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SUMMARY

The aim of this paper is to coniribute to the knowledge of the biology and
ecology of Polydora ligni developed on artificial non toxic panels placed on
an experimental raft at the port of Mar del Plata, Argentina.

Polydora ligni is a typical member of the Mar del Plata fouling communities
that causes serious damages on submerged structures appearing in high
density.

In order 1o study the trophic spectrum of this polychaete, plankton samples
were obtained and examined microscopically. Information about feeding fvpe
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The ecological sequence of development of the fouling communities is also
showed.

Finally, some information based on the revision of the morphology Is
presented which supports the opinion that Polydora ciliata and Polydora ligni
are separated species.

Results of these researches are not only important from an ecological point
of view, but also constitute useful information for an effective evaluation
of antifouling systems behaviour.

Keywords: Polydora ligni, macrofouling biology, ecology, Mar del Plata
harbour.
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permanenies en susiratos diversos y algunos, ademdas de formar tubos, tienen paralelamente
actividad perforante.

Deniro de las comunidades bentdnicas portuarias del drea de Mar del Plats, el género
Polydora es ¢l mejor representado y forma parte del complejo comunmente lamado
“polidorico”, si bien los géneros que lo integran son en algunos casos discutidos (Blake, 1971).

La primera vez que el género Polydora es mencionado en trabajos sobre fouling de Mar
del Plata es en el estudio de las fijaciones mensuales en el periodo 1966/69 (Bastida.1971a). En
esa oportunidad se la cita como Pelydora ciliata. especie muy comun en el fouling de muchos
puertos, pero posteriormente se detecta su afinidad con P. ligni y se confirma definitivamente
su identidad especitica (Bastida et al.,, 1977). Esta especie ha sido citada también para la
albufera de Mar Chiquita {Orensanz y Estivariz, 1977).

AREA DE ESTUDIO

Las caracteristicas generales del la zona portuaria de Mar del Plata, sus principales
parametros ambientales como asi también las especies que integran el fouling local han sido
detalladas en varias contribuciones previas (Bastida,1969; 1971; 1972).

MATERIALES Y METODOS

Paric de las experiencias realizadas se han basado en el empleo de una balsa
experimental, fondeada en el sector sur de la Base Naval del puerto de Mar del Plata. La
misma simula los diversos niveles de una embarcacion tradicional (un nivel de linea de
flotacion y ires de carena} a través de numerosos bastidores que contienen paneles en cada uno
de los niveles senalados. Los paneles empleados para los estudios biolégicos han sido de
acrilico inerte arenado y dispuestos en dos series: una corespondiente a los ciclos mensuales y
otra a los ciclos acumulativos. La primera de ellas vinculada fundamentalmente con los
procesos de reclutamiento y ciclos de fijacién, mientras que la segunda relacionadas con los
procesos de sucesion ecologica de estas comunidades. Las caracieristicas generales de esta
balsa y sus alternativas experimentales han sido detalladas en trabajos previos (Bastida 1969;
1971).

Para las experiencias de colonizaciéon en laboratorio se utilizaron sustratos de
caracteristicas diversas ( placas de acrilico inerte, azulejos y piedras calciticas), los cuales se
introdujeron en los acuarios, tanto en forma suspendida como sobre €l fondo.

Para estudiar los aspectos del comportamiento de Polydora ligni, se efectuaron
ensayos en laboratorio en los que se cstablecieron los tiempos insumidos en diversas
actividades tales como capiura de particulas, alimentacion y seleccién de sustraio. Estas
observaciones sirvieron también para identificar los géneros de diatomeas de las cuales
Polydora se alimenta.

Asimismo, se separaron granos de arena por tamafo con ayuda de tamices de distinta
trama, los cuales fueron tefiidos con distintos colorantes vitales que no afectan la fisiologia de
Polydora y permitieron definir la selectividad.
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Fig. 1.- Polydora ligni. A. Batremo anierior en vista dorsal. B. Extremo posterior en vista dorsal, C.Espina modificada def setfgere V. D. Gancho encapuchado en vista ventral.
E. Corte transveisal de un setfgero mostrando la posicidn de los ganchos encapuchados, sedas notopodiales y branguia.



para el estudio del mecanismo de construccidn de habitaculos, se colocaron
distm[o je p s de Polydora desprovistos de sus tubos en cajas de Petri con agua de mar
filtrada. En cada una de eliac se agregaron particulas orgdnicas ¢ inorganicas provenientes de
muestras dei maﬁﬁm inicial.

B
EP

RESULTADOS Y DISCUSION

Dresceripeion general de Polydora ligni

El tameio de ios ejemplares estudiados oscilaron entre unos pocos milimetros y
i7mm, con un maxime de 70 sepmentos. Polydora ligni presemta un  prostomio
marcadamente bifurcado scbre el que se ubican cuatro ojos, dispuestos en forma trapezoidal,
con ia base mayor dirigida hacia ¢l extremo anterior del animal. Sobre ia cartncula, a ia altura
del segmento I, aparece un pequeno tentaculo nucal. La posicion del mismo no coincide con
la descripta por Blake (1971), quien abica al tenticulo nucal en el segmento L. (Fig. 1).

Exisien también dos tentaculos laterales a ambos lados del segmento 1, los que no han
sido mencionados en ningun trabajo, pero que, sin embargo, aparecen bosquejados en un
esquema de Polydora ligni realizado por Blake, (1971).

En el peristomio se insertsn un par de largos palpos con sus extremos enrrollados.
Dichos palpos estédn suicados por dos hileras lopgitudinales de cilias (Fig. 1).

Existen ciertas discrepancias con respecto a la diagnosis de los ejemplares de Polydora
ligni hallados en la albtlera de Mar Chiquiia por Orensanz vy Estivariz (1971): segin estos
autores, ¢l setigero V llevariz entre 5 y 8 espinas en cada arco lateral. Ademas el proceso
secundario al que se refieren esios autores es el denominado diente de las espinas, pero en los
ejemplares observados para esie estudio, dicho dienie fue detectado en todas las espinas y no
en algunas exclusivamente.

El problema seguramente radica en que en las espinas mas grandes, el dienle puede
estar gastado por ¢l uso y en las de menor tamafo puede no estar ain completamenie
desarroilado y aparece solo un esbozo.

Estas caracterisiicas, aunque no tienen valor sistematico, son importantes desde el
punto de vista de las modificaciones encontradas en el setigero V que son precisamente las que
hacen que un conjunto de poliquetos sea agrupado dentro de un complejo denominado
“poliddrido™.

Las branquias comienzan a partir del setigero VII; son largas, delgadas y aumentan de
tamafno progresivamente desde el extremo anterior del cuerpo hasta el posterior, para
disminuir nuevamente de tamaflo al ilegar a los Gltimos segmentos.

A partir del setigero VII y hasta el 0ltimo, aparecen de 7 2 12 ganchos por neuropodio.

Estos ganchos llevan un capuchon estriado. (Fig. 1)
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HEn existen variaciones cn cuanio al mimero de ganchos hailados por neuropodio.
1971} ha encontrado hasia 15 mientras que Foster (1971) contabiliza sélo de 6 a 10

b

Blake (197
ganchos por hilera.

El pigidin de Polydora ligni tiene forma de disco y ostd dorsalmnete escotado (Fig 1),
Pigé,é 108 d;e este ipe tambidn ¢ encueniTan en e5noCies afmm como P. hoplura. P. websteri y

Afinidades

Enire las especies afines a Folydora ligni, 1a que comparte caracierisiicas comunes a
elia cs Polvdora ciliain.

Varios aniores, Smidl {1951} v Rasmussen (1973) al estudiar distintas pobiaciones de
espionidos dei Morte de Europa, dudaron sobre la exisiencia de que ambas fueran especies
diferenies, seftalando un claro sclapamiento en las caracteristicas morfologicas. Por su parle,
Hannerz {1956} y Biske (1971) realizaron una descripcion detallada de las larvas de Polydora
ligni, dernosirando claras diferencias con Poiydora ciliaia. Finalmente, la revision taxondmica
efectiada por Ramberg y Schram (1983) para el género pone de manifiesto una clara diferencia
especifica entre P. Iigni v P. ciliata. Dichas diferencias residen en las forma del prostomio y
pigidic, la presencia o ausencia de pigmentacion oscura vy los diferenies tipos de
Componiamienio,

Ciclos de fijacidn y procescs sucesionales

La orimera cita del género Pelydora en los irabajos de louling del drea marplatense s¢
regisird duranie o! perfodo 1966/69 y hasta el ano 1970 se destaca ia similitud con P. ciliaia,
considerandola unez especie de fijacidn anual con un pequeno intervalo coincidente con las
bajas temperaturas, en el que no se fija (Bastida v Adabbo, 1975).

En anos posteriores, incluyendo ei perfodo 1973-1977, la cspecie continda su
desarrollo ascendente, llegapdo a cominar en ciertos perfodos del afio. De alli su importancia
en los controles de fouling del puerio de Mar del Plata, con el agravante de que es una de jas
especies de alia resisiencia a los t6xicos de uso frecuente.

A partir del aflo 1979 vy hasta fines de 1980, ia frecuencia de esta especie ha dismmuido
en formaz sensible. Probablemente los cambios ambientales que han tenido lugar en la zona de
sstudio, como por gjemplo la contaminacion, puede ser uno de los factores responsables.
R@gisfro imilares en {a caida de los valores de abundancias fueron hallados en el estuario de
Grevelingen , SO de Holanda, durante tres afios consecutivos (Lambeck & Valentijn, 1987).

Sin embarge, ias observaciones inéditas de afios posteriores nos indican que esta
especie continia en franco desarrollo, constituyéndose en un organismo dominanie de la
comunidad durante cierios periodos dei afo.
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FPofydora ligni, al igual que muchas otras especies del biofouling, aplica estrategias
oportunisias e¢n 2 colonizscién de sustratos arificiales, cuando sus formas larvales se
encucntran en el plancton en altas densidades.

Esta eostraiegia hace posible registrarla en paneles mensuales que permanecen
sumergidos por periodos no mayores de treinta dias y en base a ellos permiten definir los ciclos
de fijaciGn menciocnados previamenie,

Sin embargo Polvdora ligni, en su ambiente natural, requiere para la colomizacion de
sustratos que lz comunidad se encuenire con un minimo de desarrollo o que ciertas etapas
sucesionales va hayan tenido lugar.

Los paneles mensusales al sumergirse por vez primera no pueden ser colenizados de
inmediate por csta especie dado que ei sustrato se encuentra desnudo 0 en sus primeras elapas
de formacién de! biofilm, que implica las primeras modificaciones que tienen lugar en cl
sustraio artificial.

Al cumplirse los 30 dias de inmersidn de estos paneles, se han concretado en ellos
diversas etapas sucesionales muy imporiantes, especialmente durante los meses calidos en
donde estos procescs evolutivos de la comunidad se aceleran notablemente (Bastida ,1971b).

Sin embargo, para tener una cabal idea de la evolucion de la comunidad debe recurrirse
al empleo de una serie de paneles de tipo acumulativo. Estos scn sumergidos en su conjunto en
un momentc determinado v luego, mes a mes, se extrac uno de ellos hasta cubrir el panorama
del periodo anual.

Los reguertmientos de Polydora ligni para colonizar un sustrato artificial es que haya
transcurrido ¢l liempo necesario para que se haya establecido sobre el sustrato el biofilm
inicial. Hste bicfilm, constituido en sus primeras etapas por bacterias diversas, protozoos y
microalgas, debe preseniar para Polydora ligni otros clementos vinculados con la construccion
de sus habitdcuios . Basicamente ¢l film inicial debe estar bien desarrollado y compuesto por
diversas especics de micro y meiofouling y a su vez debe contencr una buena carga de
partictlas orgénicas ¢ inorganicas que son requeridas en las diversas etapas de desarrollo de
este soligueto.

En Ia Tabla I, se presenta un esguema de la evolucion de la comunidad en donde el
primer ingreso de Polydora ligni a la comunidad tuvo lugar a fines del primer mes de
inmersion del susirato experimental, justamente con €l ingreso de otras especies de poliquetos
wbicolas. En esta experiencia Polydora ligni permanecié formando parte de la comunidad
hasta el quinto mes de inmersidn en donde desaparece de la misma después del proceso de
desprendimiento de Civna intestinalis, una elapa muy caracteristica en la evolucién del
biofouling del puerto de Mar del Plata. En este cicio evolutivo que se describe se observa un
nuevo ingreso de Polydora ligni al final del décimo mes de inmersion y permanece formando
parte de la comunidad hasta cumplirse el ano (Tabla I).

El esquema evolutivo preseniado es uno de los tantos observados a lo largo de
numeroscs ensayos experimentiales y puede modificarse en virtud no solo de los ciclos de
fijacion de las diversas especies, sino también del momento en que se sumerge ¢l conjunto de
los paneles acumulativos.
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TABLA 1

Esquema simplificado de los procesos sucesionales del biofouling
def Puerto de Mar de] Plata

Ingresos Macrocom posentes cgresos Tiempo de
Principales acumalacidén
en meses

Biofiim intcial
Enteromorpha spp.

Enteromorpha spp. 1®

Clona intestinalis
Poliquetos fubfcolas®

Polydora ligni —__—..i

Enrelmmarpha spp.
Ciona intestizalis 2% ¥
Poliquetos tubfcolas
Polydora lign:
L G LA L L LT TE T PR PP P PPP PP PP PPPSSPPPFPRRPSTE (RN S ! --------
Polydora ligni ] Ciona intestinglis
Cirripedios**

Poliquetos tubicolas
Cirvipedias 42
Polydoryg ligni

|

rj)ha spp.
Poliquetos tubicoias
Polydora Hgni 50

Briozoos*** _

Enteromorpha spp.

P. tubfcolas
Cirripedios 6,72899% 10¢
Briozoos
1{ ! et ar s s s b
Polydora ligni =. [ P.oliquetos rbfcolas
Ei’xtemmorpha spp-
Curripedios
Briczoos 1
Polydora ligni
Cirripedies
Briozoos
Enteromorpha spp. 2=
Polydora ligni
*Phicopomuatus enigmaticus ** Balanus amphitrite **+ Bugula stolonifera  Cryptosulla paflasian
*Hidroides spp. ** Balanus frigonus *+*+Cgnopeur reticulum Bowerbrankia gracilis
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De todas maneras, ¢i ejemplo sirve para corroborar que Polydora ligni tiene la
posibilidad de integraise a la comunidad en sus etapas iniciales y también en ctapas mas
avanzadas, cuando va se han cumplido los ciclos vitales de otras especies y se han producido
desprendimiento. En este uliimo caso  la especie hace uso de su estrategia oporiunista al
colonizar los espacios de susiraios liberados.

Seieccién del tipo de susirate.

Ensayos preliminares realizades en ambiente natural con ejemplares de Polydora ligni,
indicaron gne es capaz de seleccionar del sustrato algas cianoficeas de hasta 164 um de largo
y bacilanoficeas con un diametro maximo de 12 um. Estos materiales puede emplearlos tanto
para la construccion de tubos como para su alimentacion.

Con respecto al miaierial norginico, los granos de arena comprendidos entre 350 pm y
500 wrn consiituyeron la fraccion mas importante para la construccion del tubo. En base a la
técnica de coloracion se pudo determinar ademas que Polydora ligni selecciona especialmente
particulas que poseen un didmetro inferior a las 500 pm. Las particulas de tamafio mayor
presentan al animal no tanto ¢l obsticulo de las grandes dimensiones, sino el del peso elevado.

Finalmente de todas las superficies experimentales ensayadas es en el fondo del acuario
donde se registré el mayor numero de fijaciones, siendo menos importantes las observaciones
en el acuario de vidrio que en el de plastico, por presentar €ste tltimo irregularidades propias
del material. En generai se infiere que las superficies medianamente uniformes con ciertas
irregularidades son las ¢piimas para el asentamiento.

Mecanismo de transporte de particulas.

Las particuias que emplea Polydora ligni, tanto para su ingestion como para la
construccion del tubo, son tomadas con uno ¢ los dos palpos. El animal, por medio de una
secrecion mucosa, adhiere su palpo a la superficic donde se encuentra el alimento o detrito, en
raras ocasiones son capaces de caplar particulas en suspension.

Una vez que cl palpo se separa del sustrato vuelve a su posicidon inicial con un
movimiento de latigo (Fig. 2). Recién ahi, las particulas son incorporadas al surco ciliar donde
es llevada a cabo la seleccion de las mismas.

En relacion con la captura del material, se ha podido observar una conducta
estereotipada por la cual Polydora trabaja durante algin tiempo fuera del tubo, luego se
introduce en él y permanece alli unos minutos en actividad para volver a reiniciar la captacion
de particulas en el exterior. El tiempo empleado por Polydora en el transporte y acumulacion
de material es de aproximadamente cuatro minutos, hasta que el ciclo se vuelve a iniciar.

En cuanto a los habitos tréficos observados en el acuario, se infiere que los ejemplares
de Polydora ligni de esta zona aceptan diatomeas de los géneros Achnanies, Navicula,
Coscinodiscus, Nitzchia, Skeleionema, Melosira, Amphora y fragmenios de Biddulphia.
También se los ha observado ingiriendo algas cianoficeas relativamente largas y copépodos
calanoideos, de los que luego despide el exoesqueleto. Este ultimo comportamiento se asemeja
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al de Polydore ciilata, especie comedora de copépodos harpacticoideos y de cadenas de
Meiosira (Daro & Pollk, 1973).

Fig. 2.- Polvdore ligni consiruvendo su habitdculo: A, secrectén de hilos mucosos; B, formacién de esferas;

C, unidn de anillos por medio de particulas.

Caracteristicas del tubo. Mecanismo de construccion

El habitdculo de Polydora ligni cs imprescindible para la vida del animal. Se ha podido
observar, mediante los cuitivos en caja de Petri, que con falta de material para la construccion,
el organismo muere, hecho éste que podria estar relacionado con ¢l mecanismo respiratorio,
dado que cn una superficie cerrada el ftujo de agua se canaliza mejor.

El mecanismo se lleva a cabo mediante la secrecidn  de dos hilos mucosos en las
regiones anterior y posterior del cuerpo respectivamente. Estas estructuras mucosas de
caracter aglutinante, tienen la finalidad de adherir particulas detriticas transportadas en parte
por las sedas y también por las cilias de las branquias.

En primera instancia el organismo se enrosca y reune pegoteando parte del hilo anterior
conteniendo particulas adheridas con parte del hilo posierior. De esta mancra, ambos hilos con
su respectivo material adherido, originan as{ un hilo inicial que rodea al cuerpo del animal en el
tercio posterior del mismo. Luego, el animal construye a iniervalos irregulares otros aniilos que
se ubican en puntos variables, cercanos al primero, contiguos, pero desunidos. (Fig. 2).

A continuacion , a partir del tercio anierior del anmmal, surge un nuevo hilo al que se
adhiere gran cantidad de particulas por el proceso anteriormente descripto. Se forma entonces
una estera de gran tamarfo que es transportada por la corriente respiratoria hacia donde se
habian agrupado las primeras esferitas. Este mecanismo se repite constantemenie con el
tendido de varios hilos mucosos y la subsiguiente formacion de esferas, mecanismo que resulta
en la formacion del habitiaculo de P. ligni. La construccion de un tubo de tamano igual a la
mitad del largo de un ejemplar no lleva mas de una hora, cuando existe disponibilidad de
particulas.



En el desarrolle de ios twbes, el primitivo comienza por ser recto, luego presenia
desviaciones a partir dcl eje principal y més adelante se complica al edificarse hacia arriba
nuevos tubos, denominados “chimencas”. La complejidad del habitaculo se incremenia con la
formacion de tubos adyacentes al tubo principal, Ios que reciben el nombre de galerias.

El largo del tubo, después de cinco meses de desarrolio en acuario, puede alcanzar una
talla de 6 cm sin incluir las ramificaciones. que aicanzan un tamafio semejante al tubo inicial.

Nuestras experiencias en laboratorio confirman que el tubo puede ser ocupado por uno
o mas individuos, pero una vez que el animal lo abandona no vuelve a ocupario ¢ inicia la
construccidén de uno nueve. En los paneles de la balsa experimental se ha visto con alta
frecuencia tubos de Polvdora ocupados por el poliqueto Typosyllis sp.

Enibiosis

La compiejidad de los tubos que derivan en ramificaciones (chimeneas), permiten al
animal acceder a distinios niveles del biofilm. Asimismo, el tubo constituye un elemento de
sostén en la estructuracion de la comunidad, estableciendo distintos patrones de epibiosis que
deben tenerse en cuenia en la evaluacion de pinturas antiincrustantes.

En cuanto a la epibiosis regisirada sobre Polydora, la frecuencia observada fue del
6 %. Con respecto al resio de los componentes de la comunidad, los epibiontes mas comunes
son los Campanulariidae, lc siguen las diatomeas en segundo lugar y, en menor grado, Ciona
intestinalis. Polydora también puede ser epibionte sobre tubos de otros individuos de su
misma especic.

Por oira parte, ios organismos que con mayor {Tecuencia actian como sustrato de
Polydora ligni son: Balanus amphitrite v Balanus trigonus. Los segundos en importancia
como sustrato para la especic en cuestion lo ocupan el hridrozoo, Tubularia crocea y el
urocordado Ciona intestinalis y un dltimo lugar lo constituyen los Campanulariidae. El
porcentaje de P. ligni como epibionte de la comunidad incrustante alcanzo a un 9,5%.

Cabe aclarar que existe una fuerte correlacion entre los meses calidos y los procesos de
epibiosis. En muchos casos los procesos de epibiosis se relacionan con las distintas etapas
sucesionales de la comunidad, en cuyo caso las especies desarrollan estrategias particulares en
relacién al sustraio, gue luege pueden aplicar con ¢xilo en el caso de pinturas antiincrustanies
(Trivi de Mandri et al., 1986)

CONCLUSIONES
En términos generales, podemos conciuir que Polydora ligni es una especie de fijacion
anual y en altas densidades, constituyéndose en una de las especies dominantes de la
comunidades incrustantes del puerto de Mar del Plata.
En ¢l presente trabajo se pudo determinar experimentalmente el tipo de sustrato

utilizado por Polydora figni en 1a construccion de los habitaculos. La eleccion de las particulas
esté relacionada fundamentaimente con ¢l peso de las mismas, mis que por su tamano y la
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superficie de asentamiento depende no solo de la textura del sustrato sino también del niimero
de larvas presentes, del area disponible y estado evolutivo.

Asimismo, se halld un Gnice mecanisme de tranporie de particulas, vilido ésie para los
fendmenos de ingestidn y de construccién ds ha‘béfrémi@s Vinculado con el mecanismo de
transporie, se detectd una conducta estereotinads de actividad dentro y fuera del tubo. De los
ensayos de laboratorio puede desprenderse gue ¢f habiticulo de P. /igni es vital para el
organismo y que no puede prescindir de €1 por largo tiempo.

El grado de epibiosis que sc puede lograr sobre esia especie esta altamenie relacionade
con ¢l estado de desarrollo de sus tubos v ramificaciones. Este hecho resulta indudablemente
perjudicial desde el punto de vista practico, pues indica que en casos de funcionamienio parcial
de una pintura tOxica, ¢l organisme que logre fijarse puede constituir la base de origen de
comunicades epibionies de menor sensibilidad 6xica.

El estudio de esia ¢specic en parlicular encierra gran interés por las implicancias que
tiene en el desarrollo de la comunidad, En determinadas épocas del ano, la gran cantidad de
larvas en el medio natural posibilita desarrollar diversos estudios experimentales en laboratorio,
més auin, las simples cépsulas de Petri permiten encarar ensaycs de alimentacion con distinto
tipos de piofilm.

Por otro lado, sv proveccidn hacia otras actividades aplicadas como lo es la
acuicultura, faciita que diversos estadios larvales puedan incorporarse cn las dietas de
hatcheries” y “ponds”de engorde para organismos de importancia comercial.
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