 

Ingeniería Ambiental, Mg.Ing. Aloma Sartor, quienes siempre 

impulsaron generosamente esta iniciativa. 

- A todos los colegas (de varios países) que leyeron y sugirieron 

cambios que ayudaron a optimizar los contenidos de los diferentes 

capítulos. Nuestro reconocimiento por su esfuerzo!!. 

- A todos los integrantes del Lab.de Oceanografía Química del IADO y 

del Lab.de Química Ambiental del Depto.de Química de la UNS, por 

todo el trabajo, esfuerzos y calidez humana para acompañarnos en 

este proyecto. 

- Finalmente, pero sin perder la prioridad que se merecen, a nuestras 

familias que nos aguantaron en todo este tiempo de trabajo. 

 

GRACIAS A TODOS!!! Ojalá lo puedan disfrutar y resulte útil para mucha gente.  

 

Bahía Blanca, marzo de 2013. 
Jorge E. Marcovecchio 
Rubén Hugo Freije 
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CAPÍTULO 5 

BIODIVERSIDAD EN ESTUARIOS 

Silvia G. De Marco, Jerónimo Pan , Sergio Bassini, Micaela Vallina.  

 

INTRODUCCIÓN 

 La diversidad biológica comprende las diferentes formas y variedades en que se 

manifiesta la vida en el planeta Tierra, es decir, desde los seres vivos (organismos 

biológicos) hasta los ecosistemas (las unidades del paisaje que integran al ambiente con las 

comunidades biológicas). El concepto biodiversidad (que surge de la conjunción de los 

términos diversidad biológica) ha sido introducido hace unas pocas décadas para hacer 

referencia a distintos niveles de la variedad biológica en el planeta. La biodiversidad 

representa entonces la variedad de la vida en todos los niveles jerárquicos, desde los genes 

hasta los ecosistemas (Wilson, 1988).  

  De acuerdo con el Convenio de las Naciones Unidas sobre Conservación y Uso 

Sostenible de la Diversidad Biológica (Convenio sobre Diversidad Biológica de las Naciones 

Unidas, 1992), la biodiversidad es: “la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, 

incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas 

acuáticos y los complejos ecológicos de los que forman parte; comprende la diversidad 

dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas” (Xercavins et al., 2005). 

De esta definición surge que el concepto biodiversidad contempla varios niveles de 

organización. Así, es posible mencionar los tres componentes (o niveles de abordaje 

conceptual) de la biodiversidad (González Barberá y López Bermúdez, 2000): 

  La diversidad genética: hace referencia a las frecuencias y variantes de los genes 

que existen dentro del acervo genético de una misma especie biológica.  

 La diversidad específica: se refiere a la variedad de las especies, las unidades 

biológicas constituidas por los organismos similares entre sí con capacidad de intercambio 

genético.  

 La diversidad ecológica: se refiere a la variedad de sistemas ecológicos, los que 

incluyen las biocenosis (las comunidades biológicas) y sus biotopos (hábitats). Consiste en 

la diversidad de los sistemas naturales en los que las comunidades de organismos son 

interdependientes y evolucionan conjuntamente con las características de los biotopos 

(clima, relieve, topografía, litología, geomorfología, suelos y agua).  

 Así entonces, el concepto biodiversidad es de amplio alcance e incluye los tres 

niveles mencionados; recapitulando, biodiversidad es la variedad de la vida en nuestro 

planeta, que incluye tanto la diversidad dentro de cada especie biológica, las diferentes 

especies de seres vivos y el aporte relativo de cada una al ecosistema, así como la variedad 

de los ecosistemas en el planeta. Es un concepto que no sólo hace referencia a los 

ecosistemas y sus componentes vivos, sino que también involucra una dimensión espacio-

temporal definida, resultante de complejas interacciones entre especies, involucradas en 

procesos de selección natural, adaptación mutua y evolución, en contextos ecológicos 

variables que los mantienen en funcionamiento.  

 Sin embargo, la utilización más frecuente del término biodiversidad está relacionada 

con la variedad de especies en un ecosistema, área o región. Desde este enfoque, la 

biodiversidad está compuesta por dos elementos conceptuales: la riqueza específica y la 



equitatividad (o uniformidad) (Moreno, 2001). La riqueza específica hace referencia al 

inventario de las especies de un ecosistema. Por su parte, la equitatividad o uniformidad 

refiere al aporte relativo o abundancia de cada especie en un ecosistema.  

 Por otra parte, y desde otro enfoque, la diversidad de especies puede evaluarse en 

tres niveles (Marrugan, 1989; Moreno, 2001; Fernández-Núñez, 2007): 

 La biodiversidad alfa (α), se define como el número de especies de una comunidad, 

área o región en particular. La biodiversidad alfa (α) de una región presupone el 

conocimiento completo de todos los taxones que la integran. 

 En cambio, la biodiversidad beta (β) o diversidad entre hábitats, consiste en el grado 

de reemplazo de especies a través de gradientes ambientales (Whittaker, 1972, 1977), entre 

comunidades o entre hábitats.  

 La biodiversidad gamma (γ) (Whittaker, 1972), por su parte, se refiere a la 

biodiversidad a gran escala espacial, esto es, la biodiversidad de un espacio regional 

(ecorregión, región biogeográfica o país). Se expresa como el número de taxones de una 

región.  

 A diferencia de la diversidad alfa (α) y gama (γ) que pueden ser medidas fácilmente 
en función del número de especies, la medición de la diversidad beta (β) se basa en 
proporciones o diferencias (Marrugan, 1989) que pueden ser evaluadas mediante índices de 
similitud o disimilitud a partir de datos de presencia/ausencia. A menor porcentaje de 
similitud entre comunidades, mayor diversidad beta (β) (Hernández-Ibarra, 2005). La 
biodiversidad beta (β) puede ser usada para la identificación de “hot spots”, literalmente 
“puntos calientes”, o áreas de interés en cuanto a la heterogeneidad que concentran 
(Beierkuhnlein, 2000). Se puede decir que tanto la biodiversidad alfa (α), como la beta (β) 
son conceptos de biodiversidad a nivel ecosistémico. 
 
El valor multidimensional de la biodiversidad 
 La biodiversidad de genes, especies, ecosistemas y, en definitiva, del planeta todo, 

constituye un capital de enorme valor económico, ético, científico, ecológico y socio-cultural 

(González Barberá y López Bermúdez, 2000).  

 Numerosos estudios indican un papel fundamental de la biodiversidad en el control y 

la modulación de las funciones y estabilidad ecosistémicas (Emmerson et al., 2001; Singh, 

2002, Hooper et al., 2005). A modo de ejemplo, cuanto mayor es la biodiversidad en un 

ecosistema, este resulta ser más eficiente en la remoción de nutrientes, y las comunidades 

biológicas que lo componen poseen una mayor oportunidad de nichos ecológicos 

(Cardinale, 2011). 

 Una perspectiva reciente, surgida dentro del contexto de las políticas ambientales 

tratadas en la Cumbre de la Tierra de Río de Janeiro en 1992, es la del “enfoque 

ecosistémico” (ecosystem approach), el cual aspira a tratar cuestiones inherentes al 

funcionamiento y manejo de los ecosistemas desde una perspectiva holística e integradora 

(Beaumont et al., 2007). En tal sentido, el concepto de servicios ecosistémicos es pilar de 

este enfoque, y facilita su aplicación a las cuestiones de manejo. Los servicios 

ecosistémicos son aquellas propiedades que benefician directa o indirectamente a las 

empresas humanas (Hooper et al., 2005). Los servicios ecosistémicos han sido 

categorizados como (Evaluación de los Ecosistemas del Milenio, 2005; Beaumont et al. 

(2007): 

 

 Servicios de producción (e.g., la provisión de alimento y materias primas) 

 Servicios de regulación, aquellos que surgen de la regulación de los procesos 

ecosistémicos (e.g., la regulación del clima y de la composición gaseosa de la atmósfera, 



la prevención de perturbaciones ambientales, la disponibilidad de agua, la asimilación de 

desechos, la biorremediación del ambiente y el control biológico, entre otros (Singh, 

2002) 

 Servicios culturales, aquellos beneficios no-materiales (e.g., el patrimonio cultural; 

actividades de recreación y esparcimiento dentro de los ecosistemas) 

 Servicios de soporte, es decir aquellos que son necesarios para la producción de todos 

los otros servicios ecosistémicos (e.g., la resiliencia y resistencia de los ecosistemas, el 

reciclado de nutrientes).  

Esta clasificación no es excluyente, ya que un determinado proceso puede 

pertenecer a más de una categoría. 

La biodiversidad influye sobre numerosos servicios ecosistémicos y 

consecuentemente, su reducción puede afectarlos (Héctor y Bagchi, 2007). Numerosos 

trabajos (teóricos y experimentales) se han abocado a estudiar y hasta cierto punto predecir 

los posibles efectos que los cambios en la biodiversidad tendrían sobre las propiedades de 

los ecosistemas (Hooper et al., 2005).  

Es posible hacer referencia a la diversidad funcional, en términos de las funciones 

que desempeñan un conjunto de organismos en un ecosistema. Los tipos funcionales (un 

concepto análogo al de gremio, propio de la ecología de comunidades animales, y al de 

nicho ecológico) se refieren a las funciones que ciertos grupos de organismos realizan en el 

ecosistema (e.g., los organismos suspensívoros que se alimentan de material particulado en 

suspensión en los estuarios). Las propiedades del ecosistema incluyen las dimensiones de 

sus distintos componentes/compartimentos y las tasas de los procesos operantes. En el 

contexto del funcionamiento de los ecosistemas y la relación con la biodiversidad, se ha 

llegado a las siguientes conclusiones generales (Hooper et al., 2005): 

Las características funcionales de las distintas especies influyen marcadamente las 

propiedades de los ecosistemas. 

Algunas propiedades ecosistémicas son, en principio, insensibles a la pérdida de 

especies, ya sea porque (a) los ecosistemas poseen múltiples especies que llevan a cabo 

roles funcionales similares y/o presentan patrones análogos de uso de los recursos 

(complementariedad de especies); (b) algunas especies pueden contribuir relativamente 

poco a las propiedades funcionales del ecosistema; o (c) las propiedades del ecosistema 

pueden estar principalmente controladas por las condiciones abióticas del ambiente. 

El funcionamiento ecosistémico puede ser potenciado por un incremento en la 

diversidad; un mecanismo para ello implica que la riqueza específica o funcional puede 

generar un aumento en algunas propiedades del ecosistema, a través de interacciones 

positivas entre las especies, la complementariedad de especies y la facilitación ecológica. 

La composición de especies de un ecosistema regula la susceptibilidad del mismo 

ante la invasión por especies exóticas. 

La existencia de un rango de especies que responde de forma diferencial a las 

perturbaciones ambientales puede conllevar a una estabilización de los procesos 

ecosistémicos en respuesta a disturbios y variaciones en las condiciones abióticas.  

Un incremento en la diversidad conlleva a una disminución en la variabilidad de las 

propiedades ecosistémicas, bajo aquellas condiciones en las que las especies responden 

asincrónicamente a la variación temporal de las condiciones ambientales. 

Por otra parte, las respuestas de las propiedades ecosistémicas a la variación de la 

composición y diversidad de organismos consumidores son más complejas que en los casos 

en los que sólo se varía la diversidad de los productores primarios. Por ejemplo, en los 

ecosistemas acuáticos, cambios en el número y composición de especies en los niveles 



tróficos superiores (que en general tienen menor diversidad y por lo tanto, menor 

complementariedad de especies) conllevan a cambios marcados en la composición de la 

comunidad y productividad de los niveles tróficos inferiores (Hooper et al., 2005).  

En síntesis, la pérdida de biodiversidad puede afectar las funciones y los servicios de 

los ecosistemas (Héctor y Bagchi, 2007). 

 

La biodiversidad en números 

 

Una pregunta que se les suele realizar a los científicos vinculados al tema y que en 

principio puede interpretarse como una forma de cuantificación grosera de la biodiversidad, 

es ¿cuántas especies hay en el planeta? Esta pregunta no tiene una respuesta precisa. En 

efecto, la cantidad de especies en el planeta podría comprender entre 5 y 50 millones 

(Singh, 2002). Sin embargo, los números son meras especulaciones, ya que se estima la 

biodiversidad total del planeta en relación con las especies ya identificadas. Por otra parte, y 

a pesar de los esfuerzos científicos, no resulta posible acceder a un resultado satisfactorio, 

ya que las especies no sólo se han extinguido en el pasado y lo siguen haciendo, sino que 

también los mecanismos de especiación y otros procesos evolutivos dan lugar a nuevos 

taxones. Abordando la pregunta anterior desde otra perspectiva, resulta fácil comprender 

que el conocimiento científico sobre la diversidad biológica es inabarcable, motivo por el cual 

la ciencia se resigna a asumir un conocimiento apretado de la misma. 

 

Distribución global de la biodiversidad en los océanos 

 

La biodiversidad está distribuida de manera heterogénea en el planeta. Dicha 

distribución está relacionada con factores climáticos, geológicos y biogeográficos, entre 

otros. El análisis de la distribución de la biodiversidad en el océano global, no se explicaba 

hasta hace poco por un patrón definido, contrariamente a lo que ocurre en los continentes. 

Sin embargo, un análisis reciente sobre la distribución de la biodiversidad marina, muestra 

dos patrones emergentes fundamentales: las especies costeras muestran un máximo de 

diversidad en el Pacífico Occidental, mientras que los grupos oceánicos muestran su 

máximo asociado a franjas de latitudes medias en todos los océanos (Tittensor et al., 2010). 

Los patrones de diversidad marina global podrían ser explicados de manera consistente por 

la temperatura superficial de las aguas y, en el caso de las especies costeras, la 

disponibilidad de hábitat y factores históricos serían también condicionantes de su 

distribución (Gaston, 2000; Tittensor et al., 2010). Otro factor que regula la distribución de la 

biodiversidad en el océano es la profundidad. En efecto, ésta parece declinar 

sustancialmente con el aumento de la profundidad (Webb et al., 2010).  

 Un concepto importante en relación con la distribución de la biodiversidad es 

el de zonas o puntos calientes (en inglés, “hot spots”). El concepto (Myers, 1988) se refiere a 

áreas particularmente ricas en especies, tanto abundantes como raras y amenazadas, 

poseedoras de una concentración excepcional de especies endémicas, o alguna 

combinación de estos atributos (Reid, 1998). Algunas de estas regiones están 

experimentando una significativa pérdida de hábitat y constituyen una prioridad para el 

establecimiento de las estrategias de conservación (Myers et al., 2000). 

 

Factores que condicionan la biodiversidad en los estuarios 

 

 Las especies verdaderamente estuariales (que no suelen ser muchas) son aquellas 

http://www.nature.com/nature/journal/v466/n7310/full/nature09329.html#auth-1
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que desarrollan todo su ciclo de vida en las aguas de transición entre los ambientes marinos 

y dulceacuícolas, propiamente dichos. Aquellas que habitan de manera permanente los 

estuarios son las especies más resistentes al stress salino, capaces de tolerar tanto cambios 

importantes de salinidad (Bas y Spivak, 2000) como elevados niveles de material particulado 

en suspensión (Dunlop et al., 2005). El patrón típico de distribución de especies en estuarios 

consiste en una dominancia de especies dulceacuícolas y un gradual reemplazo por 

especies marinas, a medida que se manifiesta el gradiente creciente de salinidad (McLusky, 

1989). En su clásico trabajo abocado al zoobentos estuarial, Remane (1934) describe cómo 

la diversidad específica varía a lo largo de un gradiente de salinidad y establece que las 

especies verdaderamente estuariales se encuentran a salinidades intermedias. 

Recientemente, Whitfield et al. (2012) realizaron una revisión del trabajo de Remane, y, 

sobre la base de ejemplos de organismos estuariales pertenecientes a varios taxa, 

postularon las siguientes generalidades: 

 (1) en los estuarios, la riqueza de especies dulceacuícolas es menor a la riqueza de 

especies marinas 

(2) la mayoría de las especies dulceacuícolas no penetran las aguas salinas, sino que se 

encuentran mayormente confinadas al dominio de aguas dulces  

(3) las especies marinas suelen extender su distribución a las regiones estuariales 

oligohalinas e incluso a las de agua dulce, pero representan un número relativamente 

pequeño en comparación con la diversidad de especies que se encuentran en regiones de 

mayor salinidad 

(4) los índices de biodiversidad comienzan a decaer con salinidades de ~40 en los estuarios, 

y la mayoría de las especies no son capaces de sobrevivir en áreas con salinidades >50.  

Un estudio sobre la distribución de nematodes (gusanos redondos) a lo largo del 

gradiente de salinidad del estuario del río Támesis mostró que tanto la densidad como la 

diversidad de los mismos fue menor en las secciones medias del estuario, asociadas con los 

mayores rangos de salinidad. Aunque la diversidad alfa en cada estación de muestreo fue 

relativamente baja, el recambio de especies a lo largo del estuario contribuyó a que la 

diversidad gama o regional fuera elevada (Ferrero et al., 2008). 

 Los estuarios son el hábitat tanto de especies permanentes como de otras que sólo 

pasan parte de su ciclo de vida. Por ejemplo, los organismos anádromos desovan en agua 

dulce y se alimentan y crecen en el mar, en tanto que los organismos catádromos desovan 

en el mar y se alimentan y crecen en aguas dulces. En los estuarios, la abundante 

disponibilidad de alimento y la relativa ausencia de especies predadoras, favorecen el 

desove y desarrollo de estadios larvales y/o juveniles de muchos grupos taxonómicos cuyos 

adultos viven en condiciones de altas salinidades.  

En las latitudes tropicales y subtropicales, los estuarios suelen estar dominados por 

manglares en las zonas intermareales, y por praderas de pasto marino (Zostera marina) en 

el submareal. Estos dos ambientes proveen refugio a las larvas y juveniles de muchas 

especies. Alfaro (2006) trabajó en distintos hábitats de manglar y pasto marino dentro de un 

estuario tropical en Nueva Zelanda, comparando la diversidad de organismos bentónicos 

entre ellos, y encontró diferencias en la abundancia y la riqueza específica, lo que indica el 

nivel de complejidad espacial que pueden albergar hábitats análogos dentro de los 

estuarios. 

 

 La biodiversidad en los estuarios puede verse afectada por una variedad de factores, 

incluyendo escala espacial, provisión y retención de nutrientes, complejidad de la circulación 

de las aguas, variedad y extensión de los sedimentos y rango de mareas. La naturaleza de 



los sedimentos y la disponibilidad de oxígeno son los condicionantes principales de la 

distribución y abundancia de los organismos bentónicos (Carriker, 1967). Tomiyama et al. 

(2008) estudiaron la distribución espacial y la abundancia de bivalvos y poliquetos infaunales 

y encontraron que los patrones de asociaciones faunísticas estaban determinados por el 

contenido de fango, la elevación relativa del sustrato y la salinidad. Asimismo, los patrones 

de asociación del macrobentos difirieron no sólo entre las estaciones de muestreo, sino 

también entre distintos cuadrantes dentro de una misma estación, lo que refleja la 

complejidad estructural de las asociaciones de invertebrados bentónicos en los estuarios. 

 Los índices de biodiversidad en los estuarios constituyen una estimación sensible de 

la salud y el balance de estos ecosistemas. Por ejemplo, la carga antrópica de nutrientes 

provenientes del drenaje continental (e.g. escorrentía urbana, influjo de aguas pluviales, 

cloacales e industriales) en los estuarios puede conducir a una elevada biodiversidad 

(Cloern y Dufford, 2005). Sin embargo, cuando las cargas de nutrientes aumentan o se 

tornan excesivas, pueden conllevar a un aumento en la biomasa de ciertos productores 

oportunistas, a cambios en la distribución y la estructura de las comunidades y 

consecuentemente a una reducción en la biodiversidad.  

 En el estuario del río Mondego, se cuantificó el funcionamiento ecosistémico a partir 

de los rasgos funcionales de los miembros de la comunidad macrobentónica submareal 

luego de que se implementaran medidas de restauración ecológica en dicho estuario 

(Verissimo et al., 2012). En un período de 5 años, se encontró que la función ecosistémica 

de los organismos bentónicos se mantuvo constante, más allá de haberse registrado 

cambios marcados en la composición taxonómica, lo que indica la habilidad que tienen 

distintas especies de llevar a cabo funciones similares en el ecosistema (Hooper et al., 

2005).  

 

La biodiversidad taxonómica en los estuarios 

 

 En los estuarios, la biodiversidad está ampliamente representada tanto por grupos 

biológicos marinos, como dulceacuícolas y terrestres, pertenecientes a la mayoría de los 

grupos taxonómicos y de todos los niveles tróficos (Lalli y Parsons, 1997). Éstos pueden 

desarrollar allí parte de o todo su ciclo de vida (estos últimos, son los verdaderamente 

estuariales).  

  

Bacterias, protozoos, hongos, algas, una gran variedad de vegetales como 

gramíneas acuáticas, tanto marinas como dulceacuícolas, plantas terrestres, halófitas y 

psamófilas, utilizan como hábitat los estuarios (Stutz y Prieto, 2003). También habitan los 

estuarios la mayoría de los grupos de animales invertebrados, como poríferos (esponjas), 

cnidarios (medusas, pólipos coloniales, anémonas), moluscos (mejillones, almejas, navajas, 

caracoles, lapas), platelmintos (gusanos chatos), nematodes (gusanos redondos o 

cilíndricos), nemertinos (gusanos acintados), anélidos poliquetos (gusanos segmentados), 

crustáceos (langostinos, camarones, cangrejos, copépodos, anfípodos), entre otros (Anger 

et al., 1994; Spivak 1998; Bas y Spivak, 2000; Ituarte et al., 2005, entre otros). Entre los 

vertebrados, el ambiente estuarial alberga numerosas especies de peces y de aves 

(Iribarne, 2001 y referencias allí citadas). Asimismo, los mamíferos están representados por 

especies dulceacuícolas, marinas y estuariales (Bastida et al., 2007) y terrestres 

relacionadas a suelos inundables y salobres (Bó et al., 2002).  

 Sin embargo, y como en todo ecosistema, es la diversidad funcional o ecológica de 

sus comunidades biológicas la que reviste importancia y explica tantos los atributos de los 



estuarios como los servicios ecológicos que éstos proveen.  

 

La biodiversidad ecológica o funcional de los estuarios 

 

Existen múltiples maneras de clasificar la biodiversidad en términos funcionales. Una 

de ellas puede ser de acuerdo al hábitat en el que los organismos se encuentren. Así, se 

puede considerar en primer lugar al plancton (del griego plánktos, errante) que es el 

conjunto de organismos que viven en la columna de agua, y cuya movilidad está dada 

predominantemente por las masas de agua. El necton (del griego nēktón, que nada) está 

integrado por los organismos que nadan activamente. Sus representantes más conspicuos 

son los peces. Finalmente, el bentos (del griego benthos, fondo marino) es el grupo de 

organismos que vive asociado al fondo.  

 Otro criterio de clasificación considera los grupos funcionales de acuerdo a un criterio 

trófico. Así, se reconocen a los productores (aquellos que sintetizan materia orgánica a 

expensas de inorgánica), los consumidores (heterótrofos), que pueden pertenecer a distintos 

niveles tróficos, y a los descomponedores, responsables del reciclado de nutrientes, y que 

juegan un papel clave en los ciclos biogeoquímicos.  

 

Los organismos procariontes (bacterias) son un componente significativo de la 

biomasa en los ecosistemas estuariales y juegan un papel preponderante en los procesos 

biogeoquímicos de reciclado de materia y transformación de energía (Danovaro y Pusceddu, 

2007). Otros organismos que están en el rango menor de tamaño como el microzooplancton 

actúan de nexo entre los procariontes y los niveles tróficos superiores (Fenchel, 1988; Finlay 

y Fenchel, 1996). 

A partir de numerosos estudios realizados en la Bahía de San Francisco, Cloern y 

Dufford (2005) enumeraron los procesos que determinan la organización de las 

comunidades de productores primarios planctónicos en los sistemas estuariales: (1) la 

heterogeneidad del hábitat que determina cambios en la dinámica de las poblaciones, (2) la 

mezcla turbulenta de las aguas como un factor físico que selecciona especies en base a su 

forma y tamaño, (3) la predación, (4) la capacidad de mixotrofismo que permite a ciertas 

especies de microalgas funcionar en múltiples niveles tróficos, (5) los ciclos de vida 

específicos de cada taxón, incluyendo la alternancia entre estadios vegetativos y de reposo, 

y (6) la interpretación del ambiente pelagial como un sistema abierto en el que las 

comunidades fitoplanctónicas están reorganizándose continuamente por procesos de 

inmigración y emigración. 

Retomando los dos primeros y el último punto mencionados más arriba, Ferreira et 

al. (2005) concluyen que la biodiversidad del fitoplancton está principalmente determinada 

por el grado de recambio de agua (o desde otra perspectiva, el tiempo de residencia del 

agua) en los estuarios. La capacidad de las especies algales de crecer a una tasa más 

elevada que el recambio producido por cuestiones físicas, es determinante. 

Muylaert et al. (2009) estudiaron los patrones de diversidad y composición de la 

comunidad del fitoplancton a lo largo del continuum generado entre el estuario del río 

Schelde y la zona costera aledaña, y encontraron un recambio gradual en la composición de 

la comunidad fitoplanctónica dentro del estuario, en base a los distintos rangos de salinidad 

óptima a los que estaban adaptadas las distintas comunidades. En la zona de transición del 

estuario, el patrón de recambio de comunidades fue más marcado (un modelo de ecoclina). 

Al contrario de lo que indican muchos estudios basados en macrobentos o comunidades de 

peces, la diversidad alfa (α) del fitoplancton no presentó un mínimo en el área de mayor 



gradiente de salinidad, debido a la naturaleza errante de las comunidades fitoplanctónicas 

(Cloern y Dufford, 2005) y al aporte de componentes alóctonos a la diversidad del 

fitoplancton. Por su parte, la diversidad beta (β) mostró un máximo en la zona de mayor 

gradiente de salinidad.  

Además del fitoplancton, el microfitobentos representa una porción significativa de 

los productores primarios. Debido al alto contenido de material particulado en suspensión el 

microfitobentos estuarial está limitado a las capas superiores de los sedimentos 

intermareales que quedan expuestos a la radiación solar durante marea baja. Forster et al. 

(2006) estudiaron patrones de diversidad y producción primaria en las diatomeas bentónicas 

formadoras de biofilms en el estuario del río Westerschelde. La composición específica de 

diatomeas varió significativamente a lo largo del gradiente de salinidad del estuario, y la 

biomasa estuvo inversamente correlacionada con la diversidad del biofilm contrariamente a 

lo que ocurre en las comunidades del fitoplancton, una baja biomasa no se correlaciona con 

una baja diversidad alfa (α). 

El zooplancton juega un papel predominante en la predación y estructuración de las 

comunidades planctónicas. A modo de ejemplo, Tan et al. (2004) estimaron la abundancia y 

el impacto del ramoneo de los componentes dominantes del meso y macrozooplancton del 

estuario del río Pearl. Los copépodos mesozooplanctónicos (> 200 µm) fueron dominantes 

en densidad y en cuanto a la riqueza específica (un 73% del total), y sus elevadas tasas de 

predación llegaron a consumir un 75% de la biomasa fitoplanctónica (o el equivalente a un 

104% de la producción diaria) en el verano. 

Otros grupos de importancia mencionados previamente son los organismos del 

bentos. Los consumidores bentónicos comprenden una amplia diversidad de grupos 

taxonómicos. En general, pueden ser agrupados en tres tipos funcionales preponderantes: 

alimentadores de depósito, suspensívoros y predadores. En el primer grupo se encuentra 

una variedad de gusanos (e.g. poliquetos, nematodes, nemertinos) y moluscos bivalvos, que 

ingieren grandes cantidades de sedimento y extraen la materia orgánica mediante varios 

complejos enzimáticos (Mayer et al., 1997; Mayer et al., 2002). En este proceso, los 

alimentadores de depósito también retrabajan el sedimento, oxigenando estratos profundos 

(Rice y Rhoads, 1989). 

 Los organismos suspensívoros del fondo (e.g. esponjas, poliquetos, moluscos 

bivalvos) y de la columna de agua (e.g. crustáceos del zooplancton; algunos peces como los 

engráulidos y los clupeidos, Eliott et al., 2007) hacen uso del abundante material (orgánico e 

inorgánico) en suspensión en los estuarios, y suelen establecer densas poblaciones. Los 

organismos suspensívoros bentónicos en particular, llegan a alcanzar altas densidades 

poblacionales y proveen una serie de servicios ecosistémicos positivos, como la reducción 

de la turbidez y el consecuente incremento en la penetración de luz; la prevención del 

desarrollo de floraciones algales nocivas; la remoción de nutrientes a través de la 

compactación del nitrógeno y fósforo adquirido a través de la dieta, en forma de 

biodepósitos (pellets fecales o aglomeraciones de partículas con moco); estos y otros 

procesos a escala ecosistémica han sido tratados por Prins et al. (1998), Newell (2004) y 

Prins y Escaravage (2005). 

Los predadores bentónicos incluyen, entre otros muchos taxa, peces (Bellegia et al., 

2008; Ruoco et al., 2008; Blasina et al., 2010) y crustáceos (Cuesta et al., 1996). En el caso 

de los peces, muchas especies bentónicas o demersales se alimentan del zoobentos epi- o 

infaunal (Elliott et al., 2007). 

 



Servicios ecosistémicos de los estuarios 

 

 Como ya se ha mencionado, son múltiples los servicios ecosistémicos de los 

estuarios que están íntimamente vinculados con la biodiversidad funcional. A modo de 

ejemplo, Sequeira et al. (2008) realizaron un meta-análisis comparativo entre estuarios 

europeos y chinos, en los últimos de los cuales predominan las prácticas de cultivo de 

especies de bivalvos nativos por sobre las poblaciones naturales. En los estuarios europeos 

considerados la densidad de las poblaciones naturales fue, en promedio, 6 veces mayor que 

en los chinos, lo que se tradujo en una capacidad de filtración del sistema aproximadamente 

5 veces mayor que en los chinos. Cuando el recurso alimento estuvo distribuido entre 

poblaciones naturales y cultivadas, la reducción de la biodiversidad (debido a una reducción 

de la equitatividad dada por las prácticas de acuicultura) resultó en una disminución de la 

productividad secundaria de los bivalvos (Sequeira et al., 2008).  

 Otro estudio mostró que la introducción de cultivos de la ostra del Pacífico 

Crassostrea gigas en estuarios del NO de Europa indujo grandes cambios en los 

ecosistemas receptores relacionados con su capacidad de ingeniería ecosistémica 

(heterogeneidad del hábitat) y con cambios en la composición del plancton, la biodiversidad, 

la capacidad de carga y las tramas tróficas. Este caso ilustra cómo una especie invasora 

puede contribuir a la complejidad ecológica (Troost, 2010).  

 Un estudio llevado a cabo en estuarios que desembocan en la Bahía del 

Monte Saint Michel (Francia) mostró que la intensificación de la agricultura no 

necesariamente conlleva a cambios en la biodiversidad. Burel et al. (1998)  estimaron 

parámetros de biodiversidad como la riqueza específica y otros índices, comparativamente 

en sistemas estuariales bajo la influencia de un gradiente de intensidad en las prácticas 

agrícolas. Se encontró que las respuestas funcionales de los distintos grupos taxonómicos 

fueron variadas entre taxa, siendo los invertebrados más sensibles a la dinámica del 

ambiente que los vertebrados o las plantas, lo que evidencia que los distintos grupos 

funcionales responden de diversos modos a las perturbaciones antrópicas. 

 Son múltiples los procesos que a diferentes escalas generan cambios en la 

biodiversidad de los estuarios. Entre ellos, Widdicombe y Spicer (2008) indican que la 

absorción a una tasa (sin precedentes) del CO2 antropogénico por parte de los océanos ya 

ha alterado significativamente la química del Carbono en aguas marinas a escala global. 

Este fenómeno es conocido como acidificación oceánica. Las implicancias de este proceso 

para la biodiversidad marina (incluida la estuarial) y para las funciones ecosistémicas son 

difíciles de predecir. Los efectos resultantes probablemente estén gobernados por factores 

que tienen que ver con el nicho y la función ecosistémica de los organismos (e.g. infaunal 

vs. epifaunal, profundo vs. somero, alimentador de depósito vs. suspensívoro). Asimismo, 

ello conlleva a un considerable grado de incertidumbre por parte de los científicos, al intentar 

proyectar o predecir el papel que jueguen la adaptación evolutiva y la aclimatación 

fisiológica de los organismos (plasticidad fenotípica) en relación a los cambios a largo plazo 

que introduce la acidificación oceánica. 
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