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Prosiguiendo con las investigaciones referentes a las 
comunidades incrustantes de los puertos argentinos, se ha 
llevado a cabo un nuevo estudio sobre balsa experimental du
rante otro período anual en el puerto de Mar del Plata. El 
mismo ha permitido ampliar la información acerca de la diná
mica de las comunidades bentónicas locales, sobre las cuales 
se viene trabajando desde 1964.

En esta oportunidad se han desarrollado aspectos novedo
sos, no encarados anteriormente, como ser la evaluación de 
la biomasa de la comunidad asentada sobre paneles mensuales 
y acumulativos y su relación con los factores ambientales.
La introducción de un nuevo diseño en los paneles experimen
tales, de menor superficie que los utilizados hasta el pre
sente, facilitó la realización de esta tarea.

A su vez se ha profundizado en el estudio de los ciclos 
de fijación de especies no contempladas hasta el presente y 
que amplían notablemente el panorama de estas comunidades.

Los resultados de estas investigaciones, al margen del 
interés que revisten en el ámbito de la ecología bentónica, 
constituyen los elementos de referencia para el eficaz desa
rrollo de los estudios sobre pinturas anticorrosivas y anti
incrustantes, que se realizan en forma simultánea.

AREA DE ESTUDIOS

El puerto de Mar del Plata (38° 08  ́ 17" S y 57° 31’ 18" 
W) constituye la zona en la cual se iniciaron las investiga
ciones argentinas sobre fouling y sistemas de protección, y 
el área en la que ha sido posible acumular la mayor cantidad 
de información durante los últimos años. Además de su impor
tancia económica, dicho puerto resulta de sumo interés en 
relación con nuestro tema de investigación, ya que en elmis-
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mo se presenta un fouling altamente agresivo, probablemente 
el más intenso de toda nuestra costa.

Las características de la construcción de este puerto 
así como su tipificación ambiental, han sido exhaustivamen
te considerados en trabajos previos (Bastida, 1971 a y b;
1 9 7 2 ).

Básicamente, por tratarse de un área de clima templado, 
presenta claras fluctuaciones estacionales en algunas de 
sus características ambientales^ como así también en los ci
clos biológicos de muchas especies integrantes de las comu
nidades incrustantes. Debido a ello, muchas especies supri
men su actividad reproductora durante los meses de invierno 
y su crecimiento se produce en forma muy lenta. En consecuen
cia, se observan ciclos de fijación estacionales cuya inter
pretación ecológica suele ser bastante complicada, por el he
cho de que los procesos reproductivos de los organismos tie
nen un ritmo específico que les es característico. Este rit
mo está impuesto por el tiempo requerido para la maduración 
de las gonadas de los adultos, el desarrollo de las larvas 
hasta el estado de fijación y el crecimiento de los organis
mos adheridos hasta e1 momento en que están capacitados para 
la reproducción.

Tales procesos, estrechamente vinculados con las carac
terísticas ambientales, pueden verse bruscamente interrumpi
dos cuando esas condiciones se tornan desfavorables. De la 
misma forma, pueden reiniciarse inmediatamente una vez rees
tablecidas las condiciones favorables.

En muchos casos, la fijación de los organismos y su di
námica general puede estar regulada por factores ambientales 
que han ejercido una determinada influencia en períodos pre
vios. Por lo tanto, pueden no estar correlacionados con las 
condiciones del agua en el momento en que el fenómeno bioló
gico se presenta.

Los períodos de fijación de diversas especies estudia
das en nuestra área a lo largo de varios años, nos indican 
que con el. correr del tiempo pueden producirse variaciones 
bastante notables. De esta forma es factible notar, de un 
año a otro, ciertas diferencias en cuanto a la composición 
del fouling, al igual que en la relación numérica y de domi-
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nancia de las especies que lo integran.
Otras variaciones que suelen aparecer con el tiempo son 

aquellas referentes a los ciclos de fijación de las especies, 
tanto en su fecha de iniciación como en la duración y fecha 
de finalización del mismo. Estas variaciones suelen deberse, 
entre otros factores, a las fluctuaciones que generalmente se 
presentan en el ritmo de la temperatura, adelantándose o 
atrasándose según los registros térmicos. Este es el caso de 
los serpúlidos (Mercierella enigmática, Hydroides elegans, 
Hydroides plateni y Serpula sp.) y de los cirripedios (Bala- 
nus amphitrite y Balanus trigonus), en los cuales las varia
ciones en la iniciación y finalización del ciclo de fijación 
son controladas año a año por el ritmo de temperatura de las 
aguas•

En otros casos, ciertas variaciones pueden deberse a la 
actividad humana que se desarrolla en el ambiente portuario 
y que no siempre se correlaciona en forma directa con los 
procesos biológicos. Dentro de esta influencia podemos men
cionar los aportes de contaminantes de diverso tipo, como 
así también el ingreso a la zona de organismos foráneos, 
transportados por los buques de gran calado. En cuanto al 
primer fenómeno, es factible observar la alteración del rit
mo normal de ciertas especies e incluso su desaparición del 
área portuaria (por ejemplo, Bryopsis plumosa, Corallina offi
cinalis, Polycera marplatensis, etc.). Por otra parte, los 
factores contaminantes condicionan un desarrollo notable de 
otros organismos, altamente resistentes e indicadores de di
chos fenómenos, como es el caso de Polydora ligni, Sphaero- 
ma cf. serratum, Balanus amphitrite, etc.

En cuanto al ingreso de nuevas especies al área, puede 
mencionarse el caso de Balanus glándula, Balanus improvisus, 
Bugula neritina, etc., que con su presencia suelen modificar 
provisoria o definitivamente la estructura del fouling local.

Estos pocos ejemplos sirven para comprender que las co
munidades bentónicas del puerto de Mar del Plata presentarán 
una dinámica más compleja que aquéllas que se asientan sobre 
áreas costeras naturales, con condiciones ambientales y es
tructuras comunitarias más estables.

Los registros de temperatura que se vienen analizando 
desde el año 1965 presentan valores muy semejantes entre sí. 
Anualmente se observan pequeños desplazamientos en los grá
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ficos, aunque siempre se mantiene la misma configuración ge
neral.

Limitándonos al análisis de las curvas de temperatura 
correspondientes al presente período de estudio (fig. l), 
se puede observar la estrecha relación existente entre la 
temperatura media del aire y la del agua. Analizando la 
parte ascendente de ambas curvas se evidencia que las tem
peraturas medias del aire siempre están por encima de las 
del agua, siendo el mes de octubre aquél en donde se regis
tra la máxima diferencia entre ambas temperaturas, con una 
diferencia de aproximadamente 3°C; en los otros meses la 
diferencia promedio es de alrededor de 1°C. La caracterís
tica mencionada para esa porción de la curva se ha presen
tado en todos los gráficos obtenidos a partir de los datos 
recopilados desde 1965; en casos excepcionales , ambos va
lores de temperatura pueden llegar a coincidir durante al
gunos meses. El sector descendente de la curva muestra que 
durante ciertos períodos la temperatura media del aire pue
de estar por debajo de la del agua, produciéndose cruzamien
tos entre ambas curvas. Este fenómeno también se observa en 
todos los gráficos obtenidos durante los últimos diez años.

En cuanto al gráfico de temperaturas máximas y mínimas 
absolutas del agua, puede observarse que existe una ampli
tud bastante uniforme a lo largo del año que, en algunos 
casos, como en diciembre de 1974, puede alcanzar valores de 
aproximadamente 10°C. La amplitud de temperatura del agua a 
lo largo del año de estudio ha sido de l6,5°C aproximadamen
te (con una máxima de 23,2°C en el mes de enero y una míni
ma de 6,7°C en el mes de agosto, expresado en valores abso
lutos) o de 12°C (con una máxima de 21°C en el mes de marzo 
y una mínima de 9°C en el mes de agosto, expresado en valo
res promedio).

Las variaciones de temperatura que se producen en el 
día disminuyen progresivamente desde enero hasta encontrar 
el mínimo en el mes de mayo, para luego aumentar y mantener
se más o menos estable, alcanzando abruptamente la mayor di
ferencia en el mes de diciembre.

La salinidad del agua en el puerto de Mar del Plata no 
ejerce mayor influencia sobre los ciclos de fijación y desa
rrollo del fouling local. Durante el año 1974 su valor osci
ló entre 32,0 y 33»7°/00. Sin embargo en otros períodos pre-
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vios (1966/67), se han observado mayores variaciones (31,4- 
35,0°/oo). A través del análisis de varios años consecutivos, 
se ha podido determinar que el área portuaria presenta un 
rango de salinidad más amplio que el del área externa circun
dante; esto se debe a la influencia que ejercen las precipi
taciones pluviales y los desagües, así como también a la fal
ta de una renovación drástica de sus aguas.

Un factor que debe ser objeto de control continuo en 
nuestra zona de estudios es el pH del agua, ya que está ínti
mamente ligado al fenómeno de contaminación. Por otra parte, 
las variaciones de pH en relación con los ensayos de sistemas 
de control, deben ser estrictamente registradas, pues las 
pinturas antifouling están formuladas para actuar en un medio 
levemente alcalino como el que constituye el agua de mar nor
mal (Rascio, 1973)» La mayor parte de las mediciones efec
tuadas durante el presente período arrojaron valores superio
res a pH 7, excepto en el mes de setiembre. No se descarta la 
posibilidad de que los valores bajos correspondan a aquellas 
inspecciones en balsa que coincidieron con la baja marea, mo
mento en el cual las aguas contaminadas de banquina se apro
ximan a la zona de emplazamiento de la balsa, ya que los va
lores de pH no son el resultado de un promedio de observa
ciones diarias sino que corresponden al día de inspección 
mensual.

La mayor contaminación del puerto de Mar del Plata es 
producida por materia orgánica originada a partir de los 
desagües industriales y sanitarios. A esto se suma la con
taminación por hidrocarburos, provenientes de las embarca
ciones. La contaminación por materia orgánica, que en el 
caso de numerosos organismos detritívoros indica un aumento 
en la disponibilidad trófica, ha favorecido el desarrollo 
de ciertas especies del bentos. Como consecuencia de ello 
se ha producido un fouling sumamente agresivo y de muy rá
pido desarrollo. A su vez, el aporte de materia orgánica 
externa al sistema y su posterior transformación en nu
trientes resulta en una alta productividad primaria, que re
percute en los niveles tróficos sucesivos.

Durante el presente ciclo y en la zona de emplazamien
to de la balsa experimental, la contaminación se ha manteni
do estable, aunque en años anteriores el fenómeno se ha pre
sentado en forma bastante aguda, con bruscos descensos en
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los valores de pH y contenido de de las aguas.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de estas investigaciones ecológicas 
resulta imprescindible contar con sustratos artificiales de 
características, superficies y fechas de inmersión conoci
das y, a la vez,tener la posibilidad de realizar observacio
nes periódicas a lo largo del ciclo programado.

Se trabajó en la balsa experimental fondeada en el puer
to de Mar del Plata (Bastida, 1971 a y b; 1972).

En los bastidores de la balsa se ubican cuatro paneles, 
a diferente profundidad: el panel superior o panelee línea 
(A), parcialmente sumergido, y los tres restantes o paneles 
de carena (B, C y D) están totalmente sumergidos a profundi
dades variables, entre 0,50 y 2 metros.

Los paneles experimentales fueron confeccionados en 
acrílico inerte, previamente arenados a presión, con el obje
to de otorgarles suficiente rugosidad y permitir una eficaz 
fijación de las larvas, evitando así el desprendimiento de 
los organismos. Se usaron paneles de 10 cm de ancho y 46 cm 
de longitud, para los de línea, y de 36 cm de longitud para 
los de carena.

La superficie es menor que la de los empleados en los 
ensayos previos, lo que permite el cómodo traslado al labo
ratorio para su análisis bajo estereomicroscopio, sin nece
sidad de desprender los organismos adheridos; además se pue
de aumentar la cantidad de paneles disponibles.

Las dimensiones de los paneles se encuentran dentro de 
los valores del área mínima, de acuerdo a los cálculos rea
lizados durante estudios preliminares.

A fin de computar sólo los organismos fijados sobre el 
anverso de las superficies citadas, se trabajó sobre pane
les dobles colocados en forma superpuesta. De ellos sólo se
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Fig, 2.- Detalle del bastidor con los paneles 
de acrílico

retiró en cada oportunidad el superior, reemplazándolo por 
otro similar, perfectamente limpio y arenado (fig. 2).

La experiencia fue proyectada con el fin de obtener a 
lo largo del período anual (l8/xil/73 - 18/XII/74), una 
muestra de fouling mensual y otra de fouling acumulativo, 
de acuerdo con la metodología empleada en ensayos anterio
res en los diferentes niveles de profundidad citados (Bas
tida, 1971 a). Los paneles mensuales corresponden a la fi
jación registrada en los treinta días previos al muestreo 
y los acumulativos al estado de la comunidad desde la ini
ciación del ensayo hasta el momento del muestreo.

En cada inspección los paneles fueron fotografiados y 
luego separados del bastidor, colocados en bolsas indivi-



duales d e polietileno con solución de formol neutralizado al 
5 por ciento y acondicionados en un recipiente para su trans
porte . Una vez en laboratorio se esquematizó sobre papel y a 
igual escala la distribución de los organismos, procediéndose 
luego a desprender los mismos del sustrato. Los esquemas ob
tenidos resultan útiles para ampliar la información general 
sobre los integrantes de la comunidad y sus diversas interre
laciones (epibiosis, competencia, etc.), así como para cono
cer la distribución espacial de las diversas especies. Los 
esquemas citados se emplearon, además, en la tarea de fotoin- 
terpretación.

Para el estudio cuantitativo de las muestras de fouling, 
se aplicaron distintos métodos, teniendo en cuenta las carac
terísticas del material y los aspectos que interesaba desta
car.

Para la mayor parte de las especies se siguió el crite
rio de aplicar una escala de abundancia relativa, según la 
norma empleada anteriormente (Bastida, 1968 al presente), y 
que comprende cuatro categorías (A, abundante; F, frecuente; 
E, escaso; R, raro).

En el caso de ciertas especies solitarias, de fundamen
tal importancia dentro del fouling, se efectuaron recuentos 
numéricos•

FLUCTUACIONES DE LA 
BTOMASA DEL FOULING

Con la finalidad de determinar las características del 
fouling desde el punto de vista cuantitativo, se procedió a 
estudiar los valores de biomasa registrados tanto sobre pa
neles mensuales como acumulativos. Dado que hasta el presen
te en ningún caso se habían efectuado determinaciones de 
biomasa sobre el conjunto de la comunidad, se obtuvieron 
tres tipos de pesos distintos (húmedo, seco y cenizas). De 
esta forma se pretende determinar la precisión de cada uno 
de ellos y decidir cuál será el más conveniente a adoptar 
en futuros estudios de este tipo, corroborando a la vez 
cualquier aspecto a través de tres diferentes determinacio-
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Fig. 3.- Temperatura media del agua y biomasa del fouling 

nes<
El material procesado para la evaluación de la biomasa 

provenía del reverso de los paneles de los cuales se extraí
an las muestras para efectuar las determinaciones sistemáti
cas, recuentos, patrones de distribución, etc. Las muestras 
fueron tratadas de acuerdo a los métodos clásicos. Los valo
res obtenidos durante cada uno de los meses y en sus diver
sos niveles de profundidad se detallan en las tablas II y 
III (apéndice).

La validez de las tres determinaciones de peso obteni
das se evidencia claramente a través del análisis de los 
gráficos respectivos (fig. 3 a 7). En dichos gráficos, tan
to los correspondientes a la serie de paneles mensuales co
mo a la de acumulativos, considerados en cada uno de los 
cuatro niveles estudiados o en conjunto, se Observa la es
trecha correlación existente entre los valores de peso seco, 
húmedo y cenizas. Las inflexiones de las curvas se corres
ponden perfectamente en cualquiera de los tres pesos. Este

130



Fig. 4,- Biomasa del fouling de paneles mensuales; promedio 
de los valores obtenidos en los niveles A, B, C y D
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hecho nos está indicando, por una parte, que el peso húmedo, 
pese a tratarse de una determinación con un margen de error 
bastante elevado debido a la dificultad de lograr un grado 
de humectación uniforme de las muestras, puede ser adoptado 
como un excelente valor de biomasa de fouling. Esto es im
portante, ya que en los estudios de este tipo suele traba
jarse con un gran número de muestras y se requiere que los 
datos sean elaborados en forma rápida.

El peso húmedo, en cambio, no suele resultar de utili
dad si se desea estudiar en particular alguna especie de la 
comunidad, dado que en ese caso la muestra es de un tamaño 
más reducido y el error del método conduce a la obtención de 
datos de dudoso valor.

Los valores de peso seco son los que proporcionan una 
idea más acertada de la biomasa y el margen de error es mu
cho más pequeño que en el caso anterior. Tiene como desven
taja que el tratamiento de las muestras requiere un mayor 
tiempo y además las mismas no pueden ser empleadas para 
otros estudios biológicos luego de ser procesadas.

El peso de las cenizas por sí solo no brinda utilidad 
para conocer las fluctuaciones de biomasa del fouling. Sin 
embargo, constituye un buen complemento del peso seco en la 
evaluación del porcentaje de organismos con caparazones cal
cáreos. En nuestro caso los valores elevados del peso de ce
nizas nos están indicando una intensa fijación de cirripe- 
dios. Tiene como desventaja que es un método bastante traba
joso y que, en algunos casos, las muestras calcinadas suelen 
ser muy pequeñas.

La determinación de volumen del fouling por desplaza
miento no fue realizada durante este ensayo, pero los datos 
obtenidos en trabajos previos (Bastida, Adabbo y Rascio,
1976) nos indican que se trata de un buen método para eva
luar la biomasa del fouling, además de tener la ventaja de 
la rapidez en las determinaciones.

La intensidad de la fijación de fouling (paneles mensua
les) en el puerto de Mar del Plata siempre ha estado vincula
da estrechamente con la temperatura del agua. Esto ha sido 
observado y corroborado en estudios previos mediante el em
pleo del método de identificación de estados de desarrollo de 
la comunidad (Kawahara, 1962; Bastida, 1971 b) y su correla
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ción gráfica y estadística con los valores de temperatura 
del agua. Dado que el concepto de estados de desarrollo es
tá vinculado en parte con los valores de biomasa, era de 
esperar que en la serie de paneles mensuales se presentara 
una correlación entre biomasa y temperatura del agua.

En la fig. 3 pueden observarse conjuntamente las cur
vas de temperatura media del agua y el peso seco de las 
muestras provenientes de paneles mensuales, expresados so
bre unidad de superficie. Ambas curvas presentan una forma 
semejante, lo que de por sí nos está indicando la correla
ción de la fijación del fouling con el factor temperatura. 
Sin embargo, realizando un análisis más detallado, puede 
observarse a partir de marzo un brusco descenso que no se 
corresponde con el leve descenso de la temperatura,«La ma
yor fijación de fouling se ha producido entre el 18/ll/74 
y el 18/III/74 con 3,48 g/dm2, expresado en peso seco. A 
partir de allí se produce, en los treinta días subsiguien
tes, el mencionado descenso en el ritmo de fijación, alcan
zando valores de 0,20 g/dm2, Basándonos en los datos pre
vios sobre estados de desarrollo del fouling, efectuados 
durante el período I966/69 (Bastida, op, cit.), vemos que 
los meses de otoño corresponden a un estado 11 ( E j j ) de 
desarrollo y al subestado IIB y IIC, que significa media
na fijación.

Los valores de biomasa obtenidos a partir de marzo 
pueden considerarse mínimos y sin duda alguna responden a 
una anomalía de las condiciones ambientales. Los cálculos 
predictivos referentes a la configuración térmica de ese 
año indican que los valores mínimos de biomasa deberían co
rresponder al mes de setiembre, ya que en condiciones nor
males el estado 1 (Ej) de desarrollo, que sería aquel de 
menor biomasa, se produce por las temperaturas medias más 
bajas de los dos meses anteriores.

Cabe mencionar que, bajo condiciones normales, la fi
jación sobre paneles mensuales nunca desciende bruscamente 
de un mes a otro. Con el descenso mensual de la temperatu
ra, se produce una menor fijación de organismos y un creci
miento más lento de los contingentes colonizadores. El pro
ceso inverso, es decir el aumento de la fijación por incre^ 
mentó de la temperatura, puede presentarse en forma más
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brusca, por lo tanto eJ aumento de biomasa que se observa al 
final del período ( f i g o  3 a 5) puede considerarse normal.

Con respecto a la velocidad con que se produce el aumen
to y el descenso del íouling, expresados en términos de esta
dos de desarrollo, se puede señalar a título ilustrativo que 
para pasar de un Ejjj (máximo grado registrado para los pane
les mensuales del área estudiada) a un Ej (mínimo grado re
gistrado), son necesarios aproximadamente de cinco a ocho me
ses. En cambio para pasar de un Ej a un Ej^j, sólo se necesi
tan de tres a cuatro meses, debido a la influencia del aumen
to de la temperatura,,

La temperatura del agua juega un papel' distinto, según 
se analice la serie de paneles mensuales o acumulativos; ya 
se ha visto que en los paneles mensuales el grado de fija
ción o biomasa del fouling es directamente proporcional a la 
temperatura. En los paneles acumulativos (fig. 3» 6 y 7)» la 
temperatura ejerce una influencia parcial, pudiéndose obser
var que las curvas térmicas y las de biomasa no se correspon
den, Esto se debe básicamente a que la temperatura sólo in
fluye en forma evidente durante el proceso inicial de coloni
zación de los sustratos artificiales y durante las primeras 
etapas sucesionales de la comunidad. Es así que luego de dos 
meses de inmersión se llega a un valor de 10,48 g/cm- de peso 
seco, resultado de la fijación registrada durante sesenta 
días y del crecimiento de los mismos organismos desde el co
mienzo del ensayo. Las etapas posteriores hasta el momento de 
alcanzar un estado de tipo climáxico, se suceden al margen 
del factor temperatura, a manera de etapas ya establecidas 
dentro del proceso dinámico de la comunidad.

Comparando los gráficos de temperatura y biomasa de los 
paneles acumulativos (fig» 3, 6 y 7), solamente se observan 
coincidencias durante los primeros meses del ensayo, hasta 
llegar a 27,72 g/dm2, Es lógico que esto sea así, pues los 
primeros meses corresponden a altas temperaturas del agua, lo 
cual queda expresado en el ambiente como una rápida y diver
sificada colonización de los sustratos duros y un marcado de
sarrollo de los individuos. De esta forma, la comunidad ya 
tiene los elementos básicos para su evolución y prosperará al 
margen de las fluctuaciones térmicas. Vemos así que, a pesar 
de que a partir de marzo la temperatura desciende en forma 
marcada, los valores de biomasa tienden a ir aumentando hasta
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6 - Biomasa del fouling de paneles acumulativos, prome- 
o de los valores obtenidos en los niveles A, B, C y D

137



alcanzar los máximos entre junio y julio (37,42 g/dm2).
Las diversas fluctuaciones de las curvas en paneles 

acumulativos responden a la dinámica interna de la comuni
dad y generalmente los descensos son consecuencia del cum
plimiento del ciclo biológico por parte de los contingen
tes colonizadores.

Cabe señalar que durante este período se han regis
trado las fluctuaciones menos marcadas en los valores de 
biomasa. En años anteriores, ha podido observarse que en 
la serie de paneles acumulativos se presentan dos o tres 
estados de tipo climáxico. Estos estados generalmente se 
Corresponden con los valores de mayor biomasa, tienen una 
corta duración y luego declinan notablemente al cumplir 
los integrantes de la comunidad sus ciclos biológicos res
pectivos. Luego de estos bruscos descensos, los paneles 
quedan casi totalmente desnudos y en condiciones de comen
zar un nuevo ciclo de fijación, con la posterior evolución 
de una nueva comunidad.

Si bien las comunidades de los paneles acumulativos 
van siguiendo cierto ritmo fluctuante, en ningún caso se 
llegó a una declinación total. Esto se ha debido fundamen
talmente a que durante el presente ensayo, Ciona intestina- 
lis no se ha constituido en la especie dominante. Cuando 
este tunicado actúa como dominante a lo largo de todo el 
año, es responsable de más del 80 por ciento de la biomasa 
de la comunidad y a su vez se constituye en importante sus
trato de los organismos que forman parte de la misma. Dado 
que debido a las condiciones ambientales del área portua
ria, el crecimiento de Ciona intestinalis es notablemente 
acelerado, las etapas con características climáxicas o de 
máxima maduración no suelen perdurar por mucho tiempo. Es 
así que los ejemplares de Ciona cumplen su ciclo de vida y 
se desprenden de los paneles, arrastrando con ellos gran 
parte de los componentes de la comunidad que sobre ellos se 
asientan.

Sin duda alguna, las comunidades asentadas sobre la 
balsa experimental siguen un ritmo particular, distinto al 
que puede observarse en aquellas que se encuentran sobre 
lós sustratos naturales del área, así como sobre las cons
trucciones portuarias. La balsa experimental, por una par-
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te, es un sustrato flotante, aislado del fondo y de las es
tructuras portuarias circundantes* Por otra parte, los pane
les son sumergidos en forma simultánea, de tal manera que la 
colonización del sustrato, la evolución de la comunidad y su 
posterior declinación, tienen lugar también simultáneamente 
en iodos ellos*

Estos procesos, que en la balsa se producen en forma 
generalizada, ocurren de manera localizada en las construc
ciones portuarias vecinas. Esto se debe a que en dichas zo
nas, la colonización no se produce en un mismo momento sino 
en distintas etapas, siguiendo un ritmo propio que escapa al 
control directo y periódico. A partir de allí puedeq presen
tarse dos fenómenos, tendientes ambos al equilibrio del sis
tema. Uno de ellos sería la reiniciación del ciclo de coloni
zación en las zonas que quedan al descubierto, tal como se 
observa sobre balsa experimental. El otro proceso sería la 
invasión por parte de los integrantes de la comunidad circun
dante, del sustrato expuesto (Bastida, 1971 a).

De acuerdo a nuestras observaciones, en las construccio
nes portuarias se presentan ambas alternativas a la vez, de
pendiendo el predominio de una u otra del estado de la comu
nidad y de la época del año.

Comparando una vez más la curva de biomasa de paneles 
acumulativos con aquella correspondiente a los mensuales, po
demos observar que en la primera no se produce ningún des
censo brusco entre febrero y marzo, como se ha presentado en 
los mensuales. Ya hemos señalado que el mismo no está regulá
do por la temperatura del agua y que se trata indudablemente 
de una anomalía ambiental. El hecho de que este descenso no 
se registrara en los paneles acumulativos nos está indicando 
que se trata de un factor que ha actuado sobre los procesos 
de reproducción o sobre la fijación y desarrollo larval.

En base a los valores de biomasa obtenidos durante el 
presente ensayo, pudo analizarse por primera vez la produc
tividad de cada uno de los niveles en que están ubicados los 
paneles (A, B, C y D). Observando los gráficos correspondien
tes (fig. 5 y 7), tanto en paneles mensuales como en acumula
tivos, puede llegarse a la conclusión de que los niveles A 
(panel de línea) y B (primero de carena) son los de mayor 
biomasa. Por otra parte, cabe señalar que los paneles A y B
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presentan una mayor diversidad específica,debido, entre otros 
factores, a la estratificación de los componentes vegetales y 
a su dominancia en aquellos niveles mejor iluminados.

CICLOS DE FIJACION REGISTRADOS 
SOBRE PANELES MENSUALES

En base al análisis de la serie de paneles mensuales, 
ha sido posible bosquejar los ciclos de colonización de las 
principales especies del fouling local. Los mismos se han 
venido registrando desde el inicio de las investigaciones 
sobre balsa experimental y constituyen elementos de referen
cia básicos para los estudios sobre comportamiento de pintu
ras antifouling (Rascio, Bastida y Caprari, 1969. Rascio y 
Caprari, 1968; 1969» 1970).

De las muestras coleccionadas a lo largo del ciclo 
anual, se obtuvieron datos de frecuencia relativa, utilizan
do la escala empleada en trabajos previos y semejantes a la 
de uso internacional (O.C.D.E., 1966; Bastida, 1971 a y b; 
Bastida y Adabbo, 1975)« Los valores de abundante, frecuente, 
escaso y raro están representados por trazos de distinto 
grosor en los gráficos correspondientes, que se indican en las 
fig. 8 a 13* En aquellas especies altamente agresivas y de 
gran resistencia a la acción de los tóxicos (por ejemplo, ci
pripedios), se efectuaron recuentos numéricos.

La continuidad en este tipo de observaciones permite 
además, realizar cálculos predictivcs que resultan de gran 
utilidad práctica en relación a las fechas en que las embar
caciones deben ser carenadas o entrar en servicio.

DIATOMEAS

Estos vegetales juegan un rol muy importante durante 
las primeras etapas de las comunidades asentadas sobre pane
les mensuales, ya sea en lo que se refiere a su participa
ción en los fenómenos de sucesión ecológica, como así tam
bién en la trama trófica del fouling (Bastida y L3Hoste,
1 9 7 6 ).

Las diatomeas han estado hien representadas en todos 
los estudios realizados hasta el presente, tanto cualitati-
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va como cuantitativamente. Durante los primeros ensayos en 
balsa experimental, los integrantes del grupo fueron grafi- 
cados en conjunto. Recién a partir del período I969/7O fue 
posible representarlos gráficamente a nivel de género o es
pecie, dependiendo de las dificultades surgidas en la de— 
terminación sistemática. De esta forma, ha sido posible co- 

nocer más profundamente el comportamiento del grupo, los
ciclos de fijación de las principales especies, su distri- 

bucion vertical, etc. Estos aspectos están a su vez rela
cionados con la evolución y desarrollo de la comunidad to
da, ya que el sustrato trófico fundamental lo constituyen 
el detrito y las diatomeas bentónicas.

Cabe mencionar que, para realizar un estudio ecológi
co profundo sobre alguna especie de diatomea en particular, 
sería necesario acortar notablemente la periodicidad de los 
muéstreos. Las recolecciones mensuales resultan insuficien
tes, especialmente durante la estación cálida, ya que en 
esos meses las primeras etapas sucesionales de la comunidad 
se cumplen en los primeros días de inmersión. Luego de un 
cierto período, las diatomeas son desplazadas por otras es
pecies (Bastida, 1971 a y b).

El ciclo de colonización de los sustratos artificiales 
comienza con la fijación de bacterias, que tiene lugar casi 
inmediatamente después de sumergidos los mismos. La concen
tración de bacterias puede ser muy importante, alcanzando 
valores de alrededor de 10^ individuos/cm^.

A continuación de las bacterias se hacen presentes las 
diatomeas, que logran fijarse luego de 48 horas de inmersión 
del sustrato, con concentraciones de hasta 10^ individuos por 
centímetro cuadrado a los diez días de iniciada la coloniza
ción, en aquellos niveles bien iluminados. Su densidad dis
minuye a medida que aumenta la profundidad, llegando a desa
parecer totalmente en los lugares donde la iluminación re
sulta insuficiente y donde deben competir, además, con otros 
organismos mejor adaptados a las condiciones de baja lumino
sidad, 

Skeletonema costatum (fig. 8)

Es una de las especies de diatomeas planctónicas más im
portantes del ambiente portuario. Debido a su alta densidad
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Fig. 8.- Ciclos de fijación sobre paneles mensuales 
(Mar del Plata, período 1973/74



en la masa de agua, suele también encontrarse frecuentemen
te sobre los paneles experimentales.

Durante el presente ensayo, ha sido registrada en la 
balsa a lo largo de todo el año y en mayor cantidad en los 
niveles de carena, tal vez como consecuencia de la sedimen
tación que se produce al integrarse desde el plancton a los 
sustratos experimentales.

El período de mayor fijación tuvo lugar en el verano y 
ya entrada la primavera, alcanzando valores de densidad de 
colonicación máxima entre marzo y abril, en los cuatro nive
les. El ciclo de fijación ha sido semejante al registrado en 
años anteriores.

Skeletonema costatum encierra, además, gran importancia 
en las comunidades incrustantes, ya que constituye uno de 
los principales rubros tróficos para los organismos filtra
dores (Mercierella enigmática. Hydroides elegans. Balanus 
trigonús y Ciona intestinalis, entre otros).

Nitzschia longissima (fig. 8)

Ha presentado un ciclo de fijación estacional, con un 
período de colonización principal que se extiende entre 
agosto y noviembre. La especie muestra cierta tendencia por 
colonizar los niveles superiores de la balsa, siendo el ni
vel D el de más baja densidad.

Durante el verano, esta diatomea fue registrada exclu
sivamente en el panel A, si bien en cantidades mínimas.

En el presente ensayo, Nitzschia longissima ha estado 
mejor representada que en años anteriores.

Nitzschia seriata (fig. 8),

La especie se registró en baja densidad y recién a par
tir del segundo semestre del ensayo. Pese a ello, ha estado 
cuantitativamente mejor representada que en años anteriores.

Al igual que Skeletonema costatum, coloniza en mayor 
medida los niveles inferiores de carena. Se trata de una 
diatomea de hábitos planctónicos que suele encontrarse sobre
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los sustratos experimentales cuando su densidad en la masa 
de agua alcanza valores elevados.

Grammatophora spp. (fig. 8)

El género está representado, en nuestra zona de estu
dios, por dos especies que han sido graficadas conjuntamen
te, si bien Grammatophora marina es la más abundante. Su 
ciclo de fijación es de tipo anual, con un período de colo
nización más intensa que se extiende desde diciembre hasta 
julio. A partir de este último mes y hasta el final del en
sayo, la colonización ha resultado mínima en los cuatro ni
veles.

Los individuos pertenecientes a este género muestran 
tendencia por colonizar los niveles superiores; de ahí que 
el panel D sea el que presenta comparativamente menor fi
jación a lo largo del año.

Con respecto a la colonización observada en años ante
riores pueden detectarse ciertas diferencias. Por ejemplo, 
durante el período I969/7O, estas diatomeas estuvieron es
casamente representadas en los meses de verano, pero la fi
jación se produjo en forma importante en la primavera.

Cabe mencionar que Grammatophora está presente en for
ma significativa en la dieta de varias especies de las comu
nidades incrustantes (Halosydnella australis t Siphonaria le
as o n i, Mytilus platensis. Idotéa báltica y larvas de quiro- 
nómidos).

Synedra sp. (fig. 8)

Juega un papel importante en las comunidades incrustan
tes locales, tanto por su abundancia en ciertos períodos co
mo por constituir uno de los recursos alimentarios fundamen
tales de numerosos integrantes de las mismas. Entre los prin
cipales pueden citarse Siphonaria lessonit Mytilus platensis, 
Sphaeroma cf, serratum, Corophiúm cf. insidiosum, Balanus 
amphitrite y B. trigonus.

La especie ha estado presente a lo largo de todo el ci
clo, con un período de mayor fijación entre mediados de di
ciembre y mediados de julio. A partir de allí y hasta el fi-
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nal del ensayo, se observa mínima fijación en los cuatro ni
veles; el nivel D es el que presenta, comparativamente, me
nor densidad de colonización.

Pleurosigma sp. (fig. 8)

Se la registró a lo largo de todo el ensayo, con una 
fijación similar en los cuatro niveles de profundidad, si 
bien algo inferior en el panel D.

El ciclo presenta un primer período que comienza en di
ciembre, durante el cual se la encuentra en forma muy abun
dante. Luego la densidad declina paulatinamente, hasta ha
cerse mínima hacia mediados de marzo. La fijación continúa 
luego en baja cantidad hasta mediados de julio, mes en el 
que aumenta progresivamente hasta el final del ensayo. Sin 
embargo, no llega a alcanzar valores de densidad tan altos 
como en la primera parte del ciclo.

En el presente ensayo, la especie ha estado mejor re
presentada que en años anteriores. Constituye, asimismo, un 
rubro alimentario de cierta importancia para algunas espe
cies de las comunidades incrustantes locales (Hydroides 
elegans, Corophium cf. insidiosum y Ciona intestinalis).

Asterionella japónica (fig. 9)

Se ha fijado en baja densidad a lo largo de todos los 
ensayos realizados hasta la fecha. En el presente, su colo
nización se ha restringido casi exclusivamente al primer se
mestre, con una mayor intensidad en enero y febrero.

Su aparente vinculación con la estación cálida deberá 
ser confirmada en ensayos futuros, ya que en muestras de 
plancton ha sido registrada en forma abundante durante el 
mes de octubre.

Licmophora lyngbyei (fig. 9)

Es una especie con un ciclo de fijación anual que, en 
este último año, ha presentado dos claros períodos de mayor 
intensidad en la colonización, semejante a lo observado en 
Pleurosigma sp.
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Fig. 9.- Ciclos de fijación sobre paneles mensuales
(Mar del Plata, período 1973/74)
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El primero de dichos períodos se extiende desde diciem
bre hasta mediados de marzo, fecha a partir de la cual la 
densidad desciende notablemente, especialmente en los nive
les inferiores (C y D). Esta situación se prolonga hasta me
diados de octubre; a partir de allí la colonización aumenta 
hasta el final del ensayo, en los cuatro niveles. También se 
observa en esta especie, una clara tendencia por colonizar 
los paneles superiores de la balsa experimental.

El ciclo de fijación de 1973/74 presenta ciertas dife
rencias con respecto a los observados en años anteriores.
Así, durante el período I969/7O, esta especie alcanzó su má
ximo grado de colonización entre marzo y julio, mientras que 
en el resto del ciclo anual la misma fue mínima.

En cuanto a su importancia dentro de la comunidad, cabe 
señalar que es uno de los rubros vegetales fundamentales en 
la dieta de varias especies del fouling (Halosydnella austra- 
lis. Hydroides elegans. Siphonaria lessoni. Mytilus platensis. 
Idotea báltica, Sphaeroma cf. serratum, Corophium cf. insi- 
diosum y Cyrtograpsus altimanus. entre los más importantes).

Biddulphia roperiana (fig. 9)

Si bien muy poco representada durante el presente ensa
yo, fue registrada en forma muy abundante en experiencias 
previas. Se ha graficado, en esta oportunidad, a los efectos 
de poder realizar comparaciones con otros años.

En este caso, la especie ha sido observada recién a 
partir del segundo semestre y en número muy reducido. En años 
anteriores, se presentaba como una especie de tipo estacio
nal, con una.colonización principal entre agosto y diciembre 
y sin preferencias batimétricas aparentes.

Coscinodiscus sp. (fig. 9)

Es otra diatomea de hábitos planctónicos que suele es
tar presente en baja densidad sobre los paneles experimenta
les. Al igual que lo observado en otras diatomeas planctóni
cas, tiende a colonizar en mayor densidad los niveles de ca
rena.

La presencia de Coscinodiscus se registró a lo largo de
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todo el ciclo anual, con un período de mayor fijación corres
pondiente a los meses de febrero y mayo.

Esta diatomea también integra la dieta de varias espe
cies del fouling, si bien siempre lo hace en bajos porcenta
jes.

Melosira sulcata (fig. 9)

Esta especie se registró a lo largo de todo el ensayo, 
con un primer período de mayor fijación que se extiende entre 
diciembre y mediados de febrero. A partir de este último mes 
continúan los procesos de colonización en los cuatro niveles 
estudiados, si bien en muy baja densidad. A mediados de mayo 
se produce un nuevo incremento en la colonización, que conti
núa hasta mediados de setiembre. Luego, hasta el final del 
ensayo, la colonización es mínima.

Esta especie integra de manera importante la dieta de 
dos especies de moluscos del fouling (Siphonaria lessoni y 
Mytilus platensis). En ensayos previos, ha estado representa
da más abundantemente y con períodos de máxima fijación que 
no coinciden con los observados en esta oportunidad.

Thalassiosira sp. (fig. 9)

Se trata de una diatomea de hábitos planctónicos que se 
integra al fouling en baja densidad, sin llegar a conformar 
un ciclo de fijación definido.

Su período de colonización más evidente se produce en el 
mes de setiembre en los tres niveles más profundos, mientras 
que en noviembre se fija preponderantemente en el panel de 
línea de flotación.

Esta diatomea constituye parte del alimento de varios 
organismos filtradores del fouling (Ciona intestinalis. My
tilus platensis. Mercierella enigmatica, etc.) y es en la 
actualidad cultivada para ser empleada como alimento durante 
las experiencias sobre el desarrollo larval de cirripedios.

Navícula spp. (fig. IO)

Constituye otro de los géneros importantes del fouling

149



de Mar del Plata. En el gráfico correspondiente se conside
ran conjuntamente las distintas especies que lo integran, 
si bien cabe destacar que el ciclo está caracterizado funda
mentalmente por Navícula cf. grevillei. Esta especie suele 
formar filamentos de varios centímetros de largo, fácilmen
te identificables a simple vista.

Al igual que lo observado en ensayos previos, el ciclo 
de fijación se extiende a lo largo de todo el año, sí bien 
el período de colonización más importante tiene lugar re
cién en el segundo semestre.

Pinnularia sp. (fig. 10)

Muestra tendencia por colonizar en mayor densidad el 
panel de línea y el primero de carena, si bien también se 
encuentra presente en el nivel más profundo.

Esta diatomea ha estado presente en los paneles expe
rimentales durante todo el ciclo anual, pero es recién a 
partir del segundo semestre cuando coloniza los sustratos 
en forma más importante.

Thalassionema nitzschioides (fig. 10)

Esta especie ha sido registrada en el fouling de Mar 
del Plata desde que se iniciaron las investigaciones sobre 
el tema. La característica principal es que siempre se pre
senta en muy bajas densidades y aparentemente sin preferen
cias batimétricas.

En este último período ha estado presente durante casi to
do el año, con interrupciones breves y sin llegar a configu
rar un ciclo de fijación particular.

Stephanopyxis sp. (fig. 10)

Es uno de los géneros de diatomeas del fouling menos 
representado numéricamente, si bien su presencia se viene 
registrando desde varios años atrás.

Durante el presente período se la ha observado entre 
julio y agosto, colonizando los cuatro niveles de profundi
dad en muy baja densidad.
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Fig, 10.— Ciclos de fijación sobre paneles mensuales 
(Mar del Plata, período 1973/74)
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CLOROFITAS

Constituye el grupo de algas superiores mejor represen
tado en los paneles mensuales y en particular en el nivel de 
línea de flotación. Esta dominancia inicial de las clorofi- 
tás en esos niveles es luego reemplazada por la del grupo de 
las rodofitas, en la posterior evolución del fouling sobre 
los paneles acumulativos.

Enteromorpha intestinalis (fig. 10)

Es la clorofita más importante de las comunidades in
crustantes locales. Como característica principal del ciclo 
de esta especie, puede mencionarse su preferencia por colo
nizar el panel de línea y el primero de carena. Esta carac
terística está regulada directamente por la penetración de 
la luz, ya que en otros puertos con aguas más transparentes, 
Enteromorpha intestinalis puede desarrollarse a mayor profun
didad.

El ciclo de fijación, si bien puede ser considerado de 
tipo anual, muestra un hiatus coincidente con los meses de 
más bajas temperaturas; el ritmo de colonización aumenta 
nuevamente a partir de la primavera. Este esquema de fijación 
se repite en los diversos ensayos realizados (Bastida, 1971 a 
y b; Bastida y Adabbo, 1975).

Cabe mencionar que, además de Enteromorpha intestinalis, 
se registra la presencia de otras especies del género, como 
Enteromorpha prolifera y E. flexuosa.

Enteromorpha intestinalis constituye, desde el punto de 
vista práctico, uno de los géneros más perjudiciales, por su 
alta resistencia a los tóxicos y por su acelerado ritmo de 
crecimiento (Rascio y Bastida, 1973)*

PROTOZOOS

Constituyen los organismos animales fundamentales duran
te las primeras etapas de colonización. En su mayor parte 
pertenecen al grupo de los ciliados y se los encuentra a lo 
largo de todo el año y en los cuatro niveles de profundidad 
estudiados. Juegan un papel muy importante, ingresando a la
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comunidad posteriormente a la colonización por parte de bac
terias y diatomeas, a las que utilizan como alimento. Ingie
ren, además, detrito orgánico que, por otra parte, siempre 
suele estar asociado con las bacterias.

A su vez, muchos de estos organismos intervienen en los 
procesos de degradación y transformación de los integrantes 
muertos de la comunidad y constituyen también el alimento de 
larvas de cirripedios, pelecípodos, copépodos, serpúlidos y 
de muchos organismos adultos de hábitos filtradores.

Este grupo está más densamente representado en el área 
portuaria que en las zonas externas, debido principalmente a 
la influencia de la contaminación local. Algunos ciliados, 
como en el caso de Zoothamnium, constituyen buenos indicado
res de zonas contaminadas.

Zoothamnium sp. (fig. 10)

Es el protozoo más importante registrado en la balsa 
experimental durante el presente ensayo, coincidiendo con lo 
observado en la mayor parte de las experiencias realizadas 
desde 1965. Presenta un ciclo de fijación que se extiende a 
lo largo de todo el año, con ciertas fluctuaciones, pero sin 
llegar a delimitarse francos períodos de mayor intensidad* 
Muestra, en cambio, preferencia por colonizar en forma más 
densa los niveles inferiores de carena.

El período de fijación mínima tuvo lugar entre febrero 
y marzo, si bien esto puede deberse a un desplazamiento por * - 
evolución de la comunidad más que a un descenso en la colo
nización.

Este ciliado integra la dieta de Cyrotograpsus altima- 
nus y Sphaerorna cf. serratum.

Vorticella sp. (fig. ll)

Es el. otro ciliado sésil que se registra con frecuencia 
sobre los paneles experimentales, habiendo estado mejor re
presentado durante este último ensayo que en años previos.

Probablemente se trate de un organismo de fijación 
anual, si bien presenta tres hiatus durante diciembre, abril 
y agosto. Muestra preferencia por colonizar los paneles de
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carena, aunque ha sido observado en forma poco densa*

Condylostoma sp. (fig. ll)

Ha sido registrado en nuestra balsa experimental recién 
en los últimos años. En el presente ensayo ha colonizado los 
paneles mensuales durante gran parte del año, aunque en baja 
densidad y con varias interrupciones a lo largo del ciclo.

Si bien es capaz de colonizar los cuatro niveles de 
profundidad estudiados, resulta imposible determinar, por el 
momento, algún tipo de preferencia batimétrica, debido a la 
baja cantidad de ejemplares presentes en los paneles.

Acineta sp. (fig. ll)

Esta especie, junto con Ephelota sp. y Podophrya sp., 
integra el grupo de suctorios registrados en la balsa expe
rimental que, hasta el presente, no habían sido graficados en 
sus ciclos de fijación.

Se ha comportado como un organismo de colonización es
tacional cuyo período más importante de fijación se extiende 
entre junio y setiembre, aunque pueden registrarse algunas 
colonizaciones aisladas durante el resto del año. Las meno
res densidades se registran sobre el panel de línea.

Ephelota sp. (fig. ll)

Durante el presente ensayo ha demostrado tener un ciclo 
de fijación estacional. El mismo comienza en enero y se ex
tiende hasta marzo; luego se presenta una prolongada inte
rrupción en los procesos de colonización, hasta que vuelve a 
registrárselo a partir de noviembre.

Tintinnopsis spp. (fig. ll)

Las especies que integran el género han sido graficadas 
en forma conjunta.

Estos organismos están presentes en los paneles mensua
les a lo largo de todo el año, pero se observan algunos hia- 
tus. El período de mayor colonización en los cuatro niveles
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Fig. 11.- Ciclos de fijación sobre paneles mensuales 
(Mar del Plata, período 1973/74)



se extiende desde mediados de noviembre hasta fines del en
sayo .

Durante ensayos previos, estos protozoos han evidencia
do un patrón de fijación distinto al presente.

Favella sp. (fig. ll)

Este tintínido ha estado poco representado numéricamen
te. Si bien ha aparecido durante gran parte del año, no ha 
sido posible detectar un patrón definido de fijación; recién 
en el último mes del ensayo aparece en mayor densidad en los 
cuatro niveles de profundidad, coincidiendo en ello con el 
ciclo de Tintinnopsis.

Helicostomella sp. (fig. 12)

Por vez primera se ha graficado el ciclo de fijación de 
este tintínido. El mismo se caracteriza por estar presente 
en el fouling en bajas densidades.

Durante los primeros meses del ensayo ha logrado coloni
zar los cuatro niveles, conformando un primer período de fi
jación que se extiende entre enero y marzo. Luego se presenta 
un hiatus durante tres meses y vuelve a aparecer a partir de 
julio, pero exclusivamente sobre los niveles B y C.

Tintinnus sp. (fig. 12)

En este caso también se gráfica por vez primera su ci
clo de fijación. La colonización se ha producido en forma 
esporádica en algunos niveles de la balsa, hasta que a partir 
de octubre concreta un ciclo de fijación que incluye los cua
tro niveles de profundidad. Al igual que en el caso anterior, 
Tintinnus sp. siempre ha estado presente en bajas densidades.

CELENTERADOS

Este grupo está representado en la balsa experimental 
exclusivamente por hidrozoos, los que se caracterizan por 
presentar un crecimiento muy acelerado y por ser capaces de 
colonizar los cuatro niveles estudiados.

Resulta llamativa la casi total ausencia de actiniarios
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en los paneles experimentales, pese a ser tan comunes sobre 
algunas zonas de las construcciones portuarias y a todo lo 
largo de la costa rocosa marplatense.

Gonothyraea inornata £ Obelia angulosa (fig. 12)

Son los campanuláridos registrados en la balsa experi
mental; se fijan en forma simultánea cumpliendo un mismo 
ciclo, si bien la primera especie es siempre más abundante 
que la segunda. Se trata, como en otros casos, de especies 
de rápido crecimiento, capaces de madurar sexualmente en 
menos de treinta días, período en el cual logran con fre
cuencia completar su ciclo vital.

Durante el período 1973/74  dichas especies han presen
tado un ciclo de fijación estacional, con máxima coloniza
ción en los meses cálidos e interrupción de la misma entre 
agosto y octubre.

A partir del comienzo de los ensayos en 1965» se han 
observado marcadas variaciones en los ciclos de fijación de 
estos organismos. Así, durante ciertos ensayos presentaron 
un ciclo de fijación de tipo anual muy bien representado en 
los cuatro niveles, en otros hicieron su aparición en forma 
estacional y en uno de ellos estuvieron representados sola
mente por unos pocos ejemplares y durante un lapso muy bre
ve (Bastida, 1971 b).

Tubularia crocea (fig. 12)

Este hidrozoo se caracteriza por distribuirse en los 
paneles experimentales en forma heterogénea, con tendencia 
a adherirse sobre los bordes o constituyendo densas agrupa
ciones en forma de mechones. Es una especie de crecimiento 
acelerado con un ciclo de fijación estacional que ha presen
tado notables variaciones a lo largo de los años de ensayo.

Durante el último ciclo, su presencia ha estado vincu
lada con los meses cálidos y no muestra predilección batimé- 
trica alguna.

NEMATODES (fig. 12)
Se trata de un grupo muy importante en las comunidades
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incrustantes de nuestra zona. El mismo esta representado por 
dos géneros y varias especies, pero se lo graficó en conjun
to debido a la imposibilidad de efectuar determinaciones rá
pidas durante los recuentos. Están presentes a lo largo de 
todo el año en cada uno de los cuatro niveles estudiados.
Los períodos de mayor, fijación coinciden con los meses de 
iniciación y terminación del ensayo.

ANELIDOS

Son integrantes importantes del fouling de la mayor 
parte de los puertos del mundo. La acción que las diversas 
especies ejercen sobre los sustratos suele ser bastante va
riable. Por una parte, los serpúlidos (por ejemplo, Mercie- 
re1la enigmática. Hydroides elegans e H. plateni) pueden 
ser considerados como los más agresivos, si bien su presen
cia durante este último ensayo se ha visto disminuida con 
respecto a años anteriores.

Algunos de estos organismos, aparte de su acción perju
dicial, pueden ser buenos indicadores de áreas contaminadas, 
como es el caso de la especie que se trata a continuación.

Polydora 1igni (fig. 12)

Este organismo juega un papel fundamental en la dinámica 
del fouling del puerto de Mar del Plata. En los últimos años, 
ha pasado a ser una de las especies dominantes de las comu
nidades incrustantes.

Durante los primeros ciclos estudiados, la especie pre
sentaba períodos de fijación con marcadas discontinuidades 
y la iniciación del ciclo variaba notablemente de un año a 
otro. Probablemente los cambios ambientales que han tenido 
lugar en la zona de estudio, entre ellos la contaminación, 
constituyen los factores responsables de este hecho.

El gráfico correspondiente al presente ensayo indica 
que Polydora ligni se ha convertido en una especie de fija
ción anual, con poblaciones muy densas en todos los niveles 
de profundidad de la balsa. Existe, sin embargo, un hiatus 
entre mediados de setiembre y el mes de octubre, que no ha 
sido posible vincular con las características ambientales
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Fig. 12.- Ciclos de fijación sobre paneles mensuales 
(Mar del Plata, período 1973/74)



registradas•
La presencia de Polydora ligni en forma tan abundante 

constituye un serie problema para los ensayos con pinturas 
antiincrustantes, debido a la gran resistencia que presen
ta la especie frente a tóxicos inorgánicos y orgánicos,

MOLUSCOS

Este grupo suele estar bien representado en los nive
les mediolitorales y superiores del infralitoral de la 
costa marplatense, especialmente en lo que a pelecípodos se 
refiere. Sin embargo, su participación en la colonización 
que se registra en la balsa experimental es bastante limi
tada. Ello se debe a las características de flotabilidad 
del sustrato y al lento crecimiento de muchas de las espe
cies, en comparación con otras con las que debe competir 
por el espacio. Se ha observado que numerosos representan
tes del grupo necesitan para su fijación sobre los paneles 
que la comunidad incrustante se encuentre en un estado 
avanzado de desarrollo. En consecuencia, los paneles men
suales no llegan a brindar, en la mayor parte de los casos, 
las condiciones requeridas por varias de las especies y só
lo es posible encontrarlas en forma representativa en los 
paneles acumulativos.

Excepción de lo anteriormente expresado la constituye 
la especie que se comenta a continuación.

Tenellia pallida (fig. 13)

Es el molusco más importante que se ha registrado so
bre los paneles mensuales durante el presente ensayo. Se 
trata de una especie típicamente estacional, cuya fijación 
está íntimamente ligada a la presencia de los campanulári- 
dos Gonothyraea inornata y Obelia angulosa, entre los cua
les vive y que además utiliza como alimento. Su período de 
máxima colonización coincide con la llegada del primer con
tingente de campanuláridos que se registra durante el mes 
de diciembre, presentándose algunas fijaciones de menor im
portancia en el resto del año, pero siempre vinculadas con 
la presencia de los hidrozoos.

La estrecha vinculación entre Tenellia pallida y los
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campanuláridos viene registrándose desde la iniciación de los 
estudios de fouling en Mar del Plata,

CRUSTACEOS

Debido a la gran diversificación que presenta el grupo, 
se incluyen dentro del mismo desde especies altamente agre
sivas hasta otras que no afectan en absoluto a las construc
ciones sumergidas. Representando a estos dos casos extremos, 
se puede mencionar a los cirripedios y a los copépodos res
pectivamente, que por otra parte son los crustáceos más fre
cuentemente registrados sobre la balsa experimental. En cuan
to al primero de estos grupos, es tratado en forma particular 
en el capítulo siguiente, considerando el papel importante 
que juegan sus integrantes en las comunidades incrustantes,

Tisbe gurneyi y Harpacticus pulvinatus (fig, 13)

Son los copépodos harpacticoideos mejor representados 
en los paneles experimentales. Han estado presentes desde el 
comienzo del ensayo, en forma importante y en los cuatro ni
veles. Su densidad desciende a partir de marzo; durante el 
resto del año, hacen su aparición en forma esporádica y en 
bajas densidades. El número de individuos observados comien
za a aumentar nuevamente a partir de mediados de noviembre.

Estas dos especies se integran a los paneles experimen
tales durante las etapas iniciales del fouling y su alimenta
ción se basa sobre los componentes de la película inicial 
(detrito, bacterias, diatomeas, etc.), A su vez, estos copé
podos constituyen el sustrato trófico de otros organismos que 
ingresan posteriormente a la comunidad (Balanus trigonust Co
rophium cf. insidiosum. Halosydnella australis y Mercierella 
enigmática),

Corophium cf. insidiosum (fig, 13)

Es el anfípodo mejor representado en el ambiente por
tuario, Al igual que otras especies del fouling, Corophium 
cf. insidiosum ha ido ampliando su ciclo de fijación a tra
vés del tiempo, si bien casi siempre su período de máxima 
fijación coincide con los meses cálidos.
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En el presente ensayo, el ciclo ha quedado restringido 
al período diciembre-marzo, sin observarse otras fijaciones 
de importancia durante el resto del año, tales como las re
gistradas en el trienio 1968/70. Por otra parte, se trata 
de una especie en la que no se han detectado preferencias 
de tipo batimétrico.

Cyrtograpsus angulatus (fig. 13)

Es el decápodo más importante del área portuaria, si 
bien en los paneles mensuales suele estar poco representado, 
ya que para que se produzca la colonización es necesario que 
la comunidad se encuentre en una etapa avanzada de desarro
llo, Este estado se alcanza, en los paneles mensuales, exclu
sivamente durante los meses cálidos.

En el presente ciclo, Cyrtograpsus angulatus fue regis
trado entre diciembre y febrero, si bien en poca cantidad.
En ensayos previos el ciclo de fijación se ha mantenido du
rante algunos meses más. La especie afin Cyrtograpsus alti- 
manus, bastante frecuente en años anteriores, ha estado po
bremente representada en este ensayo y muestra tendencia a 
desaparecer, no sólo en la balsa sino también en las cons
trucciones portuarias.

BRIOZOOS

Es un grupo que suele ser importante en las comunida
des portuarias de todo el mundo. Pese a ello, en el puerto 
de Mar del Plata estos organismos juegan un rol de menor im
portancia que en otros puertos estudiados, como es el caso 
de Puerto Belgrano. En este último, algunas especies llegan 
a ser dominantes durante ciertas etapas sucesionales de la 
comunidad•

En este ciclo, los briozoos han estado menos represen
tados que en años anteriores.

Bugula sp. (fig. 13)

Es un organismo de fijación estacional cuya presencia 
está vinculada con los meses de más altas temperaturas. No 
se ha observado fijación de esta especie en el panel A y la
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Fig. 13.- Ciclos de fijación sobre paneles mensuales 
(Mar del Plata, período 1973/74)



misma ha sido muy escasa en el panel B. El período de mayor 
colonización se extiende entre enero y marzo.

TUNICADOS

Si bien el grupo está representado por pocas especies 
en el puerto de Mar del Plata, constituyen organismos que 
integran el fouling en elevadas densidades y que, por otra 
parte, llegan a dominar ciertas etapas en la evolución de 
la comunidad.

Durante el presente ensayo, la presencia de estos or
ganismos no ha sido registrada en igual medida que en años 
anteriores.

Ciona intestinalis (fig. 13)

Es la especie que caracteriza a las comunidades bentó- 
nicas del infralitoral portuario. Durante los primeros años 
de ensayo, Ciona intestinalis presentaba un ciclo de fija
ción de tipo anual, si bien con el correr del tiempo éste 
se ha transformado en un ciclo estacional.

En el presente ensayo, la especie ha colonizado los 
paneles experimentales entre diciembre y marzo, con tenden
cia a hacerlo en forma más numerosa sobre los paneles de 
carena más profundos, tal como ha sido observado durante en
sayos previos (Bastida, 1971 a y b; Bastida y Adabbo, 1975).

La reducción en la duración del ciclo de fijación de 
esta especié ha repercutido notablemente en la sucesión eco
lógica del fouling que se observa sobre paneles acumulativos 
ya que Ciona siempre había sido la especie dominante durante 
las etapas más maduras de la comunidad.

ASPECTOS GENERALES DE LA 
FIJACION DE CIERIPEDIOS

En el presente trabajo, al igual que en ensayos anterio
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res, se ha puesto especial énfasis en el estudio de los ci- 
rripedios. Motiva este interés el hecho de que se trata de 
organismos sumamente agresivos que causan gran perjuicio en 
sustratos sumergidos, tanto por su alta resistencia a los 
tóxicos como por la acción mecánica que ejercen sobre los 
mismos. Por tal motivo, se han realizado minuciosos recuen
tos de los organismos pertenecientes a este grupo, prove
nientes de paneles mensuales como así también de acumulati
vos •

De las cuatro especies de cirripedios registrados has
ta el presente en el puerto de Mar del Plata, Balanus amphi- 
trite. B. trigonus. B. improvisus y B. glándula, solamente 
las dos primeras encierran gran importancia desde el punto 
de vista del fouling. Balanus improvisus , por su parte, es 
una especie que ha ingresado recientemente a las comunidades 
incrustantes del área portuaria y se ignora su evolución en 
los próximos años. En cuanto a Balanus glándula, si bien muy 
importante en todo el mediolitoral portuario y recientemente 
en toda la costa marplatense, no suele estar presente sobre 
sustratos ubicados en el infralitoral} de ahí que no llegue 
a afectar a las estructuras sumergidas.

Balanus amphitrite y B. trigonus presentan un ciclo de 
fijación estacional semejante, vinculado en forma estrecha 
con la temperatura del agua. Los ejemplares asentados en la 
zona portuaria comienzan su proceso de maduración sexual en 
primavera, culminando con la eclosión de las larvas, que 
son retenidas en la cavidad del cuerpo hasta que se presen
tan las condiciones térmicas propicias para su liberación 
al exterior.

Balanus amphitrite presentó, durante el período 1973/ 
1974, un ciclo de fijación que se extiende desde diciembre 
hasta mayo, mientras que en el caso de B. trigonus, se ex
tiende entre diciembre y marzo; ambos ciclos coincidieron 
con temperaturas medias del agua que oscilaron entre 14,5 y 
20,5°C* A lo largo de los años previos de estudio se ha po
dido observar que si bien ambas especies suelen iniciar con
juntamente la colonización de los paneles experimentales, 
Balanus trigonus la finaliza cierto tiempo antes (fig.14 y 
15).

Cabe señalar que las dos especies en cuestión son las
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Fig. 14.-Fijación de Balanus amphitrite y B. trigonus sobre 
paneles mensuales (arriba) y acumulativos (abajo); promedio 
jde los valores correspondientes a los niveles A, B, C y D



Fig. 15.- Fijación de Balanus amphiirite y B. trigonus sobre 
paneles mensuales en cada uno de los niveles de profundidad

que presentan mayor homogeneidad en la fijación a lo largo 
de estos últimos años, ya que las variaciones observadas en
tre uno y otro ensayo son mínimas, tanto en la duración del 
ciclo como en la densidad de las poblaciones (Bastida, 1971b; 
Bastida y Adabbo, 1975)« El ciclo de fijación típicamente es
tival de Balanus trigonus y B. amphitrite para el puerto de 
Mar del Plata también se observa para las mismas especies en 
el puerto de Auckland, Nueva Zelandia y se extiende entre se
tiembre y marzo (Skerman, 1959).

En nuestra zona de estudio, la máxima fijación mensual 
de Balanus amphitrite ha correspondido a mediados del mes de 
febrero, con una densidad media de 122 individuos/dm (pro
medio de los paneles A, B, C y D), mientras que la de Bala
nus trigonus corresponde a mediados de enero, con una densi
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dad media de 25,25 individuos/dm^ (promedio de los paneles 
A, B, C y D) (fig. 14). En zonas de aguas tropicales, ambas 
especies pueden fijarse a lo largo de todo el año, si bien 
presentando algunos períodos de mayor intensidad vinculados 
siempre con la temperatura del agua (Miyakasi, 1938; Edmon- 
son e Ingram, 1939; Werner, 1957; Relini y Giordano, I9 6 9).

La densidad de la fijación de cirripedios sobre pane
les mensuales sufre importantes variaciones. Para ambas es
pecies consideradas se observa una fijación inicial que se 
incrementa rápidamente hasta llegar a un nivel máximo, a 
partir del cual y coincidiendo con la finalización de la 
estación estival, desciende bruscamente (fig. 14 y 15). Por 
otra parte, las larvas de cirripedios presentes en el planc
ton siguen un modelo semejante al de la colonización de los 
sustratos: con el aumento de la temperatura del agua se no
ta un incremento notable en la densidad de las larvas, que 
culmina en un pico durante los meses de enero-febrero. A 
partir de ese momento se observa una clara disminución en 
la densidad de las larvas, lo cual indica un descenso en el 
ritmo de colonización de los sustratos experimentales.

Los contingentes colonizadores permanecen en los pane
les acumulativos hasta octubre-noviembre, si bien la densi
dad desciende notablemente a partir de mayo (fig. 14 y 16). 
De esta forma, queda claramente evidenciada la renovación 
anual de las poblaciones de cirripedios sobre balsa experi
mental en el puerto de Mar del Plata.

Como ya se ha mencionado en trabajos previos (Bastida 
1971 a y  b), tanto Balanus amphitrite como B. trigonus pre
sentan en el puerto de Mar del Plata un ritmo de crecimien
to muy acelerado, debido principalmente a la gran disponi
bilidad alimentaria que ofrece dicho ambiente. Balanus am
phi tr i te , luego de un mes de inmersión, es capaz de alcan
zar una talla de 12 mm durante el mes de enero, mientras 
que B. trigonus puede llegar á los 8,5 mm de talla en el 
mes de febrero.

En los gráficos de fijación correspondientes a paneles 
mensuales y acumulativos, puede observarse claramente la 
distribución vertical que presentan estas dos especies de 
cirripedios. Balanus amphitrite, si bien se distribuye en 
los cuatro niveles de profundidad considerados, muestra
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Fig. 1 6  Fijación de Balanus amphitrite y Balanus trigonus sobre 
paneles acumulativos en cada uno de los niveles de profundidad
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una preferencia por los niveles superiores; B; trigonust en 
cambio, tiende a fijarse en mayor densidad sobre los paneles 
inferiores, especialmente el D (fig. 15 y 16).

Este aspecto encierra gran importancia desde el punto 
de vista aplicado, pues en base a conocimientos de este tipo 
es posible determinar que sobre la línea de flotación, de las 
embarcaciones no se producirán problemas con Balanus trigo
nus y todo el posible daño estará referido a B. amphitrite. 
En cambio en los niveles inferiores de carena, la acción 
perjudicial estará compartida en igual medida por ambos ci- 
rripedios.

Con el objeto de determinar los efectos de la competen
cia interespecífica y su influencia en la distribución ver
tical de los cirripedios, se llevó a cabo una sencilla expe
riencia durante el período 18/XII/73 - 18/lIl/74.

Dicha experiencia consistió en sumergir un bastidor con 
dos series de cuatro paneles de acrílico cada una. En una de 
las series, las especies potencialmente competidoras de los 
cirripedios se eliminaron mensualmente de todos los paneles. 
La otra serie, utilizada como testigo, no fue alterada. Lue
go de realizado el procedimiento el bastidor se sumergía de 
inmediato nuevamente.

Una vez finalizado el período experimental, ambas se
ries de paneles fueron examinadas en el laboratorio. Los or
ganismos que cubrían la superficies se eliminaron, dejando 
al descubierto las poblaciones de cirripedios. Por último, 
se retiró la capa de cirripedios con una espátula para la 
evaluación del peso de las cenizas por calcinación.

También se procedió al cálculo del área cubierta por 
los cirripedios. Para ello se tomaron fotografías de los pa
neles ya limpios, donde aparecían claramente las marcas de 
las basis. Se realizó una copia de las mismas sobre papel 
transparente, de donde se recortaron las zonas que aparecían 
colonizadas. Estos recortes se pesaron en balanza de preci
sión y a partir de allí se determinó el porcentaje del total 
que estaba cubierto por Balanus.

Los resultados del análisis indican que el principal 
competidor de los cirripedios en el panel de línea han sido 
las clorofilas del género Enteromorpha. Estas algas consti-



tuyen un cinturón de aproximadamente cinco centímetros de 
ancho, ya observado y caracterizado en otros ensayos (Bas
tida, 1971 a). Cuando se lo elimina artificialmente, la 
superficie cubierta por cirripedios aumenta en un 20 por 
ciento.

Este proceso de avance de los cirripedios sobre el 
cinturón de Enteromorpha también puede producirse en forma 
natural. Se ha observado que Siphonaria lessoni, mediante 
su acción de pastoreo, deja al descubierto áreas del panel 
que son rápidamente invadidas por cirripedios (Bastida, 
Capezzani y Torti, 1971). Esta invasión también puede pro
ducirse en épocas de declinación periódica de Enteromorpha, 
como las que se producen cuando ésta es reemplazada por ro- 
dofitas•

El principal competidor de los cirripedios en los nive
les de carena ha sido la ascidia Ciona intestinalis. Uno de 
los mecanismos por los cuales se produce el desplazamiento 
és la disminución del espacio disponible para la fijación 
de las larvas de Balanus. En los paneles testigo se obser
van claramente las áreas libres, anteriormente ocupadas por 
Ciona y en las cuales no hay fijación de cirripedios.

Por otra parte, se produce una eliminación de indivi
duos adultos, ya sea debido a la acumulación de sedimentos 
como resultado de la acción filtradora de Ciona o al recu
brimiento directo por parte de la ascidia. Esto se evidencia 
por las conchillas de Balanus que aparecen vacías o por las 
improntas que dejan los individuos muertos al desprenderse.

En los paneles de carena, el nivel B es el que presen
ta una menor competencia espacial. Existe, pues, muy poca 
diferencia (alrededor del 5 por ciento) entre el área cu
bierta del panel testigo y del panel libre de competidores. 
En este caso, la competencia por exclusión de fijación ha 
predominado sobre la causante de mortalidad.

En el nivel C, en cambio, se observa una intensa com
petencia, con una diferencia de aproximadamente un 27 por 
ciento entre ambos paneles (testigo y alterado). Se obser
va, además, gran mortalidad de cirripedios en el panel tes
tigo. Lo mismo ocurre en el nivel D, donde la diferencia de 
área cubierta es del 17 por ciento.
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Estos resultados están vinculados con la distribución 
vertical de Ciona intestinalis, ya que la misma alcanza su 
máximo desarrollo a partir del nivel C (Bastida, 1971 a y 
b ).

Una de las soluciones al problema de la competencia 
por el espacio es la epibiosis. Así, se han registrado 
ejemplares de Balanus sobre Cyrtograpsus, Brachydontes. Ul- 
va y Enteromorpha (Bastida, 1971 a)» e incluso en el pre
sente ensayo, sobre Ciona. Cabe acotar que es una solución 
de éxito relativo, debido a la inestabilidad del sustrato, 
y aquellos ejemplares que la adoptan raramente alcanzan 
grandes tallas.

EVOLUCION DE LA COMUNIDAD SOBRE 
PANELES ACUMULATIVOS

Los estudios de comunidades incrustantes realizados 
sobre balsas experimentales no sólo tienen aplicación en la 
solución de problemas de tipo eminentemente práctico, sino 
que también han resultado de gran utilidad para obtener in
formación ecológica sobre evolución de las comunidades ben- 
tónicas asentadas sobre sustratos duros.

Es bien conocido el hecho de que el proceso de suce
sión ecológica ha sido referido y ejemplificado a través de 
comunidades vegetales terrestres, debido a la facilidad con 
que puede observarse el fenómeno en dicho ambiente. En el 
medio marino, en cambio, el estudio de estos procesos pre
senta grandes dificultades y por otra parte, los mismos 
ocurren frecuentemente de manera muy distinta a la que se 
observa en el ambiente terrestre.

Esto último ha inducido a muchos autores a poner en 
duda que la constitución de las comunidades bentónicas sea 
el resultado de un proceso de verdadera sucesión ecológica. 
Sin embargo, es evidente que al sumergir un sustrato duro 
inerte, como es el caso de los paneles experimentales uti
lizados en el presente estudio, se producen una serie de 
etapas en la colonización y posterior desarrollo de las po-
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blaciones, que configuran un tipo particular de sucesión 
(Bastida, 1971 a y b). 

Por medio de los estudios del fouling ha sido posible 
bosquejar los pasos fundamentales en la evolución de las 
comunidades bentónicas. Estas etapas pueden variar nota
blemente, ya que dependen de un conjunto complejo de fac
tores químicos, físicos y biológicos, siendo particular
mente importantes aquellos vinculados con las condiciones 
ambientales y las características de los organismos asen
tados en la zona donde se llevan a cabo las experiencias.

En base a las investigaciones realizadas en los puer
tos argentinos (Bastida, 1971 a 1976), se ha podido com
probar que ciertas etapas en la evolución de la comunidad 
se repiten siguiendo un modelo similar, al margen del 
factor latitudinal. Otras etapas, por su parte, presentan 
características particulares en cada una de las áreas es
tudiadas. Incluso en una misma zona, ellas pueden variar 
notablemente de un año a otro.

Estos hechos configuran de por sí un cuadro de gran 
complejidadad que dificulta establecer en forma precisa 
las etapas sucesionales en la evolución de las comunidades 
incrustantes e invalidan la posibilidad de representar los 
pasos en la integración de las mismas mediante un esquema 
fijo, como han sugerido en su momento ciertos autores 
(Woods Hole Oceanographic Institution, 1952).

Los resultados de los ensayos sobre fouling realiza
dos hasta el presente en nuestras costas, indican que el 
proceso de sucesión ecológica de comunidades bentónicas 
es sumamente rápido, especialmente si se lo compara con el 
de comunidades vegetales terrestres. Otro rasgo fundamen
tal en la evolución de estas comunidades es que la suce
sión estacional tiende a enmascarar el proceso evolutivo, 
haciéndose difícil el reconocimiento de una verdadera su
cesión ecológica.

Tal vez la forma más simple de esquematizar el fenó
meno de integración de comunidades incrustantes consista 
en representarlo mediante un circuito con un punto de par
tida (sustrato limpio), seguido por una "microsucesión bá
sica" ("slime film" o película inicial) y una "macrosuce— 
sión secundaria", hasta llegar a una comunidad con rasgos 
de estabilidad. A este último punto puede arribarse por
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distintas vías que dependerán, para una misma zona, de la 
época en que se sumerge el sustrato y de la dinámica de las 
especies locales (Bastida, 1971 a)«

La importancia del "slime film" o película inicial ha 
sido mencionada por numerosos autores (Coe y Alien, 1937» 
ZoBell, 1937,:I938 y 1945; Hendey, 1951; Woods Hole Oceano- 
graphic Institution, 1952; Crisp, 1965; Bastida, 1971 a y 
b; entre otros). En base a estos estudios, ha podido deter
minarse en forma fehaciente la existencia de verdaderas eta
pas sucesionales en la evolución de las comunidades incrus
tantes, además de ciertos aspectos aplicados de gran impor
tancia. Entre ellos puede mencionarse el hecho de que cier
tas especies poseen, para su exitosa fijación, requerimien
tos estrictos vinculados con la presencia previa en el sus
trato de determinados organismos o de condiciones fisico
químicas particulares.

Las primeras etapas de desarrollo del fouling suelen 
transcurrir con mayor rapidez que las subsiguientes. Tal es 
así que para el puerto de Mar del Plata, en los meses cáli-

es necesario 'efectuar muéstreos diarios para poder de
tectarlas, siendb por lo tanto insuficientes las inspeccio
nes mensuales.

En el presente capítulo se comentan los fenómenos evo
lutivos básicos que se observan sobre los paneles acumula
tivos. Durante el primer mes de inmersión, las inspecciones 
fueron realizadas en forma continuada, a fin de analizar la 
integración de la película inicial; a partir de allí, las 
mismas se realizaron mensualmente.

En este ensayo, debido a la época de inmersión del sus
trato experimental (l8/XIl/73)» coincidente con un paulatino 
calentamiento de las aguas portuarias, los procesos de colo
nización inicial se han presentado en forma muy rápida. Ya 
en las primeras cuarenta y ocho horas de inmersión se regis
tra una importante fijación y proliferación de bacterias; 
paralelamente se adhieren numerosas partículas de detrito, 
asociados en muchos casos con bacterias, así como protozoos, 
especialmente ciliados libres. De esta forma se concreta una 
>rimera alteración del sustrato original, referida especial
mente a textura, dureza, brillo y pH.

Paulatinamente hacen su ingreso las diatomeas, en su
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mayoría especies bentónicas, si bien también se registra la 
presencia de especies planctónicas como Skeletonema costatum, 
dominante en el plancton portuario en esa época del año. En
tre las diatomeas bentónicas, las especies dominantes en los 
cuatro niveles son Pleurosigma y Synedra. Estas diatomeas, 
junto con los organismos mencionados anteriormente, van cons
tituyendo el film inicial. De esta forma, se modifican nota
blemente las características del sustrato original que se 
convierte, por otra parte, en un medio rico en recursos ali
mentarios •

Las características tróficas del film inicial posibili
tan el ingreso de nuevas especies y su posterior desarrollo. 
Así, transcurridos los diez primeros días de inmersión, la 
comunidad en formación se hace más compleja con la coloniza
ción por parte de otras especies de protozoos, tanto libres 
como sésiles, que tienden a compartir la dominancia con las 
diatomeas, especialmente en los niveles inferiores de care
na. A partir de ese momento ingresan invertebrados libres de 
pequeña talla, tales como copépodos harpacticoideos, rotífe
ros, nematodes y las larvas de los macrocomponentes de la 
comunidad.

En este estadó de la colonización, tienden a diferen
ciarse claramente las características del panel de línea con 
respecto a los de carena. Cabe destacar que, desde el punto 
de vista ecológico, los paneles A, B, C y D deben ser divi
didos en tres zonas fundamentales:

I, Zona homologable al piso mediolitoral, que incluye 
el cinturón de algas y la franja inmediatamente 
por debajo de éste (Bastida, 1971 a)« Esta zona I 
comprende, aproximadamente, el tercio o la mitad 
superior de la porción sumergida del panel A o pa
nel de línea,

II. Zona de transición, que puede estar colonizada por 
componentes de distribución mediolitoral como in- 
fralitoral, si bien entre los organismos adultos, 
estos últimos suelen ser mayoría. Esta zona com
prende la mitad inferior de la porción sumergida 
del panel A y el borde superior del primer panel de 
carena o panel B.
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III. Zona de carena, que es homologable al piso infrali- 
toral y donde no se encuentran elementos mediolito- 
rales en el estado adulto. Esta zona comprende más 
de las tres cuartas partes del panel B y la totali
dad del C y el D.

La diferenciación que surge entre el panel de línea y 
los paneles de carena reside fundamentalmente en la presen
cia del esbozo de cinturón algal que se observa en el pri
mero, en las proximidades de la línea de flotación. Esto es 
consecuencia del desarrollo acelerado de una parte de los 
contingentes colonizadores que, en los inicios del proceso, 
se fijan en niveles no siempre propicios para su desarrollo 
y posteriormente desaparecen. El cinturón ha estado carac
terizado, en esta parte del ensayo, por las clorofitas En— 
teromorpha y Ulva.

Una vez constituido este cinturón algal, se registra 
la puesta de huevos por parte de los insectos de la fami
lia Chironomidae. Antes de transcurrido el mes eclosionan 
las larvas, que pastorean sobre las mencionadas algas, así 
como también sobre diversas especies de diatomeas.

Por debajo de esta zona de dominancia vegetal se ob
serva la colonización de los cirripedios Balanus amphitri- 
te y B. improvisus: algunos ejemplares han ingresado a los 
paneles paralelamente a la formación del film inicial y 
otros lo hacen en forma más tardía. En los niveles inferio
res ingresa, por otra parte, Balanus trigonus.

Aprovechando el detrito que se deposita sobre los pa
neles, las larvas de Polydora 1igni construyen sus habitá
culos, contribuyendo a compactar el tapiz biológico. Por 
su parte, los campanuláridos Obe lia angulosa y Gonothyraea 
inornata. cumplen la misma función, distribuyéndose desde 
el panel de línea hasta los niveles de carena. La presen
cia de estos hidrozoos condiciona el ingreso a la comuni
dad del nudibranquio Tenellia pal1ida, que se alimenta ex
clusivamente de los pólipos.

Luego de un mes de inmersión se establece, pues, una 
comunidad bastante evolucionada, con gran diversificación 
específica y con todos los elementos para autorregularse 
con el transcurso del tiempo, en su tendencia a lograr ca
racterísticas de estabilidad. Resumiendo sus rasgos más
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sobresalientes, se caracteriza por un cinturón algal consti
tuido por Enteromorpha - Ulva - Chironomidae; por debajo de 
este nivel domina una asociación de Balanus amphitrite - B. 
improvisus - Polydora ligni y otra integrada por Ob e1i a an
gulosa - Gonothyraea inornata - Teñe 1lia pallida.

Cabe destacar que éste ha resultado un mes fundamental 
para el futuro desarrollo de la comunidad, no sólo por el 
alto índice de diversidad específica alcanzado, sino también 
por el notable ritmo de crecimiento logrado por varios de 
sus componentes. La clorofita Enteromorpha. por ejemplo, 
llega a una talla máxima de 28 cm, lo que arroja un promedio 
de crecimiento de un centímetro por día. Balanus amphitrite, 
por su parte, alcanza un diámetro máximo de 7 mm y las colo
nias de campanuláridos una altura de aproximadamente 2 cm.

Durante el segundo mes de inmersión, la comunidad no se 
ve mayormente modificada en cuanto a la diversidad de sus 
componentes. Entre las nuevas especies que ingresan, cabe 
mencionar a Siphonaria lessoni y Sphaeroma cf. serratum, que 
se asocian al cinturón algal, tanto por requerimientos de 
tipo trófico como por sus hábitos medioli torales• En la zona 
de carena se fija Ciona intestinalis, que influye marcadamen
te en la evolución de la comunidad (Bastida, 1971 a y b).

El rasgo fundamental de esta etapa de desarrollo del 
fouling es el marcado aumento de talla de los ejemplares de 
las diversas especies, como así también el incremento en la 
densidad de los mismos. Esto trae aparejado un notable aumen
to en los valores de biomasa, aproximadamente diez veces ma
yores que los del mes precedente. Por otra parte, se suscitan 
claros procesos de competencia espacial; así, el cinturón de 
algas ha impedido la distribución de los cirripedios hacia 
la línea de flotación. En los paneles de carena, en cambio, 
es Ciona intestinalis la que no permite la fijación de nue
vos contingentes de cirripedios en aquellos lugares donde se 
encuentra asentada.

Durante el tercer mes de inmersión, la comunidad no pre
senta mayores cambios en cuanto a las especies que la compo
nen. Sin embargo, los organismos ya establecidos alcanzan 
sus tallas máximas y algunos ejemplares logran cumplir su 
ciclo biológico. De esta forma vuelve a incrementarse nota
blemente la biomasa del fouling y la comunidad adquiere ca
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racterísticas de estabilidad muy semejantes a las de aquellas 
establecidas sobre las construcciones portuarias vecinas. En
tre las pocas especies que ingresan a los panales pueden men
cionarse a los briozoos Bugula y Conopeum.

Durante el cuarto mes de inmersión, algunos componentes 
de la comunidad se han desprendido del sustrato experimental 
por haber completado su ciclo de vida. Este hecho queda cla
ramente evidenciado por un descenso en los valores de biomasa. 
En el cinturón algal se producen modificaciones consistentes 
en un empobrecimiento de las especies anteriormente dominan
tes, que tienden a ser desplazadas por la rodofita Polys ipho- 
nia, la cual se encontraba inicialmente en baja densidad.
Esta rodofita alcanza una talla de 10 cm aproximadamente, 
mientras que los ejemplares de Enteromorpha que aún permane
cen sobre el panel llegan a medir 9 cm,

En cuanto a las poblaciones de cirripedios, éstas pre
sentan modificaciones vinculadas con el aumento de la talla 
media y con un incremento en el índice de mortalidad de los 
individuos, si bien este último aspecto se compensa en cier
ta medida con el ingreso a la comunidad de nuevos contingen
tes colonizadores. La mortalidad registrada en este grupo ha 
promovido indirectamente un notable aumento de la población 
del isópodo Sphaeroma, que aprovecha los caparazones vacíos 
de los cirripedios como refugio. La población de campanulá- 
ridos, por su parte, permanece estable, notándose un incre
mento en la talla cuyo valor llega, en algunos ejemplares, a 
los 7 cm. En cambio los contingentes de Ciona y Polydora se 
ven notablemente reducidos por haber cumplido su ciclo bio
lógico un alto porcentaje de los individuos.

Los eventos acontecidos en la comunidad hasta este mo
mento traen como consecuencia la exposición parcial de sec
tores del sustrato, sobre los cuales tienen lugar fenómenos 
de recolonización, con dominancia de los componentes típicos 
de la película inicial. La comunidad continúa en este proce
so de parcial declinación y reordenamiento durante el trans
curso del quinto mes, época en que prolifera notablemente el 
briozoo Bowerbankia graci 1 is.

Al cumplirse el medio año de inmersión, puede observar
se que el nivel de línea de flotación está dominado por Po- 
lysiphonia, estando ausentes del mismo las larvas de quiro-



nómidos. En el resto de los paneles la comunidad se caracte
riza por la presencia de cirripedios, campanuláridos, Bower- 
bankia y Polydora.

En el séptimo mes de iniciado el ensayo, el fouling 
presenta un notable incremento en su biomasa, alcanzando de 
esta forma los valores más altos del ciclo. Este aumento en 
la biomasa se debe principalmente al notable desarrollo que 
han adquirido las poblaciones de companuláridos, Bowerbankia 
y Polydora, al igual que otros componentes de la comunidad 
que, ante la falta de espacio, actúan como epibiontes de las 
mencionadas especies. En algunos sectores se producen agru
paciones muy densas del hidrozoo Tubularia crocea.

En los niveles superiores, el característico cinturón 
algal está constituido en su porción superficial por las 
clorofitas Ulva y Enteromorpha, e inmediatamente por debajo, 
por abundantes ejemplares de la rodofita Polysiphonia. Ade
más, comienzan a renovarse las poblaciones de cirripedios, 
merced al ingreso en este nivel de ejemplares de Balanus im- 
provisus. proceso que continúa durante el octavo mes de in
mersión, pero siempre exclusivamente sobre el panel A. En 
cuanto al resto de la comunidad, no se observan modificacio
nes de importancia, salvo que las poblaciones de Balanus am- 
phitrite y B. trigonus van reduciéndose paulatinamente por 
mortalidad de los adultos. Esta situación se prolonga duran
te el noveno mes y al arribar al décimo, se registran des
censos en los valores de biomasa. Los mismos se estabilizan 
en el décimoprimer mes de inmersión, fecha en la cual fina
lizan las observaciones de paneles acumulativos.

En la tabla I se incluye la lista de todas las especies 
v'egetales y animales que se han registrado en las comunida
des incrustantes del puerto de Mar del Plata desde el comien
zo de las investigaciones en la zona.

CONSIDERACIONES FINALES

Las características hidrológicas del puerto de Mar del 
Plata, durante este nuevo período de investigaciones, han
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configurado un cuadro semejante al observado en años anterio
res. Entre los factores que registran fluctuaciones particu
lares, cabe mencionar la salinidad, que ha seguido un ritmo 
propio, regulado fundamentalmente por las precipitaciones 
pluviales. Por otra parte, el pH, íntimamente vinculado con 
los procesos de contaminación local, ha presentado en algu
nos casos, valores inferiores a los normales.

Las investigaciones realizadas sobre balsa experimental 
han permitido obtener información muy precisa sobre los va
lores de biomasa de la comunidad incrustante, tanto sobre 
muestras mensuales como acumulativas. Por otra parte, baque- 
dado claramente establecido que cualquiera de los métodos 
empleados (peso húmedo, seco o cenizas), permite obtener da
tos de útil aplicación en estudios experimentales del foul
ing.

Por medio de estas determinaciones cuantitativas, puede 
concluirse que los valores de biomasa de paneles mensuales 
(comunidades de treinta días de vida) están íntimamente vin
culados con la temperatura del agua. Teniendo en cuenta la 
relación directa entre ambos factores, es posible afirmar 
que el brusco descenso de la biomasa que se produce a partir 
de marzo corresponde a una anomalía ambiental no determina
da. Por otra parte, los cálculos predictivos basados en la 
configuración térmica del presente período sugieren que di
cho descenso debería haberse producido en el mes de setiem
bre, ya que en estudios previos se ha establecido que los 
valores más bajos de biomasa tienen lugar aproximadamente 
dos meses después de registrarse las temperaturas medias mí
nimas del año.

En cuanto a los valores de biomasa de paneles acumula
tivos, se observa que la temperatura ejerce sobre ellos una 
influencia distinta a la registrada sobre paneles mensuales; 
en los primeros, la temperatura del agua sólo influye en 
forma evidente durante el proceso inicial de colonización 
y en el transcurso de las primeras etapas sucesionales de la 
comunidad. De esta forma, los valores más altos pueden lle
gar incluso a coincidir con los meses más fríos del año, 
como en el presente ensayo.

Tanto los valores de biomasa como los estados de desa
rrollo alcanzados por el íouling en períodos de treinta días
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indican que las comunidades del puerto de Mar del Plata son 
altamente agresivas. A pesar de tratarse de una zona templa
da, se registra durante parte del año una colonización seme
jante e incluso superior a la de zonas tropicales, por lo 
que esta área constituye un excelente medio para la evalua
ción de las propiedades tóxicas de pinturas antiincrustantes.

En base a la colonización registrada sobre paneles men
suales, ha sido posible bosquejar una vez más los ciclos de 
fijación de las principales especies. La comparación de estos 
nuevos datos con los obtenidos en años previos permite esta
blecer que muchos organismos, como por ejemplo las diatomeas, 
pueden presentar ciclos muy variables, tanto en duración como 
en densidad de fijación. Estas variaciones no estarían regu
ladas en forma directa por los factores ambientales conside
rados en el presente estudio. Sin embargo, las preferencias 
batimétricas parecen mantenerse estables en el transcurso de 
los años e independientes de la configuración del ciclo de 
fijación.

Otras especies, por su parte, han presentado una marca
da prolongación en la duración del ciclo, como es el caso de 
Polydora ligni. En esta especie, el mismo ha sufrido, con el 
correr del tiempo, una ampliación, principalmente favorecida 
por su afinidad con los ambientes contaminadas y el simultá
neo des pía zamiento de otras especies sensibles a este fac
tor. En otros organismos, en cambio, se ha producido una re
ducción en la duración del ciclo, como se observa en el tuni
cado Ciona intestinalis.

La estrecha relación existente entre los procesos de co
lonización y la temperatura del agua, ha quedado una vez más 
ejemplificado a través de la fijación de Balanus amphitrite y 
B. trigonus. También ha sido posible confirmar la asociación 
que se establece entre ciertos componentes de la comunidad, 
como es el caso de los campanuláridos (Qb e1i a angulosa y Go- 
nothyraea inornata) y el nudibranquio Tenellia pallida.

Los proceso de sucesión ecológica de comunidades incrus
tantes quedan evidenciados con el estudio de los paneles acu
mulativos. Los pasos básicos en la constitución de estas co
munidades tienen lugar en los primeros meses de ensayo, coin
cidiendo con la época más cálida del año. Las etapas evoluti
vas se desarrollan en cortos períodos y a los pocos días de 
inmersión el sustrato experimental presenta un film o pelí
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cula inicial bien constituido, con la consiguiente transfor
mación de sus características originales.

Luego del primer mes de inmersión, es posible diferen
ciar claramente el nivel de línea de flotación y los de ca
rena. Básicamente, se define en los niveles superiores un 
cinturón algal dominado por las clorofitas Ulva y Enteromor- 
pha que, con el correr del tiempo, tienden a ser reemplaza
das por la rodofita Polysiphonia. En los niveles inferiores, 
se observa una dominancia de cirripedios (Balanus amphitri- 
te, B . improvisus y B . trigonus), Polydora ligni y campanu- 
láridos (Ob e1 i a angulosa y Gonothyraea inornata).

Con respecto a los valores de biomasa, la comunidad 
presenta una serie de oscilaciones, si bien en ningún momen
to se registran bruscos descensos como los que se producían 
en años anteriores, cuando la dominancia correspondía a Cig
na intestinalis.

A medida que la comunidad adquiere un mayor grado de 
complejidad, se presentan claros procesos de competencia es
pacial, según ha quedado evidenciado en un ensayo particular 
realizado con Balanus amphitri te. Los resultados de este en
sayo indican que, a nivel de línea de flotación, la mayor 
competencia se produce con Enteromorpha, que reduce la posi
bilidad de fijación de B. amphitri te en aproximadamente un 
20 por ciento. En los niveles de carena, la competencia se 
suscita con C iona intestinal i s, que disminuye la fijación de 
cirripedios entre 5 y 27 por ciento, según se considere el 
panel B o el C respectivamente.
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I ISTA DE ESPECIES REGISTRADAS SOBRE BALSA EXPERIMENTAL DESDE 1965 HASTA EL PRESENT
EN EL PUERTO DE MAR DEL PLATA

A EGAS

C r i 3 o f i t a s
Ac t i nopt i chus sp .
Achnantes sp.
.Amphora p̂.
As t e i- i one I 1 a japon i ca 
Hac i 1 laria sp.
Mitldulphia roperiana 
H i ddul pli i a spp.
Chaetoceros sp.
Cocror.eis sp.
Cosc inod i s cus sp.
Pi ty1um sp.
Iragilaria sp. 
Grammatopliora marina 
Grammatophora sp. 
l-i cmopliora lyngbye i 
Mo 10 9 i ra sulcata 
Navicu1 a c f. greyi1le i 
Navi cu1a spp.
N i t zscli ia c losterium 
Nitzscliia I ong i s s i ma 
Nitzschia soriata 
Ppopliora sp.
I'innu 1 ar i a sp .
Plagiogramma sp.
PI euros igma sp.
Rh i zosolenia sp.
Skeletonema costatum 
Stephanopyx i s s p.
Synodra sp*
Tha 1 ass i onema ni t zscli i oides 
Ilia 1 assiosira sp. 
Thalassiotrix sp. 
Triceratium sp.

C i nno fi t as
l.yngb i a 1 u t e a 
Microcoleus tenerrinus 
Phormid ium corium

C1oro f i t as
Bryops i s plumpsa 
CIadopliora sp.
Enteromorpha flexuosa 
Enteromorpha intestinalie 
Enteromorpha prolifera 
Ulothrix pseudoflacca

Feofi tas
Ectocarpus confervoides 
Pe talónia fascia

Rodof i tas
Bangia sp.
Callithamnion sp. 
Ceramium sp. 
Ervthrocladia sp. 
Polvsiphonia sp. 
Porphvra umbilical is 
Pterosiphonia sp.

PROTOZOOS
Dinoflagelados
Ceratium sp. .
Dinophvsis sp.
Exuviaella sp.
Goniodoma sp.
PeridUnium sp. 
Prorocentrum sp.

Sil i coflagelados 
Dictvocha sp.

Ci1iados
Claustrofolliculina sp. 
Codonella sp.
Colpidium sp.
Condylostoma sp. 
Cothurnia sp.
Euplotes sp.
Favella sp.
Frontonia sp. 
Helicostomella sp. 
Lacrvmaria sp.
Lagotia sp.
Mesodinium sp. 
Petalotricha sp. 
Tintinno'pais spp. 
Tintinnus sp. 
Trachelonema sp. 
Vrorticella sp. 
ZoothAmnium sp.

Suctorios
Acineta sp.
Ephelota sp.
Podophrva sp.



Rizópodos

Amoeba sp.
Boiivina sp.
Elphidium 9p.
JÈL ingueloculina sp.

CELENTEHADOS

Gonothvraea inornata 
Obe1ia anguiosa 
Ramirezia balsaea 
Tubular ia crocea

PI.ATEl.MINTOS indet.

NEMEHTINOS indet.

ROTIFEROS -

ColureIla sp.
Trichocerca sp.

AXEI.I DOS

C irratulus cirratus 
Porvi 1 lea sp.
Eulal ia sp.
Ila 1 osvdne Ila aus tra 1 i s 
Hydroides e 1 egans 
Hvdroides plateni 
[.umbrinereis sp.
Merciere1la enigmat ica 
Po lydora 1ign i 
Serpula 9p.
Stauronerejs sp.
Syl1 idea armata 
Sy11is gracilis 
Sy11is robertianae 
Thelepus sp.
Tiposyl1 is prolixa

BR10Z00S

Broverbankia graci1 is 
Bugula neri t ina 
Bugula sp.
Conopeum sp.
Cryptosula pallasiana

moi.i sros

Buecinanops sp. 
Brachvdontes rodriguezi 
Clinetopleura tehue 1 eba 
Mvtilus platensis 
Pyrene isabeIlei 
Pyrene paessleri 
Polvcera marplatcnsis 
<Sax_ijcav^ solida 
Siphonaria lessoni 
Tenel1ia pailida

PICNOGONIDOS

Achelia assimilis 
Ano^l^odact^lus^ petiolatus 
Anoplodactylus pigmaeus 
Anoplodactylus stictus 
Tanvstvlum orbiculare

CRUSTACEOS

Copépodos

Harpacticus pulvinatus 
Harpacticus sp.
Heterolaophonte pauciseta 
Paraltheuta minuta 
Paralaophonte meinerti 
Robergurneva falklandiensis 
Tisbe gurnevi

I sópodos

Idotea baltica 
Sphaeroma cf. serratum

Anf ipodos

Capre11a dilatata 
Corophium cf. insidiosum 
Hvale sp.
Jassa sp.

Cirripedios
Baianus amphitrite 
Balanus glándula 
Baianus improvisus 
Balanus trigonus

Decápodos

Cyrtograpsus altimanus 
Cyrtograpsus angulatus 
Coenophthalmus tridentatus 
Pachvclieles haigae 
Pelia rotunda 
Pilumnoides hass 1eri 
Platvxanthus crenulatus

INSECTOS

Larvas Chironomidae 

TUNICADOS

Dotry1 lus scliolosseri 
Ci ona intestinalis 
Didemnidae
Mo 1guI a manhat tens i s 
Molgula cf. occ identalis 
Mo I gula robusta

PECES

Gobiosoma (Austrogobius) parri 
Hypleurochilus fissicorni s 
Ribeiroclinus eigenmanni
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