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INTRODUCCION

Los complejos procesos de colonización de sustratos 
a r t i f ic ia le s  y la posterior evolución de las comunidades 
incrustantes hacen necesario que las investigaciones sobre 
e l fouling sean encaradas simultáneamente por dos caminos d i­
ferentes.

Uno de e l lo s , cuyos resultados ya han sido publica­
dos (Bastida, 1968) es e l a n á lis is  de "la fija c ió n  mensual'de 
las especies a lo largo de un; cierto  periodo, nunca in ferior  
a un aHo, que nos aporta la información básica necesaria1pa~ 
ra establecer los c ic lo s  de reproducción y de fija c ió n . Nos 
brinda además ciertos datos sobre e l crecimiento e integra­
ción de las comunidades debido a los rápidos procesos suoe- 
sionales que se dan en e l medio marino, y en especial en los  
ambientes portuarios como e l de Mar del P lata ,

El otro, camino es e l a n á lis is  de, pane les  acumulati­
vos «»motivo del presente i traba jo -  que nos brindar información 
sobre e l desarrollo de las comunidades, incrustantes desde e l  
comienzo del ensayo hasta su fin a liza ció n ,

Esta parte debe tener como base e l conocimiento de 
la fija c ió n  mensual, para poder a s í  discernir claramente,den­
tro de la comunidad en desarrollo cuáles de.sus. componentes 
son a l resultado'de procesos de verdadera!, sucesión y/cuáles  
responde** a meras influencias! de la! fija c ió n  estacional 1 . l la ­
mada por varios autores sucesión estacion al.

Dada la complejidad de los procesos de colonización  
y la metodología de trabajo que se ha ú t i l  izado,! debemos .'re­
conocer que no es posible hacer una. separación' terminante’ én­
tre ambos fenómenos en todos los casos, y¡ menos aún s i  tene­
mos en cuenta que hasta e l presente gran parte, de los aspe- , 
o ia lis ta s  sobre e l téma no han llegado a un acuerdo sobre 
la terminología de uso frecuente en ecología que debe a p li ­
carse en la evolución de las comunidades incrustantes.
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Desde e l  punto de v is ta  e c o ló g ic o , e l  estud io qe las 
in cru stacion es b io ló g ic a s  brinda importantes a p ortes , ya que 
no só lo  s irv e  para, obtener un mayor conocim iento de las comu­
nidades portuarias y e s ta b le ce r  sus d ife re n c ia s  con las  de 
las zonas aledañas, sino también para determinar con bastan­
te p re c is ió n  e l  ritmo de in tegración  de la s  d iversas espe­
c ie s ,  y la  productividad  d el bentos d e l área estudiada.

En cuanto a lo s  aspectos estrictam ente ap lica d os  a 
la  te im olog ía , este  conocim iento resu lta  fundamental para e l  
a n á lis is  d e l funcionam iento de lo s  sistem as de pintura y pa­
ra su v a lora ción  d e f in it iv a  como medio de co n tro l d e l fenó­
meno de fo u lin g , Permite determinar claramente las v a r ia c io ­
nes que se presentan en la  in tegración  y evolu ción  de la s  co ­
munidades sobre sustratos que, como la  p e lícu la  de pintura 
a n tiin cru sta n te , se leccion an  la  f i ja c ió n  de acuerdo con la  
re s is te n c ia  tóx ica  e s p e c íf ic a  de lo s  organism os. Los casos 
de e p ib io s is ,  tan frecu en tes en las  comunidades ben tón icas, 
encierran gran importancia en re la c ió n  con la  a cción  de las  
pinturas a n t ifo u lin g  y con stitu yen  en estos  casos mecanismos 
de p ro te cc ión  e f ic a c e s  fren te  a lo s  t ó x ic o s , dado que estos 
forman só lo  una delgada p e lícu la  líq u id a  de c a r a c te r ís t ic a s  
le t a le s ,  cuyo espesor varía  con las con d icion es y con la  a g i­
ta ción  d el medio.

METODOLOGIA,

La m etodología general d el tra b a jo , a l  igual que e l  
instrum ental y las  c a r a c te r ís t ic a s  am bientales de la  zona de 
experim entación (puerto de Mar d el P lata) durante e l  período 
1966/ 6 7* han sido ya considerados en la  primera parte de e s ­
te trabajo  (B astida , op, c i t , ) .  Agregaremos só lo  lo  con cer­
niente a l  estu d io  rea liza d o  sobre lo s  paneles acum ulativos.

La evo lu ción  de las comunidades fue analizada sobre 
la  base d e l estud io  de la  f i ja c ió n  producida sobre paneles 
de a c r í l i c o  arenados correspondientes a una se r ie  de doce 
b a s t id o re s , que se sumergieron simultáneamente (setiem bre 
1966), retirán dose  luego un b a stid or  por mes.

Se p a rtió  de la  premisa de que en esas con d icion es 
la  f i ja c ió n  y p o s te r io r  d e sa rro llo  de la s  esp ecies  debe ser 
homogénea, Este método permite segu ir e l  d e sa rro llo  de la c o -
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munidad mes por mes, desprendiendo los organismos del sustra­
to a r t i f ic ia l  y analizándolos detenidamente en e l laboratorio. 
Si se hubiera u tilizad o  un bastidor único para todas las ob­
servaciones, como se realiza frecuentemente en otras zonas de 
estudio, e l manipuleo reiterado podría haber provocado a lte ­
raciones marcadas en e l ritmo normal de las asociaciones b io­
ló g icas. Además hubiera sido imposible registrar todas las  
especies presentes.

Por otra parte, cuando las incrustaciones adquieren 
cierto  desarrollo , luego de transcurridos los primeros meses 
se producen naturalmente ciertos desprendimientos. Es por es­
ta razón, además, que la balsa de estudios no es movida de la  
zona de emplazamiento durante todo e l c ic lo  de investigaciones.

En lo referente a la profundidad, e l lím ite in ferior  
de nuestras investigaciones es de 2 metros, nivel que coinci­
de con la zona de mayor estra tifica c ió n  batimétrica de las a -  
sociaciones. Estudios y censos realizados anteriormente sobre, 
las comunidades de las construcciones portuarias, nos habían 
indicado que no existen mayores diferencias desde los 2 me­
tros hasta la profundidad del fondo, que o sc ila , a lo  largo 
del puerto, entre 4 y 8 metros.

La fa lta  de información sobre los organismos incrus­
tantes del puerto de Mar del P lata , nos obligó a muestrear 
íntegramente e l anverso de cada uno de los paneles experimenta­
les durante este primer c ic lo  de fija c ió n . Con e l panorama 
preliminar que tenemos actualmente, estamos en condiciones 
en e l futuro de continuar nuestras investigaciones obteniendo 
submuestras representativas, lo  que fa c ilita rá  la labor de ma­
nipuleo, separación y recuento del material coleccionado.

Los resultados obtenidos hasta e l momento nos;;peaiiniten 
afirmar que la metodología empleada es sa tisfa cto ria  para e l 
conocimiento de los fenómenos vinculados con la acción de las  
pinturas an tifou lin g . En cambio estudios ecológicos minucio­
sos requerirían, a nuestro ju ic io , inspecciones máfá frecuen­
te s , a l menos para nuestra zona de trabajo. Los datos sobre 
los procesos sucesionales, ya publicados anteriormente, per­
miten estimar que muéstreos realizados cada 10 días resulta­
rían eficaces para este tipo de investigación.

Es de hacer notar, además, que la fecha de iniciación  
de las in vestigación es,,es decir e l momento en que se r e a li­
za la inmersión de los paneles experimentales, es de gram im-
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portancia  en cuanto a 1.a evolu ción  de las comunidades, l e ­
le  tenerse presente que durante los primeros meses de in ­
mersión la  f i ja c ió n  e s ta c ion a l tiende a predominar sobre lo s  
procesos sucesion a les que, en gran medida, están determina­
dos por fenómenos de competencia y reemplazo de las su p e r fi­
c ie s  previamente co lon iza d a s , le  ah í que e l  camino y e l  lap ­
so en que se formarán comunidades más o menos e s t a l le s  será 
d is t in to  de acuerdo con la  época d el año en que se haya su­
mergido e l  sustrato lim p io .

EVOLUCION 1E LAS COMOTILALES INCRUSTANTES

Si l ie n  en la  mayor parte de lo s  casos e x is te  una 
e s t r a t i f ic a c ió n  l i o ló g i c a  evidente a lo  largo de lo s  cuatro 
paneles acum ulativos a n a lizad os, tomaremos solamente lo s  dos 
casos extremos (A y l )  para e s t a l le c e r  las  m odificacion es 
que se producen en las  comunidades a medida que transcurren 
lo s  meses de inm ersión.

El panel A se ca ra cte r iza  por estar semisumergido, 
la jo  la  in flu en c ia  d e l vaivén d e l agua; de ahí que lo s  orga­
nismos f i ja d o s  en la  parte su p erior d el mismo estén a fe c ta ­
dos por c a r a c te r ís t ic a s  e co ló g ica s  e s p e c ia le s . El panel 1 , 
en cambio, está  totalm ente sumergido, a 2 m de profundidad.

PANEL A

Primer mes de inmersión

El film  in i c ia l  está perfectam ente formado, con do­
minio ex clu s iv o  de organismos m icroscóp icos (m ic ro fo u lin g ), 
desde B acterias hasta Copépodos H a rp actico id eos. le n tro  de 
lo s  d iversos grupos de organism os, la  dominancia está  dada 
por las lia tom eas, siendo las  más representadas Qrámmátopho- 
rá s p .,  N itzsch iá  closterium  y P innulariá  sp. Entre la s  Algas 
superiores só lo  se encuentran unos pocos ta lo s  m icroscóp icos 
de Enteromorpha in t e s t in a l i s .

Los P rotozoos, representados por Oxytricha s p . ,  y o -  
tros  C ilia d o s , son esca sos , aunque aumentan en número a me­
dida que incrementa la  profundidad. Entre lo s  organismos su­
p eriores  se encuentran pocos ejem plares de Tisbe furcata  y  
Harpacticus sp.
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Segundo mes de inmersión

Las Diatomeas siguen siendo aoundantes en este n iv e l ,  
mientras que lo s  Protozoos han incrementado en número, a l  
igual que lo s  Copépodos H arpacticoideos» A l m icrofou lin g  se 
agregan o tros  integrantes como Dematodes y C ia n o fita s .

El macrocomponente que ca ra cter iza  a la com uniali es 
e l  Alga Enteromorpha in t e s t in a l i s , que muestra; un crecim ien­
to muy  a ce lera d o , ya que muchos ejem plares alcanzan lo s  30 cm 
de lon g itu d , lo  que da un incremento en la  t a l la  de aproxima­
damente 1 cm por día® A esta especie  se agregan otras A lgas 
como Forphyra u rr íb ilica lis i  Folysiphonia sp»- y  Ceramiunr sp.

El d esa rro llo  de las  A lgas superiores y  e l  agregado 
de invertebrados como lo s  Hidrozoos Tubularia c ro ce a , Q belia  
angulosa y Gonothyraea inornata ( lo s  dos 'últ'irnos b ien  repre­
sentados aunque de pequeña t a l l a ) ,  otorga;n a la  comunidad in i ­
c ia l  un grado mayor de com plejidad» ... ......

Los B riozoos están presentes a través de pequeñas 
co lon ia s  de Bowerbankia g r a c i l i s , formadas por pocos zo o id e s , 
y en menor número Bugula sp », cuyas co lon ia s  presentan pocas 
ram ificacion es lo  que indica  e l  escaso d e sa rro llo  de las  mis­
mas. Entre estos últim os organismos aparecen algunos ejem pla­
res pequeños d e l Anfípodo Corophium sp.

Se integran a la comunidad pequeños ejem plares de 
Ojona in t e s t in a l l s , d i f í c i l e s  de a p recia r  a simple v is t a .

Tercer mes de inmersión

La comunidad se ha desarrollado  notablem ente, d e f i ­
niéndose en forma clara  su estru ctu ra , a l  a lcanzar la  mayor 
parte de sus¡componentes ta lla s  máximas y madurez sexual.

Se nota claramente en esfe  n iv e l la  e s t r a t i f ic a c ió n  
b io ló g ic a . En estos n iv e le s  superiores d e l'p a n e l aparecen e -  
jemplares de Ulva la c tu ca . que acompasan a Enteromorpha in t e s -  
t in a l is  f i ja d a  con a n ter ior id a d , constituyendo un c la ro  c in ­
turón ,de C lo r o f i la s . En é l  se in terca lan  algunos ejem plares, 
poco d esa rro lla d os , de B ryopsis plumosa’ . For encima de este  
cinturón se reg is tra  por primera vez la  presencia  de -varios 
ejem plares pequeños d el Gasterópodo pulmonado Siphonana _
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le s s o n i . Por debajo de las  C lo r o f i la s  se ha d esarro llad o  o -
tro  cinturón de R od o fita s , formado por Folysíphonia sp« y
Ceramium spV

Bo-werbankia g r a c i l i s  se d esa rro lla  en forma ta l  que 
ha formado un tapiz Toasal de a p recia d le  esp esor, debajo d el 
cuál han encontrado re fu g io  numerosos P o liqu etos  d el género 
S y i í i s « S e  in terca lan  en esta 'capa basal h id rorizas  de Tubu- 
la r  la' o ro cea , muchos de cuyos ejem plares, luego de cum plir 
su c i c l o ,  han muerto« El d e sa rro llo  de Bo~werbankia g r a c i l i s  
ha desplazado totalm ente a la  p e lícu la  in i c ia l  de Liatomeas 
y otras rec ien tes  han colon izado la  s u p e r fic ie  externa d el 
tap iz  de B r iozoos« Contrariamente Bugula se ha mantenido sin  
mayores m od ificacion es en.cuanto a l  número de ejem plares, s i  
b ien  las co lon ia s  se muestran más ram ificadas*

El A nfipodo Corophium se hace cada vez más abundante, 
notándose la presencia  de ejem plares ju v en iles  que correspon­
den a la segunda generación* A lo  largo d e l panel se reg istra n  
claramente lo s  tubos c a r a c te r ís t ic o s  de esta esp ecie«

Por debajo de la  zona de a lgas se encuentran ejem pla­
res de Giona in te s t in a lis  que han cre c id o  bastante con respec­
to a l  mes a n te r io r , s i  b ien  son más pequeños que en lo s  pa­
neles in fe r io r e s «  E llo  ind ica  que su óptimo d e sa rro llo  se e -  
fectúa  a p a r t ir  de lo s  50 cm de profundidad, aproximadamente, 
para, su stratos flo ta n te s «  Los H idrozoos O belia angulosa y Go- 
nothyraea inornata han alcanzado ta l la s  máximas y ya aparecen 
sobre las  co lon ia s  ejem plares d el Nudibranquio Eubranchus sp«

Se agregan a la  comunidad algunos ejem plares d el PéL— 
lecíp od o  M ytilus p la te n s is « e l  Isópodo Idotea b á lt ic a ’ . e l  P ic -  
nogónido A noplodactylus sp «, e l  G irrip ed io  Balanus am ph itri- 
te y lo s  Tunicados MoIguia robusta y Mólgúla m anhattensis«

Guarto mes de inmersión

Los ún icos cambios a p rec ia b les  que se reg istra n  en 
la  estructura  de la  comunidad están con stitu id os  por la re ­
ducción del manto de Bowerbankia g r a c i l i s  y la  desaparición  
de gran parte de lo s  ejem plares de Cioria in t e s t in a l i s , que 
se han desprendido d el sustrato« Porphyra u m b ilica lis  y 
Bryopsis 'plumosa fueron desplazadas por e l  resto  de las  A l­
gas, que se d esarro llan  con todo é x it o .  Enterómorphá in te s -
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tiñalis sin embargo, ha detenido su crecimiento.
Ante la ausencia de Ciona, Molgula ha incrementado

su tamaño y número. Se agregan como nuevos integrantes de
la comunidad pequeños Nemertinos, e l Isópodo Sphiaeroma sp,
y el Decápoco Cyrtpgrapsüs áñguíatús y Cyrtógrapsus AS-timá- . . .  ñus.

Quinto mes de inmersión
La comunidad no presenta variaciones notables en su 

composición. Las algas siguen siendo los macrocomponentes ca­
racterísticos, s i bien se ha dado una modificación importan­
te entre estas últimas, ya que la dominancia registrada an­
teriormente para las Clorofitas ha sido reemplazada por las 
Rodo fitas Polysiphonia y Ceramiuni.

Entre los Hidrozoos, Tubularia crocea resulta el más 
importante, formando colonias de hasta 10 cm de longitud, 
mientras que los Campanuláridos se ven proporcionalmente me­
nos desarrollados que en los meses anteriores.

El número de ejemplares de Siphonaria íessoni ha au­
mentado por la fijación  de nuevos oontipgentes y se notan 
claramente los efectos del pastoreo sobre el cinturón supe­
rior de Algas,

Asentados sobre e l sustrato a r t i f ic ia l  se registra 
la presencia, de unos pocos ejemplares de Balanus■amphitri- 
te . La comunidad, bastante compacta, ha impedido en esta o- 
portunidad el desarrollo de los Tunicados, frecuentes en los 
paneles inferiores.

El microfouling, como ocurre en los meses preceden­
tes, está formado principalmente por Protozoos, Eematodes, 
Copépodos y algunos Rotíferos, Los Poliquetos errantes son 
frecuentes y los Moluscos y Crustáceos permanecen práctica­
mente inalterados. Se agrega como un nuevo componente de la 
comunidad, Pyrene paessleri.

Sexto mes de inmersión
La comunidad no ha variado en forma significativa , 

salvo por la ausencia de ambas especies de Cyrtógrapsus. 
debido a l aumento de talla y a l incremento de los desplaza-
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m ientos, que hacen que éstos  se desprendan de lo s  paneles y 
caigan a l  fondo, de donde no pueden retorn ar.

Séptimo mes de inmersión

La comunidad continfia en su organización  e s ta b le . 
Muestran un buen d e sa rro llo  v a rios  organism os, ta le s  como 
la s  tres  esp ecies  de H idrozoos reg istrad as y Bugula sp. Se 
agregan a la  comunidad varios  ejem plares de p o liq u etos  S er- 
pul ida e y un ejem plar de Buccinanops ju v e n il , esp ecie  extra ­
ña a este  t ip o  de su s tra to . El A nfípodo Corophium muestra 
marcada redu cción .

Octavo mes de inmersión

El B riozoo Bugula y la s  A lgas R odofitas siguen ca­
racterizando a la  comunidad. Los Copépodos H arpacticoideos

< • « t * * « • « • «  < . * . » *  • . 1  ♦  i

Tisbe furcata v Harractious sp» -se’ reducen numéricamente.
El A nfipodo Corophium ha desaparecido por com pleto.

Los Serpúlidos en cambio se han m od ifica d o■en forma 
ev id en te , estando representados por todas la s  esp ecies  que 
se incluyen en la  l i s t a  fa u n is t ic a . Se agregan a la  comuni­
dad lo s  P elecípodos Brachyodontes rod rig u ez i y Saxicáva s ó -  
l id a .

El hecho más s ig n i f i c a t iv o  en este  período es la  
reap arición  de lo s  tunicados Ciona y Mogula', que r e in ic ia ­
rán uña vez más su c i c l o  de d esa rro llo .:

Noveno mes de inmersión

La comunidad continúa presentando una estructu ra  es­
ta b le . Ciona in t e s t in a lis  ha desaparecido por haber a lcan ­
zado durante lo s  ú ltim os 30 d ías su máximo d e s a r r o llo . Per­
manecen aún pocos e.Templares de Molgula robusta y de Mbígúla 

mánha!t t e n s is , debido a su crecim iento más le n to . Se agre­
gan nueyamente a la  comunidad ejem plares d e l A nfipodo Córó- 
phium.*

Décimo mes de inmersión

La comunidad continúa caracterizada  por la s  R o d o fi-
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tas y Bugula', ademáé de Bowerhankia g r a c i l i s  y  Tumularia 
ero cea ; Nuevamente han logrado f i ja r s e  algunos ejem plares 
de Cjona in t e s t in á l i s , mientras que lo s  G irrip ed ios Balanus 
am pHitrité y  Bálárius trigonus han incrementado, su número,

Polydora c i l i a t a  ha colon izado en gran número la su­
p e r f ic ie  del panel.

Décimo mes de inmersión

La única va ria ción  reg istrada  en la comunidad es la 
presencia  de B ryopsis plumosa, que intenta in tegrarse a la 
misma desarrollándose en lo s  n iv e le s  superiores d e l panel,

Décimosegundo mes de inmersión

La comunidad ha permanecido' sin  mayores m o d ifica c io ­
nes, Sólo cahe destacar la  desaparición  de Bryopsis plumosaf 
esp ecie  que no ha podido com petir con e l  resto  de A lgas que 
dominan en lo s  n iv e le s  su p eriores . En cuanto a Cioria in tes ­
tin a  l i s  dehe mencionarse que no se ha reg istra d o  ningún in ­
cremento en número y t a l la ,

PAPEL D

Primer mes de inmersión

El film  in i c ia l  está caracterizad o por e l  C ilia d o  
Zoothamnium s p .,  que co lon iza  la  to ta lid a d  de la s u p e r fic ie  
expuesta, y a l  que se agregan numerosos copepoditos y ejem­
p lares adu ltos de Tishe fiircatá y Harpacticus sp.

Las liatom eas só lo  están representadas por algunos 
especímenes de M elosira suícata).

En lo s  paneles interm edios se nota claramente la  de­
c lin a c ió n  paulatina de Diatomeas y e l  aumento de P rotozoos y 
Copépodos,

Segundo mes de inmersión

La comunidad . incrustante está caracterizada  en este 
n iv e l por Ciona in te s t  iría l i s , Aproximadamente e l  50 Por 
c ien to  de los  ejem plares excede e l  centím etro de lon g itu d .
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Los campanuláridos O belia angulosa y  Gonothyraea 
inornata se extienden a lo  largo de toda la  su p e r fic ie  d e l 
panel, formando un delgado tapiz “blanquecino, mientras que 
Tumularia erocea se integra formando pequeños manojos, p rin ­
cipalm ente en lo s  “bordes d e l panel, algunos de lo s  cuales so­
brepasan lo s  3 cm de largo*

Bo~werbankia g r a c i l i s  aumenta su d e s a r r o llo , tanto en 
ta lla  como en número, con resp ecto  a l  n iv e l su p erior , f o r ­
mando a s í  co lon ia s  integradas por numerosos individuos de a -  
p rec ia b le  la rg o , s i  “bien in v is ib le s  aún a simple v is t a .

El A nfípodo Corophium sp . es abundante a este  n iv e l 
y  se observan muchos ejem plares sexualmente maduros. Otro 
tanto ocurre con lo s  H arpacticoideos Tisbe furcata  y  Harpac- 
t icu s  sp . Algunos ejem plares de Enteromorpha in te s t in a lis  han 
intentado in tegrarse sin  é x ito  a la  comunidad a este  n iv e l .

Tercer mes de inmersión

La comunidad sigue estando integrada por Ciona in te s ­
t in a l is  , esp ecie  dominante que ha adquirido su máximo desa­
r r o l l o .  Ocupa e l  t o ta l  de la  s u p e r fic ie  d isp o n ib le , c o n s titu ­
yendo un colchón  d e ’ c a s i 10 centím etros de esp esor, p as i to ­
dos lo s  ejem plares han alcanzado la  t a l la  máxima, ' siendo la  
media.de l o s .1957 ind iv iduos presentes de aproximadamente 5 cm 
de lon g itu d , con un peso húmedo t o ta l  de 5>400 kg. A este  Tu­
nicado se agregan unos pocos ejem plares de Molgula robusta y  
de Molgula m anhattensis. de pequeña t a l la .

El resto  de la comunidad, restr in g id a  en su desarro­
l l o  por la  competencia- por e l  espacio  con Ciona in t e s t in a l i s , 
presenta lo s  mismos, componentes que e l  n iv e l A . Hacen excep - 
c ión  Siphonaria le s s o n i . t íp ic a  de n iv e le s  su p eriores , la s  
a lgas y Balanus a m p h itr ite . que no encuentran su strato  d isp o­
n ib le  para su f i ja c i ó n ,  debido a l  d e sa rro llo  de Ciona*

La comunidad ha adquirido e l  aspecto  de aqu ella s  es­
tab les  que hemos reg istra d o  sobre la s  con stru ccion es portua­
r ia s  en nuestros estu d ios prelim in ares.

Cuarto mes de inmersión

Se ha desprendido totalm ente e l  manto de Ciona in te s ­
t in a l is  y  e l  sustrato queda suficientem ente l ib r e  como para
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perm itir la re co lo n iza c ió n ,

Nuevos contingentes de Ciona in testin a  l i s  de '.a lrede­
dor de medio centím etro de la rg o , se d istribu yen  a l o , largo 
d el panel. Entre e l lo s  aparecen algunos ejem plares de Molgu- 
la .

BQwerbankia g r a c i l i s  se d esa rro lla  nuevamente en fo r ­
ma de ta p iz , mientras que las  co lon ia s  de Bugula sp. resu ltan  
frecu en tes . Aparece por primera vez una co lon ia  d e l B riozoo 
incrustante Memloranipora sp. Otros componentes de la  comuni­
dad son: Cyrtograpsus angula tu s , Idotea b á l t i c a , Balanus t r i -  
gonus y M ytilus p la te n s is .

Los H arpacticoideos Tisbe furcata  y B arpacticus sp. 
y e l  A nfípodo Coropliium sp. siguen siendo abundantes, pese a 
las  m odificacion es que se han dado en la  estructura  de la  co ­
munidad, posiblem ente debido a la  fa c il id a d  de lo s  mismos pa­
ra trasladarse a lo  largo de todo e l  panel y adaptarse a lo s  
cambios surgidos.

Quinto mes de inmersión

Nuevamente la comunidad está caracterizada  por un 
colchón de Ciona in te s t  iria;l is  que recubre e l  panel con un es­
pesor de va rios  centím etros, volv iéndose nuevamente a l  esta ­
do que presentaba durante e l  te rce r  mes. Los datos cu an tita ­
t iv o s  co in cid en  aproximadamente con lo s  de ese momento, ha­
biéndose reg istrad o  un to ta l  de 1 068 ejem plares, con una ta ­
l la  media de 4 cm y un peso t o ta l  de 2,400 kg. Bebe agregarse 
a las mismas 100 ejem plares de M olgula, con un peso t o ta l  de 
103 g y tria ta lla  máxima de 2 cm.

Sexto mes de inmersión

A1^igual que durante e l  cuarto mes, lo s  Tunicados se 
han desprendido d e l panel, dejando l ib r e  e l  su strato  para la 
re co lo n iza c ió n . En este ca so , la misma fue efectuada en fo r ­
ma dominante por O belia angulosa y Gonothyraea in orn ata , que 
forman un tap iz blanco am arillen to , c a r a c te r ís t ic a  macroscó­
p ica de la  comunidad. Se unen a e l lo s  conjuntos de Tubularia 
crocea y escasas co lon ia s  de Bugula y Membranipora.

Balanus tr ig on u s , aprovechando la  exp os ición  d e l su s-
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trato, ha colonizado la superficie, si lien la mayor parte 
de los organismos aparecen muertos poco tiempo espués de 
la fijación. También algunos ejemplares de varias especies 
de-Poliquetos Serpulidae han logrado fijarse. Se han despren­
dido en cambio los ejemplares de Cyrtograpsus.

Séptimo mes de inmersién
Los Nudibranquios Eubranchus sp. se han integrado en 

gran número a la comunidad, debido a la fijación previa de 
los Campanuláridos•

En este nivel los Anfipodos están poco representados. 
El aspecto general de la comunidad no ha variado mayormente 
salvo por la fijación de numerosos ejemplares de Cióriá intes- 
tinalis de pequeña talla. Los Syllidae están presentes en 
gran número, y Bugula sp. es frecuente.

Octavo mes de inmersión
La comunidad se halla una vez más encaminada hacia 

la dominancia de Tunicados, que paulatinamente desplazan a 
Bugula sp. y a los Campanuláridos, que quedan restringidos 
a pequeñas superficies. Los Serpúlidos, ya frecuentes en es­
te nivel, se adhieren sobre el sustrato y sobre los Tunica­
dos.

Los Peleeípodos Saxicava solida y Brachyodcntes ro­
dríguez i se agregan como nuevos integrantes de la comunidad. 
Los Copépodos Harpacticoideos, como el Anfípodo Corophium, 
han desaparecido.

Noveno mes de inmersión
El estado del panel indica que durante los 30 días 

precedentes los Tunicados alcanzaron su máximo desarrollo y 
densidad, desprendiéndose luego para dejar el sustrato libre. 
El mismo ha sido colonizado por Bugulassp., Bo~werbankia gm~ 
cilis, Obelia angulosa y Gonothyraea inornata, que en con­
junto forman el tapiz amarillento que caracteriza a la comu­
nidad.

Los Poliquetos errantes son abundantes, mientras que 
los Serpúlidos están presentes en menor proporción.
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V arios de los  integrantes cita d os  en lo s  mesen an­
te r io re s  se -unen para in tegrar -una comunidad más estab le  y 
unos pocos ejem plares de Ciona vuelven a co lo n iza r  este  n i­
v e l .

Décimo mes de inmersión

Contrariamente a lo  supuesto, lo s  Tunicados no han 
seguido su evolución  c lá s ic a , y Bugula f Bo-werbankia y lo s  C 
Campanuláridos siguen caracterizando a la comunidad. Los a -  
compañantes más conspicuos son Balañus am phitrite y Balanus 
tr ig on ú s .

Décimoprlmer mes de inmersión

La comunidad no ha evolucionado mayormente en lo s  
últim os 30 d ía s , y s i  Lien Ciona ha incrementado en número, 
lo s  ejem plares son pequeños. La comunidad sigue ca ra c te r iz a ­
da por Bugula y Bo-werbankia, ya que lo s  Campanuláridos han 
declinado levemente®

Décimo segundo mes de inmersión

La estructura de la comunidad es semejante a la  que 
se presenta durante e l  octavo mes de inm ersión. Los organis­
mos c a r a c te r ís t ic o s  son Ciona. M olgula, Bugula, Bo-werbankia 
y lo s  Campanuláridos. A e l lo s  se agregan la s  esp ecies  de Ba- 
lanus. P oliquetos S y ll id a e . Serpulidae y Folydora c i l i a t a . 
entre o tro s .

Los A nfípodos y Copépodos H arpacticoideos se hacen 
nuevamente frecu en tes .

A través de nuestras consultas B ib lio g rá fica s  hemos 
notado,que la  mayor parte de lo s  autores tienden a represen­
tar con #un^esquema f i j o  los  pasos de in tegración  de las co ­
munidades. Esta pretendida r ig id ez  responde a d iversos m oti­
v os . El p r in c ip a l de e l lo s  es debido a que las in v e s t ig a c io ­
nes sobre in cru stacion es o sobre rep ob lación  de su stratos 
naturales desnudos generalmente no son rea lizad as en la  mis­
ma zona a lo  largo de varios  años, y también por la  metodo­
lo g ía  de tra b a jo , a l  no encararse en forma simultánea e l  es­
tudio de paneles mensuales y de paneles acum ulativos.
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A lo  largo d el c i c l o  1966/ 6 7* se puso en ev id en cia , 
en tase a las  observaciones de la  evolu ción  de las comunidar* 
des, que s i  l ie n  a través de su d e sa rro llo  tendían a c o n s t i­

tu irse  en una comunidad con c ie r to s  rasgos de t ip o  climáxicio 
e s t a l le ,  e l  camino seguido para lle g a r  a la  misma podía ser 
realmente muy -v a ria !le , según la  época d el año y la  fecha de 
inmersión de lo s  paneles* Los c i c lo s  subsigu ientes de in v e s t i­
gaciones confirm aron la  -variabilidad  ex isten te  en lo s  pasos de 
in tegración  de las comunidades*

Es idudable, s in  embargo, que dentro de la s  etapas su - 
c e s io n a le s , las  primeras que constitu yen  e l  film  in i c ia l  son 
las que se rep iten  co n . c a r a c te r ís t ic a s  más semejantes a lo  
largo de todo e l  año, s i  b ien  en forma más lenta  o más rápida, 
según se tra te  de meses f r ío s  o cá lid os*

Con respecto  a l  problema de la  in tegración  de la s  co ­
munidades in cru sta n tes , probablemente sea Scheer quien en fo r ­
ma más acertada haya planteado e l  problema, tanto por e l  re co ­
nocim iento de una verdadera sucesión  dentro del p roceso , como 
por las  varia cion es evidenciadas en la  evolu ción  de las  comu­
nidades, según e l resu ltado de sus in v estiga cion es  a lo .la r g o  
de v a rios  años*

Creemos que la  forma más simple de esquematizar e l  
proceso de in tegración  de comunidades in cru stan tes , con s is te  
en un c ir c u it o  con un punto de partida ( su strato  l im p io ) , se­
guido ‘por una nm icrosu cesiónM básica  ( e l  film  o p e lícu la  in i ­
c ia l )  y una nm acrosucesiónT? secundaria, hasta l le g a r  a la  co¡e 
munidad estab le  con varias v ías  de in tegración* La u l t e r io r  
d estru cción  de la  comunidad estab le  permite generalmente la 
r e in ic ia c ió n  d el c i c l o .

En lo s  su stratos naturales e in clu so  en aq u e llos  cons­
t itu id o s  por las con stru ccion es portuarias de nuestra zona de 
estu d io , la  destru cción  de la  comunidad suele presentarse en 
zonas re s tr in g id a s , debido a que la comunidad se h a lla  expues­
ta a c a r a c te r ís t ic a s  v a ria b les  a lo  largo de su s u p e r f ic ie , y 
además por no haberse in ic ia d o  en un mismo período la  in te ­
gración  de la  comunidad* En estos  casos pueden presentarse dos 
fenómenos, uno de e l lo s  con stitu id o  por la  in ic ia c ió n  d el c i ­
c lo  anteriorm ente mencionado, y e l  otro  por un traslapam ien- 
to por extensión  de la  comunidad circundante a l  su strato  des­
cu b ie r to .
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El a islam iento de la "balsa y la exposición  in teg ra l 
de lo s  paneles en un momento dado, hace que se in ic ie  un i­
formemente la in tegración  y la  d e s t ila c ió n  de la comunidad 
en toda la s u p e r fic ie  del panel, por lo  cual e l  proceso de 
traslapo  queda generalmente anulado.

En re la c ió n  con las -variaciones que se suelen pre­
sentar en la  in tegración  de las comunidades * procedimos en 
cada muestreo mensual a sumergir nuevamente lo s  "bastidores 
cum ulativos, una vez lim piados. De esta manera se podría ver 
a l  f in a l  del ensayo en qué medida la  época de inmersión in ­
f lu ía  sobre la  con stitu c ión  de las comunidades incrustantes

Recordando que la  mayor parte de las esp ecies  pre­
sentan un crecim iento muy acelerado en e l área p ortu aria , 
las comunidades con rasgos clim áxicos o estab les  suelen a l ­
canzarse en pocos meses. Consecuentemente, las comunidades 
suelen cumplir su c i c l o  en co rto  p la zo , desprendiéndose por 
su propio peso o por la  muerte de lo s  ejem plares. Estos pro­
cesos su cesion a les tan a ce lera d os , hacen que con e l  co rre r  
d e l tiempo lo s  sustratos sumergidos en épocas d is t in ta s  l l e ­
guen a uniform arse, presentando después de ese período co ­
munidades sem ejantes.

Hemos podido a s í  determinar que e l  tiempo n ecesario  
para lograr uniform idad b io ló g ic a  en lo s  su stratos sumergi­
dos en d iversas épocas, es proporcion a l a la ve locid ad  de 1 
lo s  procesos sucesiona les y a l  crecim iento de la s  d iversas 
e sp e c ie s .

Los estud ios rea lizad os durante e l  c i c l o  1966/67 nos 
indican que a p a r t ir  de c in co  meses de inm ersión, lo s  su stra ­
tos sumergidos en d iversas épocas d el año presentan comunida­
des sem ejantes, a l  margen de la h is to r ia  evolu tiva  de su fo r ­
mación.

Además debe mencionarse que a través de la  informa­
ción  de la  f i ja c ió n  esta c ion a l obtenida mediante e l  a n á lis is  
de lo s  paneles mensuales, pueden re a liz a rse  p red icc ion es  so­
bre la  evolución  de las comunidades en d iversas épocas d e l 
año.

Estos aspectos encierran una gran importancia en re ­
la c ió n  con e l  comportamiento de las pinturas a n tiin cru sta n -
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t e s . Con esta in fo rm ació n  podremos v a lo r a r  perfectam ente e l  
comportamiento de una p in tu ra ,  sa lie n d o  de antemano e l  t ip o  
de comunidades que se c o n s t it u ir á n  desde e l  comienzo de la  
e x p e rie n c ia ,  época en que la  co n ce n tra ció n  de tó x ic o  es ma­
y o r, y c u á le s  serán a q u e lla s  a l  f i n a l  d e l ensayo, una vez 
cumplido e l  año de in m e rsió n , cuando e l  tó x ic o  tien d e a ago­
t a r s e .

EFECTO DEL SUSTRATO SOBRE LAS COMUNIDADES INCRUSTANTES

E l a n á lis is d e  lo s  paneles acu m ulativo s p e rm itió  una 
ves más e fe c tu a r  com paraciones con la s  in fo rm acio n es p r e l i ­
m inares que poseíamos a c e rc a  de la s  comunidades n a tu ra le s  de 
la s  á re a s v e c in a s  y de la s  comunidades a d h e rid a s a la s  cons­
tru c c io n e s  p o r t u a r ia s .

Estamos pues ca p a cita d o s para d e f in i r  e l  e fe c to  de 
la  in c lin a c ió n  d e l s u s tra to  y de la  f lo t a b il id a d  sobre lo s  
organismos y sobre la s  comunidades que e l lo s  in te g ra n .

Indudablemente a q u e lla s  e sp e c ie s  t íp ic a s  de lo s  P i ­
sos S u p a lit o r a l y M e d io lit o r a l se ven re g u lad as en su compor- 
tam ientory d is t r ib u c ió n ,  p rin cip a lm e n te  por lo s  e fe c to s  de 
la  marea, la  moda e in c l in a c ió n  d e l s u á t ra to . Era im portante  
e s t a b le c e r  s i  la s  e sp e c ie s  t íp ic a s  de esos p is o s  eran también 
in te g ra n te s  de la s  comunidades de lo s  p an eles e x p e rim e n ta le s.

A tra v é s de la  l i s t a  de e sp e c ie s  que se in c lu y e  puede compro­
b arse que, e fectivam en te, d ich o s organismos han co lo n izad o  
exitosam ente lo s  s u s tra to s  expuestos.

Por o tra  p a rte , en n u e stro s e stu d io s  p re lim in a re s  de 
la s  comunidades p o r t u a r ia s ,  habíamos comprobado que gran p a r­
te de la s  e sp e c ie s  d e l M e d io lit o r a l,  s o lía n  in c u r s io n a r  en 
e l  I n f r a l i t o r a l ,  lo  que nos h a cía  p resu m ir su p o s ib le  p resen ­
c ia  sobre la  b a ls a . S in  embargo se ignoraba e l  t ip o  de a s o c ia ­
c ió n  y la  o rg a n iz a ció n  de la s  mismas.

Contábamos también con in fo rm ació n  sobre la s  d if e r e n ­
c ia s  en tre  la s  comunidades asentadas sobre s u s tra to s  con l e ­
ve pendiente y la s  f i ja d a s  sobre s u s tra to s  perfectaimente v e r -
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t ic a le s .

Los sustratos con pendiente suave y de superficie  
accidentada presentan una mayor riqueza de especies, tanto 
en número como en diversidad, dado que "brindan numerosas re­
sidencias ecológicas "bien diferentes ( f i g .  l ) . Además, este  
tipo de sustrato p o sib ilita  la existencia de pozas de marea 
y de zonas debajo de las rocas sueltas ¡con enclaves constitu ­
idos por organismos típ icos del In fr a lito r a l, ta les como Cjo­
ña in te s t in a lis , Molguíá s p . , Balañús trigom is, Bugulá s p . , 
Bo~werbankia g r a c i l is , Obelia angulosa. Gonothyraea inornata, 
Tubularia crocea’ , e tc . Se constituyen a s i comunidades cuyos 
lím ites precisos pueden resultar complejos, pero que poseen 
una extensión bastante amplia s i  se tiene en cuenta que e l  
desnivel de marea es de alrededor de 90 cm y la moda es c a l­
ma, y s i  se la compara además con aquellas de sustratos per­
fectamente v ertica le s .

Sobre los sustratos verticales las condiciones am­
bientales tienden a ser muy uniformes, y lo que es más im­
portante, durante la baja marea no queda retenido un volu­
men de agua considerable como ocurre con los sustratos leve­
mente inclinados. Esta ca ra cterística , unida a la superfi­
cie del sustrato totalmente lis a  y sin accidentes, permiten 
e l asentamiento casi exclusivo de aquellas especies típica?“ 
mente M ediolitorales, y nunca incursionarán especies I n fr a li -  
to ra les .

La comparación de los organismos fijados sobre los  
dos tipos de sustratos mencionados, permite establecer con 
todo rigor cuáles son las especies eminentemente M ediolito­
rales y cuáles las que provienen del piso In fr a lito r a l,

Otra consecuencia importante se refiere  a la exten­
sión del piso M ediolitoral de los sustratos v e rtica le s , que 
queda restringida a l desnivel de marea y a los efectos de la 
turbulencia o moda típ ica  del área.

Los estudios sobre sustrato flotante permitieron 
id en tifica r  en e l panel A o panel de lin ea , una franja bas­
tante restringida homologable, por sus componentes especí­
f ic o s , a l  piso M ediolitoral. Si bien dicha zona no sufre los  
desniveles de marea, está expuesta a los movimientos de la  
superficie del agua, lo que en cierta medida crea condicio—
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nes de a lt e r n a n c ia  p r o p ic ia s  para la  c o n s t it u c ió n  de comuni­
dades con c a r a c t e r ís t ic a s  M e d io lit o r a le s .

La e x ten sió n  de esta zona, semejante a l  M e d io lit o r a l,  
depende de la  tu rb u le n c ia  d e l agua. En zonas de m ar-ag itad o , 
la  p arte  d e l panel a lte rn a tiv a m e n te  c u b ie rta  y d e s c u b ie rta ,  
será mayor. En zonas con mucha moda calm a, como la  d e l* p u e r­
to de Mar d e l P la t a ,  d ich a fr a n ja  e stá r e s t r in g id a  a 'a lr e d e ­
dor de 10 cm de a lt u r a .

A l  fa c t o r  tu rb u le n c ia  deben ag reg arse además la s  ca ­
r a c t e r ís t ic a s  de la  b a ls a .1 Le la s  mismas depende e l  grado de 
o s c ila c ió n  ante lo s  movimientos d e l agua.

E l  d e s a r r o llo  de lo s  organismos M e d io lit o r a le s  en 
pro fun did ad  se ve r e s t r in g id o  por la  e x ten sió n  de la s  comun- 
nidades I n f r a l i t o r a l e s , que juegan un p ap el co m p e titivo  con­
s id e r a b le .  A lo s  e fe c to s  de comprobar experim entalm ente este  
fenómeno de com petencia, procedim os a e lim in a r  a r t if ic ia lm e n ­
te lo s  organismos i n f r a l i t o r a l e s  f i ja d o s  por debajo de la  
f r a n ja  co rre sp o n d ie n te  t a l  M e d io lit o r a l.,  E ste traba jo* fue rea*~  
liz a d o  durante t r e s  meses obteniéndose como r e s u lt a d o . la^ ex­
te n sió n  de la  comunidad M e d io lit o r a l a lo  la rg o  de la  zona 
removida de 10 cm de p ro fu n d id ad .

En esta, in c u r s ió n  deben m encionarse dos excep cio n e s,  
cuyas m otivaciones fueron también a n a liz a d a s . Una de e l l a s  es 
S ip h o n ária  le s s o ñ á , capaz de v i v i r  en e l  I n f r a l i t o r a l ,  según 
lo  comprobado en relevam ien to s su b a cu á tico s de á re a s v e c in a s .  
E sta e sp e cie  no se p ro fu n d iz a , ya que su asentam iento está  
directam ente lig a d o  a l  abundante c in tu ró n  de A lgas,donde en­
cu en tra su fuente de a lim e n to . Para c o rro b o ra r e sta s observa­
c io n e s , procedimos más tarde a e lim in a r  en algunos p an eles va­
r io s  cen tím etros d e l c in tu ró n  de A lg a s , con lo  que se lo g ró  
que esta e sp e cie  se p ro fu n d iz a ra  en busca de su su sten to  t r ó ­
f ic o  .

E l  Isópodo Sphaeroma sp . también tien d e a mantenerse 
en n iv e le s ^ s u p e r io r e s ,  debido a que en e l lo s  ya ha c o n stru id o  
sus h a b itá c u lo s , u t il iz a n d o  generalm ente caparazones v a c ío s  
de C i r r i p e d i o s o  ubicándose en tre  o tro s organism os, donde 
permanece re fu g ia d o  gran p arte  d e l 'd í a .  Esta c a r a c t e r ís t ic a  es 
aún más marcada en lo s  ejem p lares ju v e n ile s .
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Muy excepcionalm ente pueden encontrarse en esta fran­
ja  algunos ejem plares t íp ic o s  del p iso  In fr a lito r a l*  Sin em­
bargo estos organismos muestran un menor d e sa rro llo  que en 
lo s  n iv e le s  más profundos*

REIA CIOLES TROPICAS

Dentro d el estudio e co ló g ico  de las in cru stacion es 
b io ló g ic a s , re v is te  p a rticu la r  importancia e l  conocim iento de 
la s  re la cion es  t r ó f ic a s  de sus componentes, ya que la  f i ja c ió n  
ex itosa  de una esp ecie  está condicionada en gran medida por? su 
d isp on ib ilid a d  a lim en taria .

Los organism os;incrustantes, a través de su a ct iv id a d  
t r ó f i c a ,  regulan la  magnitud de algunos de lo s  fa c to re s  am­
b ien ta le s  c a r a c te r ís t ic o s  de las zomas p ortu a ria s , ta le s  como 
la  contam inación, y además m odifican su propio su stra to .

Por otra p arte , este  t ip o  de a n á lis is  permite esta ­
b le c e r , en d e f in it iv a , e l  sostén t r ó f i c o  prim ordial de las 
comunidades in cru stan tes. Con esta inform ación , muchas espe­
c ie s  pueden ser atacadas indirectam ente a través de sistem as 
de p in tu ras, eliminando a otras m ás;débiles que constitu yen  
su sustrato  fundamental.

Experimentalmente hemos podido comprobar la  r ig u r o s i­
dad que e x is te  entre muchas esp ecies  en cuanto a sus v in cu la ­
c ion es t r ó f ic a s .  Con ta l  m otivo,, en -varias oportunidades he­
mos elim inado de lo s  paneles las co lon ia s  de O beiia angulosa 
y Gonothyraea inornatá que so lía n  co lo n iz a r  en a lt o  número, 
junto con un Fudibranquio d el género Eubranchus« que se a l i ­
menta y encuentra además re fu g io  en estos  dos Campanuláridos. 
Como resu ltado de esta rem oción, lo s  ejem plares de Ihibranchus 
desaparecieron ca s i totalm ente; o tros  no pudieron f i ja r s e  y 
d esa rro lla rse  sobre d ichos paneles. Esto puede ser muy impor­
tan te , especialm ente en aqu ellos  casos en lo s  que la  esp ecie  
presa es menos re s is te n te  a lo s  tó x ico s  que la  especie  preda- 
dora .

La, com plejidad de las re la c ion es  t r ó f ic a s  no permite
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a t a re a r  e l  t o t a l de la s  e sp e c ie s  p re se n te s o e l  esp e ctro  t r ó ­
f ic o  t o t a l  de cada una de e l l a s .  Por t a l  motivo hemos s e le c ­
cionado la s  más im portantes, in te rre la c io n á n d o la s  a su vez 
exclusivam ente con lo s  componentes p r in c ip a le s  de su d ie t a .

Los organismos d e t r it iv o r o s  y f i lt r a d o r e s  c o n s t it u ­
yen e l  más a lt o  p o rce n ta je  de la s  e sp e c ie s  re g is t ra d a s  en 
n u e stro s e s tu d io s . E l l o  ocasiona d if ic u lt a d e s  en su u b ic a c ió n  
exacta en la  e sc a la  de n iv e le s  t r ó f ic o s ,  ya que su d ie ta  in ­
clu y e  no só lo  d e t r it o  orgánico de o rig e n  anim al y v e g e ta l,  
sin o  también o tro s organismos m icro scó p ico s cuya b io lo g ía  
t r ó f ic a  es com plicada y que se desconoce totalm ente. Por o tra  
p a rte , en e l  ambiente p o rtu a rio  no siem pre puede e s t a b le c e r s e  
la  pro ced en cia  de lo s  d e t r it o s  o rg á n ic o s, debido a que gran  
p arte  de lo s  a p o rte s son de o rig e n  a ló c to n o .

Los datos sobre la  a lim e n ta ció n  de la s  d iv e rs a s  espe­
c ie s  fueron obtenidos por v a r io s  m edios. En la  mayoría de lo s  
casos se a n a liz ó  e l  contenido estom acal a lo  la rg o  de la s  d is ­
t in t a s  épocas d e l año. En o tro s se observó e l  comportamiento 
b ajo  lupa d e l m a te ria l en la b o r a t o rio .  Esto r e s u lt ó  sumamente 
e f ic a z  para a q u e lla s  e sp e c ie s  de pequeña t a l l a ,  en la s  que 
r e s u lt a  d if ic u lt o s o  emplear e l  p rim er método. P or o tra  p a rte ,  
alg u n as e sp e c ie s  fueron mantenidas en a c u a rio ,  observándose  
e l  comportamiento de la s  mismas ante d is t in t o s  t ip o s  de a l i ­
mento.

Dentro d e l n iv e l  t r ó f ic o  Mq ( f i g .  2) hemos ubicado a 
lo s  d e t r it o s  o rg á n ic o s . de c a r a c t e r ís t ic a s  com plejas y v a r ia ­
b le s  a lo  la rg o  d e l año. Se presentan en dos formas fundamen­
t a le s :  d e t r it o  en susp en sió n  d e t r it o  d e p o sita d o . E stán o r i ­
ginados p rin cip a lm e n te  por e l  ap o rte  de lo s  desagües f a b r i le s  
s a n it a r io s ,  de la s  em barcaciones p o r t u a r ia s ,  y por degradación  
d e l f it o p la n c t o n , que se hace máxima durante lo s  meses c á lid o s .  
Esta' ú ltim a  re p re se n ta  e l  mayor p o rce n ta je  d e l t o t a l,  e in c lu ­
ye también, aunque en menor medida, re s to s  de organismos zo o -  
p la n c tó n ic o s  y b e n tó n ico s. E l  d e t r it o  o rg án ico  en su sp e n sió n ,  
por p rocesos g r a v it a c io n a le s  y de b io se d im e n tació n , l le g a  a 
c o n s t it u ir s e  en d e t r it o  depo sitad o, a l  c u a l se agregan la s  de­
y e ccio n e s de lo s  organismos y lo s  productos de degradación de 
la  misma comunidad.

Junto con e l  d e t r it o  o rg án ico  se u b ic a , en e l  n iv e l
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t r ó f i c o  N^, e l. f i t o p la n c t o n ,; que como se d i jo  es muy impor­
tante en e l  área portuaria  y varias veces más abundante que 
e l  de las áreas vecin as, s i  l ie n  más pobre en número de es­
p e c ie s . Las Liatomeas más abundantes pertenecen a l  grupo de 
la s  C entrales. En la s  áreas vecinas se agregan varias espe­
c ie s  de Pennales que se integran debido a la  turbulencia  que 
las  remueve d e l fondo.

A l resto  del alim ento de origen v e g e ta l, también per­
tenecien te  a l  primer n iv e l t r ó f i c o ,  lo  hemos in c lu id o  baj£) 
la  denominación de f ito b e n to s , que agrupa a las Liatomeas 
bentónicas y a las  A lgas su p eriores . Las primeras ingresan 
en la  d ieta  de varias especies junto con lo s  d e tr ito s  orgá­
n ic o s , además de formar p arte , cuando mueren, de lo s  d e tr ito s  
depositados que cubren lo s  paneles. Las a lgas su p eriores , por 
su p arte , no constituyen  un elemento fundamental, siendo ín ­
fimo e l  porcenta je  de esp ecies d e l fou lin g  que dependen de 
e l la s .  También ingresan comp parte d e l d e tr ito  depositado 
y es de esta forma cómo p artic ip an  en mayor proporción  den­
tro  de laa d ieta  de la comunidad.

Como se observa en la  f i g .  3> la trama t r ó f ic a  de la 
comunidad estudiada' se fundamenta sobre e l  d e tr ito  orgán ico . 
La gran acumulación de éste  últim o en la  zona portuaria  ju s­
t i f i c a  e l  a lt o  grado de co lon iza c ión  y e l  rápido crecim iento 
de las esp ecies en re la c ió n  con las  áreas externas, según lo  
observado en bloques de las e s co lle ra s  lim piados a esos e f e c -  
t o s .

El n iv e l 1̂ 2 está, ocupado por e l  zoop lancton , que se 
alim enta principalm ente d el d e tr ito  orgánico y d el f it o p la n c ­
ton , s i  b ien  hasta e l  presente no hay estu d ios lo c a le s  a l  
re sp ecto . Los Copépodos H arpacticoideos Tisbe furcáta  y Har- 
p acticu s s p .,  de hábitos típicam ente b en tón icos , .se.alim en­
tan ca s i exclusivam ente de d e tr ito s  depositados, s i  b ien  ex­
cepcionalm ente pueden hacerlo  de pequeñas Liatomeas bentóni­
cas del género N avícula .

Las larva,s de Lecápodos y dé otros Crustáceos que 
co lon izan  lo s  pan eles, se alimentan principalm ente 1 de d e tr i ­
t o , que incluye también a las B a cte r ia s , que en gran número 
se agregan a l  mismo. Otro de los  Crustáceos d e -t íp ic o s  hábi­
tos d e tr it ív o r o s  es Corophium s p .,  junto con Cyrtograpsus
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angulatus» En é l contenido estomacal de este último se encon­
traron también restos de Algas superiores, lío es posible sin  
embargo determinar s i  corresponden a pastoreo normal, o s i  
bien se hallaban incluidas en e l d e tr ito .

Los organismos filtra d o re s , como Ciona in te s t in á lis , 
Moíguía mánháttensis, Molguíá robusta, Hydro ides norvegic'a', 
Maroierelia enigmática, Serpula verm icularis, Balanús a'mphi- 
tr it 'e , Balanús trigonus, Mjytilus p lá te n sis , Brachyodontes ro­
drigue z i  y Saxicává solida', fundamentan gran parte de su dieta  
sobre e l detrito  orgánico y e l fitoplancton .

El D3 , n ivel tró fico  de los carnívoros primarios, es­
tá representado en su mayor parte por organismos que, por sus 
características detritívoras también se ubican en e l 1̂ 2 > como 
consumidores primarios. Como gran parte de las especies son 
filtra d o ra s , la selección del alimento es muy escasa, siendo 
e l tamaño e l único impedimento durante la  ingestión.

Entre los organismos que incluye este n ivel se desta­
can los Tunicados, C irripedios, Serpúlidos, Decápodos y Mo­
lu scos. A e llo s  se agregan los Hidrozoos Obeíiá angulosa y 
Gonothyraea inornáta, y los Briozoos Bugülá sp. y Bowerbánkia 
grácili's’ . aunque de estas dos últimas especies se carece aún 
de información suficiente con«) para otorgarles ubicación de­
f in it iv a .

El alimento fundamental de los integrantes de este  
nivel está constituido por Protozoos bentónicos, zooplanc- 
tontes y larvas, y formas juveniles de Crustáceos de la mis­
ma comunidad.

Si bien los peces prácticamente no están presentes en 
nuestros paneles de estudio,- ocasionalmente fueron registra ­
dos representantes de la fam ilia Gobiidáe, que se alimentan 
de la mayor parte de los Crustáceos lib re s  de pequeña t a l la ,  
y por lo tanto también deben ser ubicados en e l  n ivel IT3 .

El n ivel tró fico  N está integrado por e l Decápodo 
Cyrtograpsús altimanús, el^que consume principalmente las  
colonias de Bugula sp. y de Bo-werbánkiá g r á c i l is . y , en me­
nor medida,HSd3?ozoos Campanuláridos. El Nudibranquio Eubrárfe
cliús sp. también se ubica en este n iv e l, ya que se alimen- “ ” “ . . .  . . . , **-««« 
ta exclusivamente de Obelia angulosa y  de Gonothyraea inor~
nata'.
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La trama t r ó f ic a  que hemos esbozado presenta leves 
variacion es a lo  largo d el año, y podrá ser completada a me­
dida que se concreten lo s  trabajos sobre la  b io lo g ía  de cada 
una de las  e s p e c ie s .

IAS COMOTIMBES IttCRUSTA.HTES Y IA BIÓBEPOSICIOH

Los; ambientes p ortuarios como e l  de Mar d e l P lata se 
ca racterizan  por poseer aguas con a lto  contenido de p a rtícu ­
las  de d iverso  origen en suspensión, designadas en su conjun­
to como sesión  (b ioseston  y 'a b io s e s to n )•

Los; organismos f i l t r a d o r e s  juegan un papel importan­
te en la  sedim entación de las p a rtícu la s  d el seston . Estos 
organismos (d o n a  in t e s t in a l i s , Mo igu la  robu sta , Molgúia man- 
h a tte n s is , M ytilús p láterisisy  Bráchyódoñtés ro d r íg u e z i, - B a la - 
ñus ám pH itrité« Balañus trigoñus y o tros ) f i l t r a n  d e l medio 
ambiente la s  p a rtícu la s  en suspensión, las  transforman totCL 
o parcialm ente y la s  elim inan como heces o seudoheces, que 
se depositan en e l  fondo (b io d e p ó s it o s ) .

Este proceso de b iod ep os ic ión  es sumamente importan­
te en la  dinámica de lo s  ambientes portu arios o e s tu a r ia le s , 
ya que a través de este  mecanismo la  d ep osición  de las par­
t ícu la s  en suspensión es aproximadamente ocho veces mayor que 
la  que se produce por simple gm vedad.. Se ha ca lcu lado que 
unos pocos ejem plares de Mytilus' sx>n capaces de remover d e l 
estado de suspensión varias toneladas de p a r t ícu la s , llegá n ­
dose a va lores  más a lt o s  para organismos como lo s  Tunicados 
Ciona y Molguía*.

La importancia que tienen los  d e tr ito sv e n #la consti^r 
tución  y mantenimiento de las  comunidades in cru stan tes , ha­
cen n ecesario  que lo s  procesos de b iod ep os ic ión  deban"ser t e ­
nidos en cuenta.

Hemos rea lizad o experiencias prelim inares a l  re sp e cto , 
que ponen en evidencia  la  importancia d e l proceso y las  p o s i­
b ilid a d e s  d e l tema en la  in v estig a ción  experim ental.
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E n tre  lo s  organismos mantenidos en a c u a rio  para la  
o b serva ció n  de su. comportamiento, e sta b le cim ie n to  de la s  r e ­
la c io n e s  t r ó f ic a s ,  de la  re p ro d u cció n , e t c . ,  pudimos o bser­
v a r  que corresponde a lo s  Tunicados un a lt o  poder de b io d e -  
p o s ic ió n . A l s e r  co lo cad o s en pequeños a c u a rio s ,  con agua 
e x tra íd a  directam ente d e l mar, es p o s ib le  o b serva r que se r e ­
duce notablemente la  ca n tid a d  de p a r t íc u la s  en su sp e n sió n .

■ » | I | * i * < » » í * » * * í  »

Los ejem p lares de Ciona i n t e s t in a l i s  e lim in a n  sus he­
ces en forma de la rg o s  h i lo s  de v a r io s  cen tím etro s de la r g o .  
La c o n s is t e n c ia  y tamaño de la s  mismas perm ite e fe c tu a r  de­
term in acio n es de peso a f i n  de poder d e te c ta r v a r ia c io n e s  en 
la  form ación de b io d e p ó sito s*

H uestra ta rea  p r e lim in a r  c o n s is t ió  en comprobar s i  
con e l  aumento d e l sesto n  se increm entaba en forma p ro p o rc io ­
n a l la  b io d e p o s ic ió n . Esto fue confirm ado, lo  que in d ic a  c l a ­
ramente que e l  cre cim ie n to  de la s  e sp e c ie s  más co n sp icu a s de 
la s  comunidades ‘ in c ru s ta n te s  en n u e stra  zona’ e stá c o n d ic io ­
nado directam ente por la  d is p o n ib il id a d  de sesto n , a l  menos 
durante lo s  meses c á lid o s  y  tem plados. ** •

Hemos notado v a r ia c io n e s  en la  p ro d u cció n  de b io d e -  
p ó s ito s  de acuerdo con la  tem peratura. P o r ejem plo, lo s  ejem­
p la r e s  de Ciona inte's t in a  l i s  mantenidos en a c u a rio  durante  
lo s  meses f r í o s  de in v ie rn o , a tem peratura ambiente (a lr e d e ­
dor de 10°C) mostraban menor p ro d u cció n  de b io d e p ó s ito s,  
aunque d is p u s ie ra n  de mayor se sto n . P or lo  tanto es la  tem­
p e ra tu ra  y no la  d is p o n ib il id a d  a lim e n ta ria  e l  f a c t o r  l im i ­
tante para e l  c re cim ie n to  de e sta e sp e cie  durante lo s  Rieses 
f r í o s ,  ya que la  tem peratura in f lu y e  directam ente sobre e l  
ritm o m etabólico de la  misma. E sto s hechos fueron también r e ­
g is tra d o s  en n u e stro s ensayos sobre la  b a ls a .

O tras e sp e cie s a n a liz a d a s , como B alarais a m p h itrite  y 
B a la  ñus trig o ñ u s pa,recen c o n t r ib u ir  en menor medida a la  f o r ­
mación de b io d e p ó s ito s. Con e sta s dos e sp e c ie s  de C i r r i p e -  
d io s pudo comprobarse una c o r r e la c ió n  d ir e c t a  en tre  e l  núme­
ro de mudas y la  p ro d u cció n  de b io d e p ó s ito s . E sta r e la c ió n  
se j u s t i f i c a  s i  se t ie n e  en cuenta que e l  p o rce n ta je  de b io -  
seston que luego se rá  a sim ila d o  y p e rm it irá  e l  c re cim ie n to  
d e l organismo es mucho mayor que e l  de a b io se sto n  en n u e stra  
zona der e ttu d io .
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Fig. 4»- Ciolo teôrieo deUlodeposiciôn en el Puerto de Mar del Plata



El c i c l o  te ó r ic o  de b io d e p o s ic ió n , bosquejado para 
ambientes e stu a ria les  por Haven y Morales-Alamo ( 1965) co in ­
cid e  exactamente con lo  observado en e l  puerto de Mar d el 
P la ta , De ah í que lo  hayamos in c lu id o  ( f i g .  4)* Es de hacer 
n otar, por otra p arte , que dentro de las esp ecies  r e g is tr a ­
das durante nuestros estu d ios , varias son t íp ic a s  de ambien­
tes e s tu a r ia le s .

LOS PROCESOS DE EPIBIOSIS

Los procesos; de e p ib io s is ,  es d e c ir  la  f i ja c i ó n  de 
un organismo sobre otro que le  sárve de su stra to , juega un 
r o l  muy importante en la con stitu c ión  de las comunidades 
in cru stan tes , y están íntimamente ligados a l  comportamien­
to de las  pinturas a n t ifo u lin g .

El crecim iento d ife r e n c ia l  de algunas esp ecies  que 
se comportan como ep ib ion tes  puede produ cir consecuencias 
c a ta s tr ó f ic a s , llegándose a a lte r a r  e l  normal d e sa rro llo  de 
las  comunidades in cru stan tes. A s í ,  cuando c ie r to s  organ is­
mos como Bugula s p , ,  Bawerbankia g r a c i l i s , Gonothyráeá in or­
na t a , Obelia angulosa , e t c , ,  están evolucionando como aso­
c ia c ió n  sobre un sustrato in e r te , puede o cu r ir  la  f i ja c ió n  
de Piona in te s t in a lis  y de otros Tunicados sobre lo s  ta p i­
ces que formam las esp ecies mencionadas. El crecim iento de 
lo s  Tunicados, tan acelerado durante lo s  meses c á l id o s , pue­
de consecuentemente cu b rir  y d estru ir  totalm ente la a so c ia ­
c ión  con stitu id a  previamente.

En lo s  paneles de lín e a , ca racterizad os por no l l e ­
var pinturas a n t ifo u lin g , puede observarse un fenómeno in ­
te re sa n te .1 En muchos casos la  f i ja c ió n  de mantos compactos 
de organismos incrustantes no p e r ju d ic ia le s , hacen que lo s  
mismos actúen como capas protectora^  que a is la n  lo s  sustra ­
tos de la  a cción  de otros  realmente agresivos  ( p . e j .  C ir r i -  
pedios y S erp ú lid os ). En dichos pan eles, e l  cin turón  compac­
to  de Algas hace que e l  número de C irrijpedios f i ja d o s  sea 
nulo o muy reducido en re la c ió n  con la  cantidad de larvas
presentes en e l  área.
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En lo s  paneles de carena en donde la  pintura a n t i -  
fou lin g  ha funcionado parcialm ente, perm itiendo só lo  la  f i ­
ja c ió n  de organismos re s is te n te s  como Balaniis am phitrite y 
Bala ñus tr ig on u s , además de "varias esp ecies  de S erp ú lidos, 
presentan a través de procesos de e p ib io s is  otro  llam ativo 
fenómeno* Estos organismos r e s is te n te s , luego de f i j a r s e ,  
actlSan como una capa a is lad a  de la  a cc ión  de lo s  tó x ico s  y  
permiten la  adhesión de Tunicados y  B r iozoos , lo s  que una 
vez adheridos y  a medida que incrementan su d esa rro lla  t ie n ­
den a cu b rir  la to ta lid a d  de lo s  organismos que han servido 
como sustratos* Be esta forma, a l  m orir lo s  organismos u b i­
cados por debajo de la  gruesa capa de Tunicados, se produ­
cen importantes cantidades de su lfu ro  de h idrógeno.

Los casos de e p ib io s is  no siempre son fácilm ente d e - 
te c ta b le s , especialm ente durante la s  primeras etapas de f i ­
ja c ió n  en las cuales la  ta lla  de lo s  organismos suele ser 
reducida* Bebido a esto  se debe ser cau te loso  en la obser­
vación de la  f i ja c ió n  de organismos sobre su stratos t ó x ic o s , 
ya que muchas veces algunos de e l lo s  pueden parecer adheridos 
sobre e l  film  de pintura y lo  están en cambio sobre otro o r ­
ganismo a l  cual pueden enmascarar exitosam ente. En casos de 
este  t ip o , en la  evaluación  de la pintura a n t ifo u lin g , debe 
computarse exclusivam ente a l  organismo adherido directam ente 
ai su stra to , para u b ica r lo  luego dentro del grupo de sen s i­
b ilid a d  que le  corresponde, ya que e l ep ib ion te  está  a una 
c ie r ta  d istan cia  d e l film  de p in tu ra , donde e l  tó x ico  no a c ­
túa •

Los casos de e p ib io s is  son muy frecu entes en todas 
las  muestras an a lizad as. Sus com binaciones e in t e r r e la c io ­
nes resu ltan  c a s i in a g o ta b les , por lo  que en la tabla  I se 
indican solamente lo s  casos más importantes y frecu en tes .

LOS ORGANISMOS INCRUSTANTES Y SU RESISTENCIA. A LOS TOXICOS. 
EVALUACION BE PINTURAS ANTIEOULING... .

Be acuerdo con lo  mencionado en traba jos  a n ter iores
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T A B L A  I

CASOS DE EPIBIQSIS REGISTRADOS EN LAS INCRUSTACIONES BIOLOGICAS 
DEL PUERTO DE MAR DEL PLATA

Organismo sustrato Epibionte de primer grado Epibionte de segundo grado

Balanus amphitrite 
Balanus trigonus

Ciona intestinalis 
Molgula spp. Bowerbankia gracilis (°)

Balanus amphitrite 
Balanus triffonus Buffula s p . Corophium sp.

Cvrtograpsus ansulatus 
Cvrtograpsus altimanus

Balanus amphitrite 
Balanus trigonus Bowerbankia gracilis

Ciona intestinalis 
Molffula spp.

Obelia angulosa 
Gonothvraea inomata Eubranchus s p .

Mercierellä eniffmatica 
Hvdroides norvegica 
Serpula vermicularis 
Eupomatus sp.
Balanus amphitrite 
Balanus triffonus

Bowerbankia gracilis 
Obelia anffulosa 
Gonothvraea inomata 
Tubularia crocea 
Enteromorpha intestinalis 
Buffula sp.
Ciona intestinalis 
Molgula spp.
Polvsiphonia sp.
Ceramium s p .

Diatomeas 
Zoothamnium s p . 
Vorticella s p .

Buffula sp.
Bowerbankia gracilis 
Obelia angulosa 
Gonothvraea inornata

Ciona intestinalis 
Molgula sppo

Diatomeas 
Zoothamnium s p . 
Vorticella s p .

Mvtilus platensis 
Brachvodontes rodriguezi

Diatomeas 
Membranipora sp. 
Obelia angulosa 
Gonothvraea inornata 
Tubularia crocea 

I Bowerbankia gracilis 
1 Bugula sp.

Balanus amphitrite 
! Balanus trigonus

Zoothamnium s p .

! ;

Siphonaria lessoni Diatomeas
Clorofitas juveniles 
Rodofitas juveniles 
Cianofitas

Polvdora ciliata i Ciona intestinalis 
Molgula spp.

1 Diatomeas
Zoothamnium s p . 
Vorticella s p .

Ciona intestinalis 
Molgula spp.
Buffula sp.

Diatomeas

Ulva lactuca
Enteromorpha intestinalis

Balanus amphitrite 
Balanus trigonus 
Polvsiphonia sp. 
Ceramium sp. 
Zoothamnium sp. 
Membranipora sp.

Polvsiphonia sp. 
Ceramium sp.

Idotea baltica 
Cappella dilatata 
Corophium sp. 
Anoplodactvlus sp. 
Zoothamnium sp.

Diatomeas 
Zoothamnium s p . 
Vorticella sp.

(°) En este caso se han detectado también un epibionte de tercer grado (Zoothamnium sp. y Vorticella 
sp.) y uno de cuarto grado (Diatomeas).



(R ascio , 1967j R ascio , Caprari y B astida , 1969) ,  hemos ju z­
gado e l  comportamiento de las  pinturas a n t ifo u lin g  emplean­
do una esca la  de frecu en cias re la t iv a s  semejante a la  u t i l i ­
zada en e l  estudio b io ló g ic o ,  a la  que se han agregado dos 
categ vías más, correspondientes a las  su p e r fic ie s  s in  f i j a ­
ción  y con la máxima f i ja c ió n  p o s ib le . Se incluyó además vina 
numeración correlacionada con la s  d iversas ca te g o r ía s , que 
va de 0 a 5) lo  que f a c i l i t a  la con fecc ión  de las  tablas de 
observaciones:

0 Sin f i ja c ió n
1 Raro
2 Escaso
3 Frecuente
4 Abundante
5 Totalmente incrustado

El estu d io  de lo s  paneles pintados se complementó 
con e l  a n á lis is  fo t o g r á f ic o ,  tanto en blanco y negro como 
en c o lo r ,  lo  que perm itió comparar las  c a l i f ic a c io n e s  o ca­
tegoría s  asignadas durante cada observación . Tarea s im ila r  
se r e a liz ó  con lo s  paneles destinados a l  estud io  d el fou lin g  
sobre su stratos in e r te s .

En nuestras in vestiga cion es  sobre e l  comportamiento 
de pinturas a n t ifo u lin g , hemos considerado como s a t is fa c t o ­
r ia s  aqu ellas que, a l  cabo de un año de inm ersión, permitiai 
úna f i ja c ió n  máxima d e l .

Existen otros métodos de va loración  que s i  b ien  son 
más com plicados, resu ltan  más exactos y com pletos. Para po­
der a p l ic a r lo s ,  s in  embargo, es necesario  tener un con oc i­
miento bastante p rec iso  d el comportamiento de la s  d iversas 
esp ecies  ante lo s  tó x ic o s .

El método sugerido por e l  Comité In tern acion a l P er- 
manent pour la  Recherche sur la  P réservation  des Matériaux 
en M ilieu  Marin (COIPM), basado en la -s e n s ib ilid a d  re la t iv a  
de lo s  organismos d e l fo u lin g  a lo s  venenos, y en p a rticu ­
la r  a l  cob re , es uno de lo s  más co r r e c to s . De acuerdo con 
é s te , lo s  organismos se d ividen  en c in co  grupos, siendo lo s  
d el grupo A lo s  más re s is te n te s  y lo s  del grupo E lo s  menos 
res is ten tes»  El cuadro resp ectiv o  ha sido expuesto en una
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de nuestras publicaciones anteriores (Rascio, 1968).

Para efectuar la -valoración de la pintura estudiada 
debe realizarse la observación sobre e l  anverso y sobre el 
reverso del panel, obteniendo e l promedio correspondiente.
El grado de incrustación de los organismos de los grupos B 
a E está, determinado por e l número de individuos por decí­
metro cuadrado y clasificad o  de 0 a 4» de acuerdo con e l s i ­
guiente c r ite r io :

pIntensidad Número por dm

0 Menos de 5
l  (trazas) 5 a 10
2 (moderado) 11 a 25
3 (severo) 26 a 50
4 (muy severo) Más de 50

Para e l grupo A (organismosmás r e s is te n te s ) , los va­
lores de 0 a 4 se asignan por una estimación del área cubier­
ta y espesor del velo bacteriano. Esto se. usa sólo como una 
guía para aquellos casos en que dicho velo fa c i l i t a  la f i j a ­
ción de otros organismos. En caso contrario, los valores co­
rrespondientes a este grupo no se consideran en la c a l i f ic a ­
ción f in a l .

El valor fin a l se obtiene por la suma, de cada uno de 
los productos (intensidad por fáctor de sensibilidad) de los  
grupos B aE. Como resultado de este sistema se llega a la  
conclusión de que una pintura an tifou lin g es insuficiente  
para prevenir las incrustaciones b iológicas s i  e l valor a s i  
obtenido es de 3 o más.

Si bien este método puede resultar algo trabajoso  
para su ap licación , resulta interesante para las experien­
cias donde debe juzgarse comparativamente e l comportamiento 
de diferentes pinturas. Por otra parte consideramos que es­
te método, con ciertas m odificaciones, puede ser de gran u -  
tilid a d  para los trabajos experimentales, donde se controla  
la fija c ió n  en acuario y donde es posible seleccionar las  
diversas especies en cuestión. De esta forma, la valoración  
de la sensibilidad a los tóxicos puede ajustarse más, e l i ­
minando l a . competencia in terespecifica  entre las especies,
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que puede a lte ra r  e l  verdadero comportamiento de alguna de 
e lla s*  Asi. se ha podido comprobar que la  d is tr ib u c ió n  ver­
t i c a l  de Bala ñus am uhitrita está regulada pura y ex c lu s iv a ­
mente por Balañus drl&eñuátoesp ecie  con la  cual debe compe­
t i r  por e l  su stra to , y  qué co lon iza  lo s  n iv e les  in fe r io res#
En e l  a n á lis is  de pinturas a n t ifo u lin g  donde e l  tó x ico  e l i ­
minó, por ser un poco menos re s is te n te , a Bala mis trigonus * 
Balañus am phitrite dominó en lo s  n iv e le s  in fe r io r e s , que sue­
len  ser exclu s ivos  de la  especie  citada  en primer término#

El cuadro de sen s ib ilid a d  re la t iv a  de algunos orga­
nismos incrustantes d el puerto de Mar d e l P lata (T a lla  I I )  
ha sido rea lizad o  en la se  a lo s  c i c lo s  de in vestiga cion es 
efectuados hasta la fecha#

Los mismos constituyen  pues, datos d el área de es­
tu d io , y  no va lores experim entales de la b o ra to r io , etapa que 
se encarará próximamente# Be esta forma, la  esca la  de sen­
s ib il id a d  podría ser ob je to  de m od ifica cion es , aunque supo­
nemos que no variará mayormente en su esquema gen era l.

En la  misma no se incluyen todas las esp ecies  r e g is ­
tradas, por dos motivos# En primer térm ino, porque algunas 
esp ecies  suelen f i ja r s e  exclusivam ente muy próximas a la  suí~ 
p e r f ic ie  (panel A o panel de lín ea ) y en ese n iv e l no se em-

- *  *1 • • « *  * •plean pinturas an tifou lin g#  Son ejemplo de esto  B ryopsis 
plumosa1, P etaloniá  fa scia 1# Porphyrá ú m b iiica lis  ,1 áiphonaria 
lé s s o n i* Sphaieromá sp. y unas pocas esp ecies  q u e ,-p or  la  in ­
form ación b ib l io g r á f ic a  que poseemos van de mediamente re ­
s is te n te s  a poco re s is te n te s  a lo s  tóx icos#

El segundo motivo está dado por e l  hecho de que pa­
ra muchas esp ecies no poseemos todavía inform ación s u f ic ie n ­
t e , ya sea por tra tarse  de esp ecies  poco representadas o por 
haber sido reg istrad as en nuestras observaciones por p e r ío ­
dos muy breves durante e l  año#

Si bien  todas las esp ecies de Serpúlidos pertenecen 
a l  mismo n iv e l de se n s ib ilid a d , suponemos que presentan va­
r ia c ion es  en su comportamiento, lo  que deberá ser confirm a­
do en estud ios p osteriores#

En cuanto a lo s  C irr ip e d io s , hemos podido comprobar 
que Balañus am phitrite es un poco más re s is te n te  que Balañus
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tr ig on u s«

Por otra p arte , es de hacer notar que s i  bien se han 
in c lu id o  esp ecies  no sed en tarias, estas tienen una a cc ión  
d is t in ta  a las  eminentemente s é s i le s ,  ya sea por la  a cc ión  
de las mismas sobre e l su stra to , como por la  a cc ión  de lo s  
tó x ico s  ante e lla s «

Hasta e l  momento, las normas in tern acion a les  aportan 
muy poca inform ación sobre la  re s is te n c ia  tóx ica  de lo s  d i -  
versos organismos incrustantes« Por otra p arte , nuestras in ­
form aciones se contraponen en muchos casos con lo s  re su lta ­
dos d ifundidos por e l  Comité In tern a tion a l (COIPM), según se 
puede observar comparando las  l is t a s  correspondientes«

Es de mencionar que hasta e l  presente se han r e a liz a ­
do pocas experien cias sobre lo s  fenómenos que se producen una 
vez que las larvas han logrado f i ja r s e  sobre las pinturas 
a n t ifo u lin g , ya que s i  b ien  en la  mayor parte de lo s  casos 
prosperan sin  in con ven ien tes, en otros  hemos comprobado que 
lo s  organismos presentan un d e sa rro llo  anormal, llegando a 
m orir y desprenderse a l  poco tiempo« Sin embargo, escapa un 
poco a las necesidades p resen tes, y este  aspecto  entra más 
en el.cam po de la  b io lo g ía  experim ental que en e l  re feren te  
a l a , tecn o log ía  de la s  pinturas a n tifo u lin g «

CONCLUSIONES 1 2

1) Las comunidades in cru sta n tes , luego de co n s titu ­
ido e l  film  i n i c i a l ,  siguen sus procesos de evolu ción  suce^i 
s ion a l hasta a lcanzar una comunidad de t ip o  clim áxico  o es­
tab le« Esta últim a posee rasgos p a r ticu la rs  debido a la f l o ­
ta b ilid a d  d e l sustrato y a la  s u p e r fic ie  restr in g id a  de asen* 
tam iento, que o frecen  lo s  paneles experim entales«

2) Los procesos de form ación y evolu ción  de la s  co ­
munidades incrustantes sobre nuestra b a lsa , son mucho más 
acelerados que aqu e llos  que se presentan sobre la s  con stru c­
cion es portuarias« Esto se debe a dos fa c to re s  p r in c ip a le s : 
en la  balsa no se reg istra n  casos de competencia m arginal,
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T A B L A  I I

SENSIBILIDAD RELATIVA DE DIVERSOS ORGANISMOS INCRUSTANTES 
DEL PUERTO £E MAR DEI. PLATA

Organismos Grupo de 
sensibilidad

Factor de 
sensibilidad

Bacterias
Diatomeas en general 
Tisbe furcata (°) 
Harpacticus sp. (°)

A 0

Enteromorpha intestinalis 
Tubularia crocea B 2

Balanus amphitrite 
Balanus trigonus 
Mercierella enigmatica 
Serpula vermicularis 
Hydroides norvegica Eupomatus sp.
Corophium s p . ( ° )  
Polydora c illata (°)

C 3

Obelia angulosa 
Gonothvraea inornata 
Bugula sp.
Bowerbankia gracilis

D *•

Ceramium sp.
Polysiphonia s p .
Ulva lactuca 
Membranipora so. 
Brachyodontes .r’odriguezi 
Mytilus platensis 
Idotea baltica í°) 
Cyrtograpsus angulatus (°) 
Cyrtograpsus altimanus (°) 
Pachvcheles haigae (°) 
Svllis robertianae (°) 
Halosvdnella australis (°) 
Clona intestinalis 
Molgula robusta 
Molgula manhattensis

E 5

(°) Organismos errantes



T A B L A  I I I
LISTA DE LAS ESPECIES REGISTRADAS SOBRE LOS PANELES ACUMULATIVOS 

(Puerto de Mar del Plata, periodo setiembre 1966/6 7 )



tanto tróficas como e sja c ia le s , con comunidades ya estable­
cidas; además existe una mayor disponibilidad de alimento, 
por las características de flo ta b ilid a d  del sustrato y e l 
aislamiento con otras comunidades bentónicas.

3) Si b ien  a lo  largo de lo s  d is t in to s  procesos su - 
ces ion a les  se lleg a  siempre a comunidades con c a r a c t e r ís t i ­
cas hom ologables, lo s  caminos para lo g ra r lo  pueden ser d i - ,  
jfgrsos, de acuerdo con la época de inmersión d e l su strato  des­
nudo. En nuestra área de estu d io , y para e l  c i c l o  1966/ 6 7 , 
hemos podido comprobar que su stratos sumergidos en d iversas 
épocas del ano necesitan  a lrededor de c in co  meses de inmer­
sión  para presentar comunidades sem ejantes, a l  margen de la 
h is to r ia  evolu tiva  de su form ación.

4) La comunidad incrustante que se asienta sobrélí e l  
panel A o panel de línea presenta características especia^-es, 
jra que en e l mismo pudo ser identificada una franja bastante 
restringida, homologable por sus componentes específicos a l  
Piso M ediolitoral. Si bien dicho panel por su flo ta b ilid a d  
no sufre los desniveles de marea, está expuesto a los movi­
mientos de la superficie del agua, lo que crea condiciones
de alternancia entre aire y agua, que son propicias para la  
constitución de comunidades con características m ediolito- 
ra le s . Las especies más corrientes son Siphónaria íe sso n i, 
Spháe'róma sp . ,  larvas de Quironómidos, Porphyra u m b ilica lis . 
Ente romo rpfaa in te s tin a lis . Ulva lactuca!. diversas C ian ofi- 
ta s , etc. !La extensión de esta zona, semejante a l  piso Me­
d io lito r a l depende de la turbulencia del área y de las ca­
ra cterística s propias de la b alsa .

5} La trama tb ó fica  bosquejada para la s  comunidades 
incrustantes pone de m anifiesto que e l  sostén t r ó f i c o  fun­
damental de la s  mismas está con stitu id o  por e l  d e tr ito  or­
gán ico , muy abundante en e l  puerto de Mar d e l P la ta . Le s i ­
guen en!menor importancia e l  f ito p la n cto n  y e l  f it o b e n to s , 
todos ubicados en e l  n iv e l t r ó f i c o  Estas re la c ion es  no 
só lo  permiten un mayor conocim iento de las  v in cu lacion es in ­
t e r e s p e c íf ic a s  de la  comunidad, sino que también abren una 
nueva vía  para la regu lación  de la s  in cru stacion es a través 
d e l co n tro l de eslabones fundamentales de las  d iversas ca­
denas t r ó f i c a s .

6) El d e tr ito  orgánico deL área de estu d ios es de d i -
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verso origen  (a ló c to n o , proveniente de desagües fa b r i le s  y 
s a n ita r io s , y au tócton o , proveniente de lo s  productos de 
degradación d el p lancton y le n to s  y deyecciones de sus d i­
versos componentes ‘b io ló g i c o s ) . Puede presentarse en estado 
de suspensión, y por g ra v ita c ión  y "biosedimentación pasa a 
c o n s t itu ir s e  en d e tr ito  depositad o . La escasa turbu lencia  
de nuestra área de in v estig a cion es  favorece estos  p rocesos ,

7) La. l io d e p o s ic ió n  juega un r o l  fundamental en e l  
puerto:de Mar d e l P la ta , favoreciendo la 'd e p o s ic ió n  de la s  
p a rtícu la s  en suspensión,

8) El c i c l o  te ó r ic o  de b iod ep os ic ión  del- puerto, de 
Mar d e l P lata presenta grandes s im ilitu d es  con e l  r e g is tr a ­
do para ambientes e s tu a r ia le s , encontrándose presentes a l ­
gunos organismos t íp ic o s  de d ichos ambientes (M ere iere lia  
en igm ática , Corophiúm s p « , Molgula manhattensis y d iversas 
esp ecies  de Protozoos C ilia d os  y  R o t í fe r o s ) .

,9 ) Los p rocesos de e p ib io s is ,  t íp ic o s  de la s  comu­
nidades bentónicas de su stratos dur©s, se ven notablemente 
acentuados en las  com unida,des;incrustantes como so lu ción  a 
la  escasa d isp o n ib ilid a d 'd e  e sp a c io . Estos p rocesos .en cierra n  
gran im portancia en la  evolu ción  de la s  comunidades; in cru s­
tantes y  pueden lle g a r  a produ cir consecuencias c a t a s t r ó f i ­
cas para e l  normal d e sa rro llo  de ;la s  mismas.'Se reg istra ron  
numerosos casos de e p ib io s is  que corresponden prácticam ente 
a l  t o ta l  de la s  esp ecies  p resen tes; en algunos casos tenemos 
ep ib ion tes  de cuarto grado.

10) Las experien cias rea lizad as han perm itido esque­
m atizar una esca la  de sen s ib ilid a d  de la s  esp ecies  más im­
portantes de nuestra zona fren te  a ' l o s  tó x ico s  empleados en 
las pinturas a n t ifo u lin g  que se form ularon. En la  misma<apa­
rece un elevado;número de esp ecies  de mediana y de a lta  re ­
s is te n c ia , observándoserque en algunos casos no hay c o in c i ­
dencia con lo  expresado para otras lo ca lid a d es  por organiza­
cion es in tern a c ion a les .
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Fifi?. 5
Algunos casos de e p ib io s is  reg istrados en las incrus­

taciones b io ló g ica s  del Puerto de Mar d el P lata :

A) Serpulidae -  Ciona in te s t in a lis
B) Serpulidae -  Bugula sp , -  Ciona in te s t in a lis



F ig. 6

Otro aspecto de un caso de e p ib io s is  reg istrad o en las 
incrustaciones te o ló g ica s  del Puerto de Mar d el P lata : 

Serpulidae -  Ciona in te s t in a lis



F ig . 7 . -  E volución de las comunidades incrustantes (n iv e l  
D) durante e l  primer cuatrim estre de inm ersión: 
setiem bre (a ) ,  octubre ( b ) , noviembre (C) y d i ­
ciembre ( d) de 1966.



c D



F ig , 8 #~ Evolución de las  comunidades incrustantes (n iv e l 
D) durante e l  segundo cuatrim estre de inm ersión; 
enero (a ) ,  fe tre ro  (b ) ,  marzo (c) y a t r i l  (d) de
1967.



c D

A B



F ig . 9*~ Evolución de las comunidades incrustantes (n ivel 
D) durante e l tercer cuatrimestre de inmersión: 
mayo (a ) ,  junio (B) ,  ju lio  (C) y agosto (D) de
1967.
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