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INTRODUCCION

Los complejos procesos'de colonizacién de sustratos
artificiales y la posterior evolucibn de las comunidades
inorustantes hacen necesario que las investigaciones sobre
el fouling sean encaradas simult4neamente por dos caminos die~
ferentes.

Uno de ellos, cuyos resultados ya han sido publica-
dos (Bastida, 1968) es el andlisis de la fijaci6bn mensual' de
las especies & lo largo de un, cierto perfodo, nunca inferior
a un afio, que nos aporta la informacibn bdsica necesaria’ pa-
e establecer los ciclos de reproduccibn y de fijacibn, Nos
brinda ademds ciertos datos sobre el crecimiento e integre~
0ifén de las comunidades debido a 1los rdpidos procesos.suce~
sionales que se dan en el medio marino, y en especial en Ilos
ambientes portuarios como el de Mar del Plata,

El otro camino es el andlisis de.paneles acumulati-
vos ~motivo del presente:trabajo- que nos brinda.informacién
sobre el desarrollo de las comunidades incrustantes desde el
comienzo del ensayo hasta su finalizacién,

Esta parte dehe tener como base el conocimiento de
la fijacién mensual, para poder asfi discernir claramente,den-
tro de la comunidad en desarrollo cufles de.sus. componentes
son el resultado de procesos de verdadera. sucesién y cudles
responden a meras influencias de 1a‘fi33016n estacional,alla-
mada por varios autores sucesiébn estacional,

Dada la complejidad de los procesos de colonizacibn
vy la metodologfa de trabajo que se ha utilizado,!debemos re~
conocer que no es posible hacer una separacién’ termlnante en~—
tre ambos fenbmenos en todos los casos, ﬂ menos afin si tene=
mas en cuenta que hasta el presente gran parte de los asper
cialistas sobre el tema no han llegado a un acuerdo sobre
la terminologia de uso frecuente en ecologia que debe apli-
carse en la evolucibn de las comunidades incrustantes,
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Desde el punto de vista ecolbgico, el estudio ‘e las
incrustaciones bilolbégicas brinda importantes aportes, ya que
no s6lo sirve pars obtener un mayor conocimiento de lasg comu~
nidades portuarias y establecer sus diferencias con las de
las zonas aledalias, sino también para determinar con bastan-
te precisibn el ritmo de integracibn de las diversas espe~
cies, y la productividad del bentos del drea sstudiada.

En cuanto a los aspectos estrictamente aplicados a
la termologia, este conocimiento resulta fundamental para el
andligis del funcionamiento de los sistemas de pintura y pa=-
ra su valoracibn definitiva como medio de control del fenb-~
meno de fouling. Permite determinar claramente las variacio=
nes gue se presentan en la integracibn y evolucibn de las co-
munidades sobre sustratos que, como la pelicula de pintura
antiincrustante, seleccionan la fijacibn de acuerdo con la
resistencia tb6xica especifica de los organismos. Los casos
de epibiosis, tan frecuentes en las comunidades bentbénicas,
encierran gran importancia en relacidn con la accibn de las
pinturas antifouling y constituyen en estos casos mecanismos
de proteccidn eficaces frente a los tbxicos, dado que estos
forman s6lo una delgada pelicula liquida de caracteristicas
letales, cuyo espesor varia con las condiciones y con la agi-
tacibn del medio.

METODOLOGIA

La metodologia general del trabajo, al igual que el
instrumental y las caracteristicas ambientales de la zona de
experimentaciébn (puerto de Mar del Plata) durante el periodo
1966/67, han sido ya considerados en la primera parte de es-
te trabajo (Bastida, op. cit.). Agregaremos s6lo 1o concer—
niente al estudio realizado sobre  los paneles acumulativos,

La evolucibn de las comunidades fue analizada gobre
la base del estudio de la fijacibn producida sobre paneles
de acrilico arenados correspondientes a una serie de doce
basgtidores, que se sumergieron simultdneamente (setiembre
1966), retirdndose luego un bastidor por mes.

Se partib6 de la premisa de que en esas condiciones
la fijacibn y posterior desarrollo de las especies debe ser
homogénea, Este método permite seguir el desarrollo de 1la co~
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munidad mes por mes, desprendiendo los orga:ismos del sustra-
to artificial y analizdndolos detenidamente en el laboratorio,
Si se hubiera utilizado un bastidor ..ico para todas las ob-
gervaciones, como se realiza frecuentemente en otras zonas de
estudio, el manipuleo reiterado podria haber provocado alte-
raciones marcadas en el ritmo normal de las asociaciones bio-~
16gicas, Ademds hubiera sido imposible registrar todas las
especles presentes.

Por otra parte, cuando las incrustaciones adgquieren
cierto desarrollo, luego de transcurridos los primeros meses
se producen naturalmente ciertos desprendimientos. Es por es~
ta razbn, ademds, que la balsa de estudios no es movida de la
zona de emplazamiento durante todo el ciclo de investigaciones.

1 ~

En lo referente a la profundidad, el 1limite inferior
de nuestras investigaciones es de 2 metros, nivel que coinci-
de con la zora de mayor estratificacibn batimétrica de las a~
3ociaciones., Estudios y censos realizados anteriormente sobre.
ias comunidades de las construcciones portuarias, nos habian
indicado gque no existen mayores diferencias desde los 2 me=~
sros hasta la profundidad del fondo, que oscila, a lo largo
del puerto, entre 4 y 8 metros.

La falta de informacibén sobre los organismos incrus-
tantes del puerto de Mar del Plata, nos obligb a muestrear
integramente el anverso de cada uno de los paneles experimenta-
les durante este primer ciclo de fijacibén. Con el panorama
preliminar que tenemos actualmente, estamos en condiciones
en el futuro de continuar nuestras investigaciones obteniendo
submuestras representativas, lo que facilitard la labor de mae
aipuleo, separacibn y recuento del material coleccionado.

Los resultados obtenidos hasta el momento nos;peimiten
afirmar que la metodologia empleada es satisfactoria para el
conocimiento de los fenbmenos vinculados con la accibdn de las
pinturas antifouling. En cambio estudios ecolbgicos minucio~
gos requeririan, a nuestro juicio, inspecciones m#§ frecuen-
tes, al menos para nuestra zona de trabajo. Los datos sobre
los procesos sucesionales, ya publicados anteriormente, per-~
miten estimar que muestreos realizados cada 10 dias resulta=-
rian eficaces para este tipo de investigacibn,

Es de hacer notar, ademds, que la fecha de iniciacibn
de las investigacibnes,.es decir el momento en que se reali~
za la inmersibn de los paneles experimentales, es de gram im-
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portancia en cusnto a Jla evolucibn de las comunidades., De-
be tenerse presente que durante los primeros meses de in-
mersibn la fijacidn estacional tiende a predominar sobre los
procesos sucesionales que, en gran medida, estdn determina~
dos por fenbmenos de competencia y reemplazo de las superfi-~
cies previamente colonizadas. De ahi que el camino y el lap-~
g0 en que se formardn comunidades mds O menos estables serd
distinto de acuerdo con la época del ailo en que se haya su~
mergido el sustrato limpio.

EVOLUCION DE LAS COMUNIDADES INCRUSTANTES

Si bien en la mayor parte de los casos existe una
estratificacibn biolbgica evidente a lo largo de los cuatro
paneles acumulativos analizados, tomaremos solamente los dos
casos extremos (A y D) para establecer las modificaciones
que se producen en las comunidades a medida que transcurren
los meses de inmersibn.

El panel A se caracteriza por éstar semisumergido,
bajo la influencia del vaivén del aguas; de ahi que los orga-
nismos fijados en la parte superior del mismo estén afecta-
dos por caracteristicas ecolbgicas especiales. El panel D,
en cambio, est4d totalmente sumergido, a 2 m de profundidad.

PANEL A

Primer mes de inmersibn

El film inicial est4d perfectamente formado, con do~
minio exclugivo de organismos microscbdpicos (microfouling),
desde Bacterias hasta Copépodos Harpacticoideos. Dentro de
los diversos grupos de organismos, la dominancia estd dada
por las Diatomeas, siendo las més representadas (Grammatophe~
ra sp., Nitzschia closterium y Pinnularia sp., Entre las Algas
superiores s6lo se encuentran unos pocos talos microscbpicos
de Enteromorpha intestinalis.

........

Los Protozoos, representados por Oxytricha sp., y o~
tros Ciliados, son escasos, aungue aumentan en nfimero a me~
dida que incrementa la profundidad. Entre los organismos su-
periores se encuentran pocos ejemplares de Tisbe furcata ¥

depdctiéus SD.
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Segundo mes de inmersibn

Las Diatomeas siguen siendo aoundantes en este nivel,
mientras que los Protozoos han incrementado en nfimero, al
igual que los Copépodos Harpacticoideos. AL microfouling se
agregan otros integrantes como Nematodes y Cianofitas.

E1 macrocomponente que caracteriza a la comuniw.. es
el Alga Enteromorpha intestinalis, que muestra un crecimien-
to muy acelerado, ya que muchos ejemplares alcanzan los 30 cm
de longitud, lo que da un incremento en la talla de aproxims-
damentée 1 cm por dia@ A ebta especie se agregan otras Algas

.....

El desarrovilo de las Algas superiores y el agregado
de invertebrados como los Higrozoos Tubularia crocea, Obelia
angulosa v Gonothyraea inornatis (los dos Giltimos bien repre-~
sentados aungue de pequeli talla), otorgan a la comunidad ini-
cial un grado mayor de complejidad.,

Los Briozoog estdn presentes a través de pequelias
colonias de Bowerbankia gracilis, formadas por pocos zooides,
y en menor ntmero Bugula sp., cuyas colonias presentan pocas
ramificaciones 1o que indica el escaso desarrocllo de las mis~
mas, Entre estos €iltimos organismos aparecen algunos ejempla-
res pequefios del Anfipodo Corophium sp.

Se integran a la comunidad pequeiios ejemplares de
Ciona intestinalis, dificiles de apreciar a simple vista.

. Tercer mes. de inmersidn

La comunidad se ha desarrocllado notablemente, defi-
niéndose en forma clara su estructura, al alcanzar la mayor
parte de susicomponentes tallas mdximas y madurez sexuval.

Se nota claramente en este nivel la estratificacibn
biolbgica. En estos niveles superiores del panel aparecen e-—
jemplares de Ulva lactuca, que acompafian a Enteromorpha intes-
tinalis fijada con anterioridad, constituyendo un claro cine
turén de Clorofitaé. En &1 se interoalan algunos ejemplares,

......

ejemplares pequeiios del Gasterbpodo pulmonado Siphonaria
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lessonie. Por debajo de las Clorofitas se ha desarroilado o-
tro cinturén de Rodofitas, formado por Polysiphonia spe ¥

Ceramium Spe

Bowerbankia gracilis se desarrolla en forma tal que
ha formado un tapiz basal de apreciable espesor, debajo del
cudl han encontrado refugio numerosos Poliquetos del génexro
Siiiié.,Se intercalan en esta capa basal hidrorizas de Tubu~

laria crocea, muchos de cuyos ejemplares, luego de cumplir

......

ha desplazado totalmente a la pelicula inicial de Diatomeas
y otrag recientes han colonizado la superdicie externa del
tapiz de Brioczoos, Contrariamente Bugula se ba mantenido sin
mayores modificaciones en cuxnto al nfimero de ejemplares, si
bien las colonias se muestran mds ramificadas.

El Anfipodo Corophium se hace cada vez mds abundante,
notdndose la presencia de ejemplares juveniles que correspon-
den a la segunda generacibn. A 1o largo del panel se registran
claramente log tubos caracteristicos de esta especie.

Por debajo de la zona de algas se encuentran ejempla=-
res de Ciona intestinalis que han crecido bastante con respec-—
to al mes anterior, si bien son mds pequeilios que en los pa~-
neles inferiores, Ello indica que su &ptimo desarrolloc se e~
fectfa a partir de los 50 cm de profundidad, aproximadamente,
para, sustratos flotantes, Los Hidrozoos Obelia angulosa y Go=

.......

sobre las colonias ejemplares del Nudibranquio Eubranchus sp.

Se agregan a la comunidad algunos ejemplares del Pd~
lecfipodo Mytilus platensis, el Isépodo Idotea baltica, el Pic-
nogbnido Anoplodactylus sp., el Cirripedio Balanus amphitri-
te y los Tunicados Molgula robusta y Molgula manhattensis.

..... . oo v

Cuarto mes de inmersibn

Los finicos cambios apreciables que se registran en
la estructura de la comunidad estdn consgtituidos por la re~
duccibn del manto de Bowerbankia gracilis y la desaparicién
de gran parte de los ejemplares de Ciona intééfiﬁdiié, que

se han desprendido del sustrato. Porphyra umbilicalis y
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tinalis sin embargo, ha detenido su crecimiento.
D —————

Ante la ausencia de Ciona, Molgula ha incrementado
su tamaiio y nfimero, Se agregan como nuevos integrantes de
la comunidad pequenos Nemertlnos, el Isépodo Sphaeroma sp.

---------

LY
nus.

Quinto mes de inmersién

La comunidad no presenta variaciones notables en su
composicibn, las algas siguen siendo los macrocomponentes ca~
racteristicos, si bien se ha dado una modificacibn importan-~
te entre estas filtimas, ya que la dominancia registrada anm
teriormente para las Clorofitas ha sido reemplazada por las
Rodofitas Polysiphonia y Ceramium,

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

El nfimero de ejemplares de Sighdﬁdfid lessoni ha au~
mentado por la fijacibén de nuevos contingentes y se notan
claramente los efectos del pastoreo sobre el cinturén supe-
rior de Algas.,

Asentados sobre el sustrato artificial se registra
e, La comunldad, bastante compactg, ha 1mped1do en esta’ o=
portunidad el desarrollo de los Tunicados, frecuentes en los
paneles inferiores,

El microfouling, como ocurre en los meses preceder~
tes, estd formado principalmente por Protozoos, Nematodes,
Copépodos y algunos Rotiferos, Los Poliquetos. errantes son
frecuentes y los Moluscos y Crustdceos permanecen prdctica~
mente inalterados. Se'agrega como un nuevo componente de la

,,,,,

Sexto mes de 1nmer316n

la comunldad no ha variado en forma s1gn1f1cat1va,
salvo por la ausencia de ambas especies de Cyrtograpsus,
debido al aumento de talla y al incremento de los desplaza~
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mientos, que hacen que éstos se desprendan de los paneles y
caigan al fondo, de donde no pueden retornar,

Séptimo mes de inmersidn

La comunidad contina en su organizacibn estable.
Muestran un buen desarrollo varios organismos, tales como
las tres especies de Hidrozoos registradas y Bugula sp. Se
agregan a la comunidad varios ejemplares de poliguetos Ser=
pulidae y un ejemplar de Buccinanops juvenil, especie extra-—
fia a este tipo de sustrato. El Anfipodo Corophium muestra
marcada reduccibn.

Octavo meg de inmersidn

------

racterizando a la comunidad, Los Copépodos Harpacticoideos

N ] e

L 0 L I B Y A R S ] B .
Tisbe ‘furcata y Harpacticus sp. se’reducen numéricamente.

El Anfipodo Corophium ha desaparecido por completo.

Los Serpflidos en cambio se han modificado-en forma
evidente, estando representados por todas las especies que
se incluyen-en la lista faunistica. Se agregan a la comuni-
dad los Pelecipodos Brachyodontes rodriguezi y Saxicava sb~
1lida.,

E1l hecho mds significativo en este periodo es la
reaparicién de los tunicados Ciona y Mogula, que reinicia~-
rdn wna vez mds su ciclo de desarrollo,

Noveno mes de inmersién

Ia comunidad continfia. presentando una estructura es~
table. Ciona intestinalis ha desaparecido por haber alcan-
zado durante los Gltimos 30 dfas su mdximo desarrollo. Per~
manecen afin pocos ejemplares de Molgula robusta y de Molgula
. maphattensis, debido a su crecimiento mds lento. Se agre~
gan nuevamente a la comunidad ejemplares del Anfipodo COro-

phium,

Décimo mes de inmersidn

Ia comunidad continfia caracterizada por las Rodofi-~
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tas y Bugula, adem4$ de Bowerbankia gracilis y Tubularia
crooea‘ Nuevamente han logrado fijarse algunos egemplares

de Cwona 1ntest1na11s, mientras que los Cirripedios Ba lanus
amphitrite y Balanus trlgonus han incrementado su nfimero,

........

Polvdora olllata ha colonizado en gran ntimero la su~-
perficie del panel,

Décimo mes de inmersibn

La tnica variacibn registrada en la comunidad es la
presencia de Bryopsis plumosd, que intenta integrarse a la
misma desarrolldndose en los niveles superiores del panel.

Décimosegundo mes de inmersibn

La comunidad ha permaneoido'sin mayores modificacio—

especie que no ha podido competir con el resto de Algas que
dominan en los niveles superiores. En cuanto a Ciona intes~

tinalis debe mencionarse que no se ha registrado ningin in-
cremento en nfimero y talla,

PANEL D

Primer mes de inmersidn

El film inicial estd caracterizado por el Ciliado
Zoothamnium SP.y que coloniza la totalidad de.la superficie
expuesta, y al que se agregan numerosos oopepoditos y ejem=

------

Ias Riatomeas s6lo estdn representadas por algunos

ey

especTmenes de Melosira sulcata,

En los paneles intermedios se nota claramente la de~
clinacibén paulatina de Diatomeas y el aumento de Protozoos y
Copépodos.

Segundo mes de inmersibn

Ia comunidad .incrustante estd caracterizada en este
nivel por Ciona intestinalis. Aproximadamente el 50 por
ciento de los ejemplares excede el centimetro de longitud.
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Los campanuldridos Obelia angulosa y Gonothyraea
inornata se extienden a lo largo de toda la superficie del
panel, formando un delgado tapiz blanquecino, mientras que

cipalmente en los bordes del panel, algunos de los cuales so~
brepasan los 3 cm de largo.

Bowerbankia gracilis aumenta su desarrollo, tanto en
talla como en ntmero, con respecto al nivel superior, for-
mando asi colonias integradas por numerosos individuos de a~
‘preciable largo, si bien invisibles atin a simple vista,.

El Anfipodo Corophium sp. es abundante a este mivel
y se observan muchos ejemplares sexualmente maduros. Otro

......

ticus spe. Algunos ejemplares de Enteromorpha intestinalis han
intentado integrarse sin éxito a la comunidad a este nivel,

Tercer mes de inmersibn

Ia comunidad sigue estando integrada por Ciona intes=
tinalis, especie dominante que ha adquirido su mdximo desa-
rrollo, Ocupa el total de la superficie disponible, constitu-
yendo un colchén de casi 10 centimetros de espesor. fasi to-
dos los ejemplares han alcanzado la talla mdxima, siendo la
media de los 1957 individuos presentes de aproximadamene 5 cm
de longitud, con un peso htmedo total de 5,400 kg. A este Tu~
nicado se agregan unos pocos ejemplares de Molgula robusta y
de Molgula manhattensis de pequeila talla.

El resto de la comunidad, restringida en su desarro-
1lo por la competencia por el espacio con Ciona intestihaiis,
presenta los mismos, componentes que el nivel A. Hacen excep~
cibn Siphonaria lessoni, tipica de niveles superiores, las
algas y Balanus amphitrite, que no encuentran sustrato dispo-
nible para su fijacibn, debido al desarrollo de Ciona.

La comunidad ha adquirido el aspecto de aquellas es~
tables que hemos registrado sobre las construcciones portua-
rias en nuestros estudios preliminares.

Cuarto mes de inmersibn

Se ha desprendido totalmente el manto de Ciona intes—
tinalis y el sustrato queda suficientemente libre como para
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permitir la recolonizacibn.

Nuevos contingentes de Ciona intestinalis de,alrede~
dor de medio centimetro de largo, se distribuyen a lo, largo
del panel., Entre ellos aparecen algunos ejemplares de Molgu-—
lal,

Bowerbankia gracilis se desarrolla nuevamente en fore
ma de tapiz, mientras que las colonias de_Bugula sp. resultan
frecuentes, Aparece por primera vez una colonia del Briozoo
incrustante Membranipora sp. Otros componentes de la comuni-
dad son: Cyrtograpsus angulatus, Idotea baltica, Balanus tri-
gonus y Mytilus platensis.

Los Harpacticoideos Tigbe furcata y Harpacticus sp.
y el Anfipodo Corophium sp. siguen siendo abundantes, pese a
las modificaciones que se han dado en la estructura de la co~
munidad, posiblemente debido a la facilidad de los mismos pa~
ra trasladarse a lo largo de todo el panel y adaptarse a los
cambios surgidos,

Quinto mes de inmersibn

Nuevamente la comunidad estd caracterizada por un
colchén de Ciona intestinalis que recubre el panel con un es-
pesor de varios centimétros}~volviéndose nuevamente al esta~
do que presentaba durante el tercer mes. Los datos cuantita~
tivos coinciden aproximadamente con los de ese momento, ha~
biéndose registrado un total de 1 068 ejemplares, con una tam-
1lla media de 4 cm y un peso total de 2,400 kg. Debe agregarse
a las mismas 100 ejemplares de Molgula, con un peso total de
103 g y una talla mdxima de 2 cm.

Sexto mes de inmersién

Al~igual que durante el cuarto mes, los Tunicados se
han desprendido del panel, dejando libre el sustrato para le
recolonizacibn. En este caso, la misma fue efectuada en for-
ma dominante por Obelia angulosa y Gonothyraea inornata, que
forman un tapiz blanco amarillento, caracteristica macroscb~
pica de la comunidad. Se unen a ellos conjuntos de Tubularis.
srocea y escasas colonias de Bugula y Membranipora.

Balanus trigonus, aprovechando la eXposicibn del sus-~
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trato, ha colonizado la superficie, si bien la mayor parte

de log organismos aparecen muertos poco tiempo =spués de

la fijacibn. También algunos ejemplares de varias especies
de. Poliquetos Serpulidae han logrado fijarse. Se han despren-—
dido en cambio log ejemplares de Cyftogragbus.

Séptimo mes de inmersibn

Los Nudibranquios Eubranchug sp. se han integrado ea
gran ntmero a la comunidad, debido a la Fijacibn previa de
los Campanuldridos.

En este nivel los Anfipodos estdn poco representados.
El aspecto general de la comunidad no ha variado mayormentg
salvo por la fijacibn de numerosos ejemplares de Ciona intes-
tinalis de pequeilia talla. Los Syllidae estdn presentes en
gran ntmero, y Bugula sp. es frecuente.

Octavo mes de inmersibn

La comunidad se halla una vez mds encaminada hacia
la dominancia de Tunicados, que paulatinamente desplazan a
Bugula sp. y a los Campanuldridos, que quedan restringidos
a pequelias superficies, Los Serpfilidos, ya frecuentes en es-
te nivel, se adhieren sobre el sustrato y sobre los Tunica~
dos.

Los Pelecipodos Saxicava solida y Brachyodontes T0--
drigﬁézi se agregan como nuevos integrantes de la comunidad.

Los Copépodos Harpacticoideos, como el Anfipodo Corophiuﬁ,
han desaparecido.

Noveno mes de inmersibn

El estado del panel indica que durante los 30 dias
precedentes los Tunicados alcanzaron su mdximo desarrollo y
densidad, desprendiéndose luego para dejar el sustrato libre,
El mismo ha sido colonizado por_Bugulassp., Bowerbankia gre-
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 gque
los Serpfilidos estdn presentes en menor proporcibn.
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Varios de los integrantes citados en los mesen an-
teriores se unen para integrar una comunidad mds estable y
unos pocos ejemplares de Ciona vuelven a colonizar este ni-
vel,

Décimo mes de inmersibm

Contrariamente a lo supuesto, los Tunicados no han
seguido su evolucibn cldsica, y Bugula, Bowerbankia y los C
Campanuldridos siguen caracterizando a la comunidad. Los am~
compafantes mds conspicuos son Balanus amphitrite y Balanus

Décimoprimer mes de inmersibdn

Ia comunidad no ha evolucionado mayormente en los
tltimos 30 dfas, y si bien Ciona ha incrementado en nfmero,
los ejemplares son pequeilios. la comunidad sigue caracteriza-
da por Bugula y Bowerbankiz, ya que los Campanuldridos han
declinado levemente,

Décimo segundo mes de inmersibn

La estructura de la comunidad es semejante a la que
se presenta durante el octavo mes de inmersibn., Los organis-
mos caracteristicos son Ciona, Molgula, Bugula, Bowerbankia
y los Campanuldridos. A ellos se agregan las especies de Ba~
lanus, Poliquetos Syllidae, Serpulidae y Polydora ciliata,
entre otros. :

Los Anfipodos y Copépodos Harpacticoideos se hacen
nuevamente frecuentes.

A través de nuestras consultas bibliogrdficas hemos
notado.que la mayor parte de los autores tienden a represen~
tar con un esquema fijo los pasos de integracibn de las co=-
munidades, Esta pretendida rigidez responde a diversos moti-
vog. El principal de ellos es debido a que las investigacio=
nes sobre incrustaciones o sobre repoblacibn de sustratos
naturales desnudos generalmente no son realizadas en la mis~
ma zona a 1o largo de varios alios, y también por la metodo-
logia de trabajo, al no encararse en forma simultdnea el es-
tudio de paneles mensuales y de paneles acumulativos.
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£ lo largo del ciclo 1966/67, se puso en evidencia,
en base a las observaciones de la evolucibn de las comunidae
des, que si bien a través de su desarrollo tendian a consti~
tuirse en una comunidad con ciertos rasgos de tipo oliméxiqo
estable, el camino seguido para llegar a la misma podia ser
realmente muy variable, segln la época del ailo y la fecha de
inmersibn de los paneles. Los ciclos subsiguientes de investi~
gaciones confirmaron la variabilidad existente en los pasos de
integracibn de las comunidades,

Es idudable, sin embargo, que dentro de las etapas su~-
cesionales, las primeras que constituyen el film inicial son
las gque se repiten con caracteristicas mids semejantes‘a Lo
largo de todo el alio, si bien en forma mids levta o mds rdpida,
segln se trate de meses frios ¢ cdlidos. '

Con respecto al problema de la integracibn de las com
munidades incrustantes, probablemente sea Scheer quien en for-~
ma més acertada haya planteado el problema, tanto por el reco=
nocimiento de una verdadera sucesibn dentro del proéoceso, como
por las variaciones evidenciadas en la evolucibn de las comu=-
nidades, seglin el resultado de sus investigaciones a lo.largo
de varios alos.

Creemos que la forma mids simple de esquematizar el
proceso de integracibn de comunidades incrustantes, consiste
en un circuito con un punto de partida (sustrato limpio), se~-
guido por una "microsucesibn' bdsica (el film o pelicula inim
oial)'y una "macrosucesibn" secundaria, hasta llegar a la cos
munidad estable con varias vias de integracibén. La ulterior
destruccibn de la comunidad estable permite generalmente la
reiniciacibén del ciclo.

En los sustratos naturales e incluso en aquellos cons-~
tituidos por las construcciones portuarias de nuestra zona de
estudio, la destruccibn de la comunidad suele presentarse en
zonas restringidas, debido a que la comunidad se halla expues-
ta a caracteristicas variables a lo largo de su superficie, y
ademds por no haberse iniciado en un mismo periodo la inte-
gracibn de la comunidad. En estos casos pueden presentarse dos
fenbmenos, uno de ellos constituido por la iniciacibn del cim
clo anteriormente mencionado, y el otro por un traslapamien-~
to por extensibn de la comunidad circundante al sustrato des-
cubierto,
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El aislamiento de la balsa y la exposgicibn integral
de los paneles en un momento dado, hace que se inicie uni=-
formemente la integracibn y la dest.iccibn de la comunidad
en toda la superficile del panel, por lo cual el proceso de
traslapo queda generalmente anulado.

En relacidén con las variaciones que se suelen pre-
sentar en la integracibn de las comunidades. procedimos en
cada muestreo mensual a sumergir nuevamente los bastidores
cumulativos, una vez limpiados. De esta manera se podria ver
al final del ensayo en qué medida la época de inmersibn in-
fltifa sobre 1la constitucibn de las comunidades incrustantes

Recordando que la mayor parte de las especies pre-
sentan un crecimiento muy acelerado en el 4drea portuaria,
las comunidades con rasgos climdxicos o estables suelen al~-
canzarse en pocos meses. Consecuentemente, las comunidades
suelen cumplir su ciclo en corto plazo, desprendiéndose por
su propio peso o por la muerte de los ejemplares, Estos pro=
cesos sucesionales tan acelerados, hacen que con el correr
del tiempo los sustratos sumergidos en épocas distintas lle-~
guen a uniformarse, presentando después de ese periodo co=
munidades semejantes.

Hemos podido asi determinar que el tiempo necesario
para lograr uniformidad biolbgica en los sustratos sumergim
dos en diversas époéas, es proporcional a la velocidad de
los procesos sucesionales y al crecimiento de las diversas

especies.

Los estudios realizados durante el ciclo 1966/67 nos
indican que a partir de cinco meses de inmersibn, los sustra=~
tos sumergidos en diversas épocas del aifio presentan comunida-
des semejantes, al margen de la historia evolutiva de su for=
macibn.

Ademds debe mencionarse que a través de la informa-
cibn de la Ffijacibn estacional obtenida mediante el andlisis
de los paneles mensuales, pueden realizarse predicciones so-
bre la evolucibn de las comunidades en diversas épocas del
afio,

Estos aspectos encierran una gran importancia en re-
lacibn con el comportamiento de las pinturas antiincrustan~
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tes. Con esta informacidn podremos valorar perfectamente el
comportamiento de una pintura, sabiendo de antemano el tipo
de comunidades que se constituirdn desde el comienzo de la
experiencia, época en que la concentracibn de tb6xico es ma=
yor, y cudles serdn aquellas al final del ensayo, una vesz
cumplido el aillo de inmersibn, cuando el t6xico tiende a ago-
tarse,

EFECTO DEL SUSTRATO SOBRE IAS COMUNIDADES INCRUSTANTES

El andlisisde los paneles acumulativos permitié una
ves mds efectuar comparaciones con lasgs informaciones preli-
minares que posgeifamos acerca de las comunidades naturales de
las 4reas vecinas y de las comunidades adheridas a las cons-
trucciones portuarias,

Estamos pues capacitados para definir el efecto de
la inclinacién del sustrato y de la flotabilidad sobre los
organismos y sobre las comunidades que ellos integran.

Indudablemente aquellas especies tipicas de los Pi~
gos Supalitoral y Mediolitoral se ven reguladas en su compor-
tamientory distribucibn, principalmente por los efectos de
la marea, la moda e inclinacibn del sustrato. Era importante
establecer si las especies tipicas de esos pisos eran también
integrantes de las comunidades de los paneles experimentales.
A través de la lista de especies que se incluye puede compro-
barse que, efectivamente, dichos organismos han colonizado
exitosamente los sustratos expuestos.

Por otra parte, en nuestros estudios preliminares de
las comunidades portuarias, habiamos comprobado que gran pare
te de las especies del Mediolitoral, solfan incursionar en
el Infralitoral, lo que nos hacia presumir su posible presen-
cia sobre la balsa, Sin embargo se ignoraba el tipo de asodia~
cibn y la organizacibn de las mismas.

Contdbamos también con informacibén sobre las diferen-
cilas entre las comunidades asentadas sobre sustratos con le~
ve pendiente y las fijadas sobre sustratos perfectamente ver-
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ticales,

Lios sustratos con pendiente suave y de superficie
accidentada presentan una mayor riqueza de especies, tanto
en nfimero como en diversidad, dado que brindan numerosas re-
sidencias ecolbégicas bien diferentes (fig. 1). Ademds, este
tipo de sustrato posibilita la existencia de pozas de marea
y de zonas debajo de las rocas sueltas con enclaves constitu-
fdos por organismos tipicos del Infralitoral, tales como Cio=

........

Bowerbankia gracilis, Obelia angulosa, Gonothyraea inornata,
Tubularia crocea, etc, Se constituyen asi comunidades cuyos
limites precisos pueden resultar complejos, pero que poseen
una extensibn bastante amplia si se tiene en cuenta que el
desnivel de marea es de alrededor de 90 cm y la moda es cal~
ma, y si se la compara ademds con aquellas de sustratos per=
fectamente verticales,

Sobre los sustratos verticales las condiciones am-
bientales tienden a ser muy uniformes, y lo que es mds im~
portante, durante la baja marea no queda retenido un volu-
men de agua considerable como ocurre con los sustratos leve-
mente inclinados. Esta caracteristica, unida a la superfi-
cie del sustrato totalmente lisa y sin accidentes, permiten
el asentamiento casi exclusivo de aquellas especies tipica=
mente Mediolitorales, y nunca incursionardn especies Infrali-
torales.,

Ia comparacibén de los organismos fijados sobre los
dos tipos de sustratos mencionados, permite establecer con
todo rigor cudles son las especies eminentemente Mediolito-
rales y cudles las que provienen del piso Infralitoral,

Otra consecuencia importante se refiere a la exten-
3i6n del piso Mediolitoral de los sustratos verticales, que
jueda restringida al desnivel de marea y a los efectos de 1a
turbulencia o moda tipica del 4rea,

Los estudios sobre sustrato flotante permitieron
identificar en el panel A o panel de linea, una franja bas-
tante restringida homologable, por sus componentes especi~
ficos, al piso Mediolitoral. Si bien dicha zona no sufre los
desniveles de marea, estd expuesta a los movimientos de la
superficie del agua, 1o que en cierta medida crea condicio=-
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nes de alternancia propicias para la constitucibén de comuni-
dades con caracteristicas Mediolitorales.,

Ia extensibn de esta zona, semejante al Mediolitoral,
depende de la turbulencia del agua. En zonas de mar agitado,
la parte del panel alternativamente cubierta y descubierta,
serd mayor. En zonas con mucha moda calma, como la del*puer~
to de Mar del Plata, dicha franja estd restringida a alrede~
dor de 10 cm de altura,

Al factor turbulencia deben agregarse ademds las ca~
racteristicas de la balsa. De las mismas depende el grado de
ogcilacibn ante los movimientos del agua.

El desarrollo de los organismos Mediolitorales en
profundidad se ve restringido por la extensibn de las comun-—
nidades Infralitorales, que juegan un papel competitivo con~
siderables. A los efectos de comprobar experimentalmente este
fenbmeno de competencia, procedimos a eliminar artificialmen-~
te los organismos ®infralitorales fijados por debajo de la
franja correspondiente al Mediolitoral, Este trabajo’fue reaz-
lizado durante tres meses obteniéndose como resultado la: ex-
tengibn de la comunidad Mediolitoral a lo largo de la zona
removida de 10 cm de profundidad.

En esta. incursibn deben mencionarse dos excepciones,
cuyas motivaciones fueron también analizadas. Una de ellas es
Siphonaria lessond, capaz de vivir en el Infralitoral, segfin
lo comprobado‘en relevamientos subacudticos de dreas vecinasg.
Esta especie no se profundiza, ya que su asentamiento estd
directamente ligado al abundante cinturbdn de Algas donde en~
cuentra su fuente de alimento. Para corroborar estas observe~
ciones, procedimos mis tarde a eliminar en algunos paneles va~-
rios centimetros del cinturbén de Algas, con lo que se logrd
gue esta especie se profundizara en busca de su sustento trb-
fico.

El Isbépodo Sphaeroma sp. también tiende a mantenerse
en niveles superiores, debido a que en ellos ya ha construido
sus habitéculos, utilizando generalmente caparazones vacios
de Cirripedios,” o ubicdndose entre otros organismos, donde
permanece refugiado gran parte del dia. Esta caracteristica es
alin mis marcada en los ejemplares juveniles.
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REFERENCIAS:

@ Bryopsis plumosa

U Ciona intestinalis

A Siphonaria lessoni

J Brachyodontes rodriguezi

d Mytilus platensis

M.manhattensis

Moligula robhsta

Fige. l.= Efecto del sustrato sobre las comunidades incrustantes



Muy excepcionalmente pueden encontrarse en esta fran~-
ja algunos ejemplares tipicos del piso Infralitoral. Sin em~
bargo estos organismos muestran un menor desarrollo que en
los niveles mds profundos.

RELACIONES TROFICAS

Dentro del estudio ecolbgico de las incrustaciones
biolbgicas, reviste particular importancia el conocimiento de
las relaciones tr6ficas de sus componentes, ya que la fijacibn
exitosa de una especie estd condicionada en gran medida por:su
disponibilidad alimentaria.

Los organismos incrustantes, a través de su actividad
tré6fica, regulan la magnitud de algunos de los factores am~
bientales caracteristicos de las zomas portuarias, tales como
la contaminacibén, y ademds modifican su propio sustrato.

Por otra parte, este tipo de andlisis permite esta-
blecer, en definitiva, el sostén tr6fico primordial de las
comunidades incrustantes. Con esta informacibn, muchas espe-
cies pueden ser atacadas indirectamente a través de sistemas
de pinturas, eliminando a otras mis débiles que constituyen
su sustrato fundamental.

Experimentalmente hemos podido comprobar la rigurosi-
dad que existe entre muchas especies en cuanto a- sus vincula~
ciones tré6ficas., Con tal motivo, en varias oportunidades he-

y Gonothyraea inormata que solfan colonizar en alto ntimero,
junto con un Nudibranquio del género Eubranchus, que se ali~
menta y encuentra ademds refugio en estos dos Campanuldridos.
Como resultado de esta remocibn, los ejemplares de Eubranchus
desaparecieron casi totalmente; otros no pudieron fijarse y
desarrollarse sobre dichos paneles. Esto puede ser muy impor-
tante, especialmente en aquellos casos en los que la especie
presa es menos resistente a los t6xicos que la especie preda~
dora .

Ia complejidad de las relaciones tré6ficas no permite
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abarcar el total de las especies presentes o el espec 20 trb-~
fico total de cada una de ellag. Por tal motivo hemos selec~
cilonado las mds importantes, interrelaciondndolas a su vez
exclusivamente con log componentes principales de su dieta.

Los organismos detritivoros y filtradores constitu-~
yen el mds alto porcentaje de las especies registradas en
nuestros egtudios. Ello ocasiona dificultades en su ubicacibn
exacta en la escala de niveles tré6ficos, ya que su dieta ine
cluye no s6lo detrito orgdnico de origen animal y vegetal,
sino también otros organismos microscédpicos cuya biologia
tréfica es complicada y que se desconoce totalmente. Por otra
rarte, en el ambiente portuario no siempre puede establecersd
la procedencia de los detritos orgdnicos, debido a que gran
parte de los aportes son de - rigen albctono,

Log datos sobre la alimentacibdn de las diversas espe~
cies fueron obtenidos por varios medios, En la mayoria de los
casos se analizd el contenido estomacal a lo largo de las dige
tintag épocas del aiio, En otros se observb el comportamiento
bajo lupa del material en laboratorio. Esto resultd sumamente
eficaz para aquellas especies de peQueﬁa talla, en las que
resulta dificultoso emplear el primer método, Por otra mparte,
algunas especies fueron mantenidas en acuario, observdndose
el comportamiento de las mismas ante distintos tipos de ali-
mento.,

Dentro del nivel tr6fico Ny (fig. 2) hemos ubicado a
los detritos orgdnicos, de caracteristicas complejas y varia-
bles a lo largo del ailo., Se presentan en dos formas fundamen—~
tales: detrito en suspensibn y detrito depositadc. Estdn ori-
ginados principalmente por el aporte de log desaBlies fabriles
sanitarios, de las embarcaciones portuvarias, y por degradacibn
del fitoplancton, que se hace mdxima durante los meses cdlidos.
Esta filtima representa el mayor porcentaje del total, e inclu-
ye también, aunque en menor medida, restos de organismos zoo=
planctbénicos y bentbnicos. El detrito orgdnico en suspensibn,
por procesos gravitacionales y de biosedimentacibn, llega a
constituirse en detrito depositado, al cual se agregan las de~
yecciones de log organismos y los productos de degradacidn de

la, misma comunidad.,

Junto con el detrito orgdnico se ubica, en el nivel
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tréfico Ny, el fitoplancton, que como se dijo es muy impor-
tante en el 4rea portuaria y varias veces mds abundante que
el de las dreas vecinas, si bien mds pobre en ntimero de es=
pecies. Las Diatomeas mds abundantes pertenecen al grupo de
las Centrales, En las 4dreas vecinas se agregan varias espe—
cies de Pennales que se integran debido a la turbulencia que
las remueve del fondo.

Al resto del alimento de origen vegetal, también per-
tenecdente al primer nivel trb6fico, lo hemos incluido ba jo
la. denominacibén de fitobentos, que agrupa a las Diatomeas
bentbnicas y a las Algas superiores, las primeras ingresan
en la dieta de varias esvecies Jjunto con los detritos orgd-
nicos, ademds de formar parte, cuando mueren, de los detritos
depositados que cubren los paneles, las algas superiores, por
su parte, no constituyen un elemento fundamental, siendo in-
fimo el porcentaje de especies del fouling que dependen de
ellas, También ingresan comp parte del detrito depositado
y es de esta forma cbmo participan en mayor proporcibn den-
tro de la dieta de la comunidad,

Como se observa en la fig., 3, la trama tr6fica de la
comunidad estudiada  se fundamenta sobre el detrito orgéhico.
la gran acumulacidn de éste Gltimo en la zona portuaria jus-~
tifica el alto grado de colonizacibn y el rdpido crecimiento
de las especies en relacibn con las 4reas externas, seglin 1o
observado en bloques de las escolleras limpiados a esos efec-
tos.

El mivel No estd. ocupado por el zooplancton, que se
alimenta principalmente del detrito orgdnico y del fitoplanc-
ton, si bien hasta el presente no hay estudios locales al
respecto. Los Copépodos Harpacticoideos Tisbe furcata y Har~

tan casi exclusivamente de detritos depositados, si bien ex-—
cepcionalmente pueden hacerlo de pequeiias Diatomeas bentébni-
cas del género Navicula.

Iags larvas de Decdpodos y dé otros Crustdceos que
colonizan los paneles, se alimentan principalmente de detri-
to, que incluye también a las Bacterias, que en gran nfimero
se agregan al mismo. Otro de los Crustdceos de tipicos hdbi~
tos detritivoros es Corophium sp., junto con Cyrtograpsus




angulatus. En &l contenido estomacal de este filtimo se¢ encon-
traron también restos de Algas superiores., No es posible sin
embargo determinar si corresponden a pastoreo normal, o si
bien se hallaban incluidas en el detrito.

...........

Marcierella enlgmatloa, Serpula vermlcularls, Balanus amphi-
trite, Balamus trigonus, Mytilus platensis, Brachyodontes ro-
driguezi y Saxicava solida, fundamentan gran parte de su dieta
sobre el detrito orgdnico y el fitoplancton.

El N3, nivel tr6fico de los carnivoros primarios, €s=
t4 representado en su mayor parte por organismos que, POr sus
caracteristicas detritivoras también se ubican en el No, como
consumidores primarios., Como gran parte de las especies son
filtradoras, la seleccibn del alimento es muy escasa, siendo
el tamairio el Gnico impedimento durante la ingestibn,

Entre los organismos que incluye este nivel se desta-
can los Tunicados, Cirripedios, Serptilidos, Decdpodos y Mo~
luscos. A ellos se agregan los Hidrozoos Obelia angulosa y
Gonothyraea inornata, y los Briozoos Bugila sp. y Bowerbankia
gracilisg, aunque de estas dos filtimas especies se carece afin
de informacibén suficiente com® para otorgarles ubicacién de=
finitiva.

El alimento fundamental de los integrantes de este
nivel estd constituido por Protozoos bentbénicos, zooplanc-
tontes y larvas, y formas juveniles de Crustdceos de la mig-
ma comunidad.

Si bien los peces practicamente no estdn presentes en
nuestros paneles de estudio,- oeasionalmente fueron régistra-
dos representantes de la familia (obiidae, que se alimentan
de la mayor parte de los Crustdceos libres de pequeiia talla,
y por lo tanto también deben ser ubicados en el mivel N3.

El nivel tr6fico N, estd integrado por el Decdpodo
Cyrtograpsus altimanus, el que consume principalmente las
colonias de Bugula sp. y de Bowerbankia gracilis, y, en me-
nor medida, HEdrozoos Campanuldridos, E1 Nudibranquio Eubrane
chus SPe también se ubica en este nivel, ya que se alimen~
ta exclusivamente de Obelia angulosa y de Gonothyraea inoTr=
nata,
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La trama tré6fica que hemos esbozado presenta leves
variaciones a lo largo del afio, y podrd ser completada a me~
dida gue se concreten los trabajos sobre la biologia de cada
una de las especies.

TAS COMUNIDADES INCRUSTANTES Y Ta BIODEPOSICION

Los ambientes portuarios como el de Mar del Plata se
caracterizan por poseer aguas con alto contenido de particu-—
las de diverso origen en suspensibn, designadas en su conjun~
to como seston (bioseston y abioseston).

Los organismos filtradores juegan un papel importan-—
te en la sedimentacién de las particulas del seston. Estos
organismos (Ciona intestimalis, Molgula robusta, Molgula man~

.......

embiente las particulas en suspensibn, las transforman totdl
o parcialmente y las eliminan como heces o seudoheces, que
se depositan en el fondo (biodepbsitos).

Este proceso de biodeposicibn es sumamente importan—
te en la dindmica de los ambientes portuarios o estuariales,
ya que a través de este mecanismo da deposicibn de las par-
ticulas en suspensibn es aproximadamente ocho veces mayor que
la que se produce pér simple gravedad. Se ha calculado gque
estado de suspensibn varias toneladas de particulas, llegdn~
dose a valores mds altos para organismos como log Tunicados
Ciona y Molgula.

La importancia que tienen los detritosien,Ja constit
tucibn y mantenimiento de las comunidades incrustantes, ha-
cen necesario que los procesos de biodeposicibn deban ‘ser te~
nidos en cuenta.

Hemos realizado experiencias preliminares al respecto,
qie ponen en evidencia la importancia del proceso y las posi~
bilidades del tema en la investigacibn experimental.
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Entre los organismos mantenidos en acuario para la
observacibn de it comportamiento, establecimiento de las re-
laciones tré6ficas, de la reproduccibn, etc., pudimos obser—
var que corresponde a 1os Tunicados un alto poder de biode=~
posicibn. Al ser colocados en pequeilios acuarios, con agua
extraida directamente del mar, es posible observar que se re-
duce notablemente la cantidad de particulas en suspensibn.

T AL

Los ejemplares de Ciona intestinalis eliminan sus he=
ces en forma de largos hilos de varios centimetros de largo,
Ia consistencia y tamaiio de las mismas permite efectuar de-
terminaciones de peso a fin de poder detectar variaciones en
la formacibn de biodepbsitos.

Nuestra tarea preliminar consistid en comprobar si
con el aumento del seston se incrementaba en forma proporcio~
nal la biodeposicibn. Esto fue confirmado, lo que indica cla=~
ramente que el crecimiento de las especies mds conspicuas de
las comunidades incrustantes en nuestra zona estd condicio~
nado directamente por la disponibilidad de seston, al menos
durante los meses cdlidos y templados,

Hemos notado variaciones en la produccibn de biode-
pbsitos de acuerdo con la temperatura. Por ejemplo, los ejem~
plares de Ciona intdstinalis mantenidos en acuario durante
los meses frios de invderno, a temperatura ambiente (alrede-
dor de 10°C) mostraban menor produccibn de biodepbsitos,
aunque dispusieran de mayor seston., Por lo tanto es la temw
peratura y no la disponibilidad alimentaria el factor limi~
tante para el crecimiento de esta especie durante los npeses
frios, ya que la temperatura influye directamente sobre el
ritmo metabblico de la misma. Estos hechos fueron también re-
gistrados en nuestros ensayos sobre la balsa.

Otras especies analizadas, como Ba lanus amphitrite y
Balanus trigonus parecen contribuir en menor medida a la for~
macibn de biodepbsitos. Con estas dos especies de Cirripe=
dios pudo comprobarse una correlacibn directa entre el nlime—~
ro de mudas y la produccibn de biodepbsitos, Esta relacibn
gse justifica si se tiene en cuenta que el porcentaje de bio=
seston que luego serd asimilado y permitird el crecimiento
del organismo es mucho mayor que el de abioseston en nuestra
zona derestudio,.
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Bl ciclo tebrico de biodeposicibn, bosquejado para
ambientes estuariales por Haven y Morales-Alamo (1965) coin~
cide exactamente con lo observado en el puerto de Mar del
Plata. De ahf que lo hayamos incluido (fig. 4). Es de hacer
notar, por otra parte, que dentro de las especies registra~
das durante nuestros estudios, varias son tipicas de ambien~
tes estuariales.

I0S PROCESOS DE EPIBIOSIS

Los procesos de epibiosis, es decir la fijacién de
un organismo sobre otro que le sdrve de sustrato, juega un
rol muy importante en la constitﬁoidn de las comunidades
incrustantes, y estdn intimamente ligados al comportamien~
to de las pinturas antifouling.

El crecimiento diferencial de algunas especies que
se comportan como epibiontes puede producir consecuencdas
catastrb6ficas, llegdndose a alterar el normal desarrollo de
las comunidades incrustantes. Asi, cuando ciertos organis~
mos como Bugula sp., Bowerbankia gracilis, Gonothyraea inor-
nata, Obelia anguldsa, etc., estdn evolucionando como aso-
ciacibn sobre un sustrato inerte, puede ocurir la fijacién

ces que formam las especies mencionadas. El crecimiento de
los Tunicados, tan acelerado durante los meses cdlidos, pue-~
de consecuentemente cubrir y destruir totalmente la asocia-
cibn congtituida previamente,

En los paneles de linea, caracterizados por no lle~
var pinturas antifouling, puede observarse un fenbmeno in-
teresante. En muchos casos la fijacibn de mantos compactos
de organismos incrustantes no perjudiciales, hacen gque los
mismos actfien como capas protectorag que aislan los sustra~
tos de la accibn de otros realmente agresivos (p.ej. Cirri-
pedios ¥y Serpﬁlidos). En dichos paneles, el cinturén compac=
to de Algas hace que el nfimero de Cirripedios fijados sea
nulo o muy reducido en relacibn con la cantidad -de larvas
presentes en el drea.
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En los paneles de carena en donde la pintura anti-
fouling ha funcicnado parcialmente, permitiendo s6lo la fi-

-------------

presentan a través de procesos de epibiosis otro llamativo
fenbmeno. Estos organismos resistentes, luego de fijarse,
actfian como una capa aislada de la accibdn de los tbxicos y
vermiten la adhesién de Tunicados y Briozoos, los gue una
vez adheridos y a medida que incrementan su desarrolla tien-
den a cubrir la totalidad de los organismos gue han servido
como sustratos. De esta forma, al morir los organismos ubi~-
cado=z por debajo de la gruesa capa de Tunicadosz, se produ-
cen importantes cantidades de sulfuro de hidrbdgeno.

Los casog de epibiosis no siempre son fdcilmente de-
tectables, especialmente durante las primeras etapas de fi-
jacibn en las cuales la talla de 1os organismos suele ser
reducida. Debido a esto se debe ser cauteloso en la obser~
vacibn de la fijacién de organismos sobre sustratos tbéxicos,
ya que muchas veces algunos de ellos pueden parecer adheridos
sobre el film de pintura y lo estdn en cambio sobre otro or-
ganismo al cual pueden enmascarar exitosamente. En casos de
este tipo, en la evaluacibn de la pintura antifouling, debe
computarse exclusivamente al organismo adherido directamente
21 sustrato, para ubicarlo luego dentro del grupo de sensi-
bilidad que le corresponde, ya que el epibionte estd a una
cierta distancia del film de pintura, donde el t6xico no ac-
téa .,

Los casos de epibiosis son muy frecuentes en todas
las muestras analizadas. Sus combinaciones e interrelacio-
nes resultan casi inagotables,por 1o que en la tabla I se
indican solamente los casgos mis importantes y frecuentes.,

LOS ORGANISMOS INCRUSTANTES Y SU RESISTENCIA A IOS TOXICOS.
EVALUACION DE PINTURAS ANTIFOULING., .

De acuerdo con lo mencionado en trabajos anteriores
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TABLA I

CASOS DE EPIBIOSIS 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’

Balanus amghitrite
Balanus trigonus
Cyrtograpsus angulatus
Cyrtograpsus alt%manus

Ciona intestinalis
Molgula sDp.

Mercierelld enigmatica
Hydroides norvegica
Serpula vermicularis
Fupomatus sp.

Balanus amphitrite
Balanus trigonus

Bugula sp.
Bowerbankia gracilis

Obelia angulosa
Gonothyraea inornata

Mytilus platensis
Brachyodontes rodriguezi

Siphonaria lessoni

‘Polydora ciliata

Ciona intestinalis

Molgula spp.
Bugula sp.

Ulva lactuca

Enteromorpha intestinalis

Polysiphonia sp.
Ceramium sp.

Ciona intestinalis
Molgula spp.

Bugula sp.

Balanus amphitrite
B&lanus trigonus

Obelia angulosa
Gonothyraea inornata

Bowerbankia gracilis
Obeli: angulosa
Gonoinyraea inornata
Tubuiaria crocea
Enteromorpha intestinalis

Bugula sp.

Ciona intestinalisg
Molgula spp.
Polysiphonia sp.
Ceramium sp,

Ciona intestinalis
Molgula spp.

Diatomeas

Membranipora sp.

Obelia angulosa
Gonothyraea inornata

Tubularia crocea
Bowerbankia gracilis
ugula sp.

Balanus amphitrite

Balanus trigonus

Diatomeas

Clorofitas juveniles
Rodofitas juveniles
Cianofitas

o]

Ciona integtinalis
Molgula spp.

Diatomeas

Balanus amghitrite
Balanus trigonus
Polysiphonia sp.,
Ceramium sp.
Zoothamnium sp.
Membranfgora sp.

Idotea baltica
Caprella dilatata
Corophium sp,
Anoplodactylus sp.
Zoothamnium sp.

Bowerbankis gracilis (°)

Corophium sp.
Bowerbankia gracilisg

Eubranchus sp.

Diatomeas
Zoothamnium sp.
Vorticella sp.

Diatomeas
Zoothamnium sp.

Vorticella sp.

Zoothamnium sp.

Diatomeas

Zoothamnium sp.
Yorticella sp.

Diatomeas
Zoothamnium sp.
Vorticella sp.

sp.) y uno de cuarto grado (Diatomeas).

(°) Fn este caso se han detectado también un epibionte de tercer grado (Zoothamnium sp. y Yorticella



(Rascio, 1967; Rascio, Caprari y Bastida, 1969), hemos juze
gado el comportamiénto de las pinturas antifouling emplean—
do una escala de frecuencias relativas semejante a la utili~-
zada en el estudio biolbgico, a la que se han agregado dos
categ -fas mds, correspondientes a las superficies sin fija~
cibn y con la mdxima fijacibn posible, Se incluyb ademds una
numeracibn correlacionada con las diversas categorias, que
va de O a 5, 1o que facilita la confeccibén de las tablas de
observacionesg:

0 Sin fijacién

1 Raro

2 Escaso

3 Frecuente

4 Abundante

5 Totalmente incrustado

El estudio de los paneleg pintados se complementd
con el andlisis fotogrdfico, tanto en blanco y negro como
en color, lo gque permitié comparar las calificaciones o ca-
tegorias asignadas durante cada observacibn. Tarea similar
se realiz6 con los paneles destinados al estudio del fouling
sobre sustratos inertes,

En nuestras investigaciones sobre el comportamiento
de pinturas antifouling, hemos considerado como satisfacto-
rias aquellas que, al cabo de un aiio de inmersibn, permitim
tna fijacidn mdxima de 1.

Existen otros métodos de valoracibn que si bien son
mds complicados, resultan mds exactos y completos, Para po~
der aplicarlos, sin embargo, es necesario tener un conocim
miento bastante preciso del comportamiento de las diversas
especies ante los tb6xicos.

El método sugerido por el Comité Internacional Per—
manent pour la Recherche sur la Préservation des Matériaux
en Milieu Marin (COIPM), basado en la.sensibilidad relativa
de los organismos del fouling a los v%nenos, ¥y en particu~
lar al cobre, es uno de los mds correctos. De acuerdo con
éste, los organismos se dividen en cinco grupos, siendo los
del grupo A los mds resistentes y los del grupo E los menos
reéistentes. Bl cuadro respectivo ha sido expuesto en una
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de nuestras publicaciones anteriores (Rascio, 1968).

Para efectuar la valoracibn de la pintura estudiada
debe realizarse la observacibn sobre el anverso y sobre el
reverso del panel, obteniendo el promedio correspondiente.
El grado de incrustacibn de los organismos de los grupos B
a E estd determinado por el nfimero de individuos por deci-
metro cuadrado y clasificado de O a 4, de acuerdo con el si-
guiente criterio:

Intensidad Ntmero por dm°
0 Menos de 5

1. (trazas) 5a 10

2 (moderado) 11 a 25

3 (severo) 26 a 50

4 (muy severo) Mds de 50

Para el grupo A (organismosmds resistentes), los va~
lores de O a 4 se asignan por una estimacibdn del 4rea cubier-
ta y espesor del velo bacteriano. BEsto se usa s6lo como una
guia para aquellos casos en que dicho velo facilita la fija-
cibn de otros organismos, En caso contrario, los valores cow
rrespondientes a este grupo no se consideran en la califica-
cibn final,

El valor final se obtiene por la suma de cada uno de
los productos (intensidad por factor de sensibilidad) de los
grupos B al, Como resultado de este sistema se llega a la
conclusibn de que una pintura antifouling es insuficiente
para prevenir las incrustacione g biolbgicas si el valor asi
obtenido es de 3 o mds,

Si bien este método puede resultar algo trabajoso
para su aplicacibn, resulta interesante para las experien~
cias donde debe juzgarse comparativamente el comportamiento
de diferentes pinturas. Por otra parte consideramos que esg-
te método, con ciertas modificaciones, puede ser de gran u~
tilidad para los trabajos experimentales, donde se controla
la fijacibn en acuvario y donde es posible seleccionar las
diversas especies en cuestibn. De esta forma, la valoracibn
de la senéibilidad a los t6xicos puede ajustarse mds, eld~
minando la.competencia interespecifica entre las especies,
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gue puede alterar el verdadero comportamiento de alguna de
ellas, Asi se ha podido comprobar que la distribucibn ver-~
tical de Balanus amphitrite estd regulada pura y exclusiva—
mente por Balanus drigémugjcespecie con la cual debe compe~
tir por el sustrato, y que coloniza los niveles inferiores.
En el andlisis de pinturas antifouling donde el téxico eli-
min6, por ser un poco menos resistente, a Balanus trigonus,
Balanmis amphitrite dominé en los niveles inferiores, que sue~
len ser exclusivos de la especie citada en primer término,

El cuvadro de sensibilidad relativa de algunos orga-—
nismos incrustantes del pusrto de Mar del Plata (Tabla II)
ha sido realizado en hase a los ciclos de investigaciones
efectuados hasta la fecha,

Los mismos constituyen pues, datos del drea de es-
tudio, y no valores experimentales de laboratorio, etapa que
se encarard prbéximamente. De esta forma, la escala de sen=
sibilidad podria ser objeto de modificaciones, aunque supo=-
nemos que no variard mayormente en su esquema general.

En la misma no se incluyen todas las especies regis-
tradas, por dos motivos, En primer término, porque algunas
especies suelen fijarse exclusivamente muy préximas a la sue
perficie {panel A o panel de lfnea) y en ese nivel no se em~
plean pinturas antlfoullng. Son ejemplo de esto B gzops1s
plumosa, Petalonia fasola, Porphyra umblllcalls,¥Slphonar1a
lessoni, Sphaeroma sp. y unas pocas especies que, por la in-
formacibn bibliogrdfica que poseemos van de medlamente re-~
sistentes a poco resistentes a log tbéxicos.

El segundo motivo estd dado por el hecho de gue pa-~
ra. muchas especies no poseemos todavia informacibn suficien-
te, ya sea por tratarse de especies poco representadas o por
haber sido registradas en nuestras observaciones por perio-~
dos muy breves durante el afio.

Si bien todas las especies de Serpfilidos pertenecen
al mismo nivel de sensibilidad, suponemos gque presentan va-
riaciones en su comportamiento, lo que deberd ser confirma-—
do en estudios posteriores,

En cuanto a los Cirripedios, hemos podido comprobar
que Balanus amphitriteé es un poco mds resistente que Balanus
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trigonus,

Por otra parte, es de hacer notar que si Hien se han
incluido especies no sedentarias, estas tienen una accibn
distinta a las eminentemente gésiles, ya sea por la accibn
de las mismas sobre el sustrato, como por la accibén de los
t6xicos ante ellas,

Hasta el momento, las normas internacionales aportan
muy poca informacibn sobre la resistencia t6éxica de los di~
versos organismos incrustantes. Por otra parte, nuestras in~
formaciones se contraponen en muchos casos con los resulta~
dos difundidos por el Comité International (COIPM), segfn se
puede observar comparando las listas correspondientes.

Bs de mencionar que hasta el presente sge han realiza~
do pocas experiencias sobre los Tenbmenos que se producen una
vez que las larvas han logrado fijarse sobre las pinturas
antifouling, ya que si bien en la mayor parte de los casos
prosperan sin inconvenientes, en otros hemos comprobado que
los organismos presentan un desarrollo anormal, llegando a :.
morir y desprenderse al poco tiempo., Sin embargo, escapa un
poco a las necesgidades pfesentes, y este aspecto entra mids
en el:campo de la biologia experimental que en el referente
a la.tecnologia de lag pinturas antifouling.

CONCLUSIONES

1) Ias comunidades incrustantes, luego de constitu~
ido el film inicial, siguen sus procesos de evolucibn sucem’
sional hasgta alcanzar una comunidad de tipo climdxico o eg~
table. Egta Gltima posee rasgos particulars debido a la flo~
tabilidad del sustrato y a la superficie restringida de asen~
tamiento, que ofrecen los paneles experimentales.

2) Los procesos de formacibn y evolucibn de las co-
munidades incrustantes sobre nuestra balsa, son mucho mds
acelerados que aquellos que se presentan sobre las construc~
ciones portuarias. Esto se debe a dosg factores principales:
en la balsa no se registran czsos de competencia marginal,
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TABLA II

SENSIBILIDAD RELATIVA DE DIVERSOS ORGANISMOS INCRUSTANTES

DEL PUERTO DE MAR DEL PLATA

Organismos

Grupo de
sensibilidad

Factor de
sensibilidad

Bacterias
Diatomeas en general
Tisbe furcata (°)

Harpacticus sp. (°)

Enteromorpha intestinalis
Tubularia crocea

Balanus amphitrite
Balanus trigonus
Mercierella enlgmatica
Serpula vermicularis
Hydroides norvegica

Pupomatus sp.
oroph{um sp. (%)
Polydora ciliata (°)

Obelia angulosa
Gono1hxraea inornata

Bugula sp.
Bowerbankia gracills

Ceramium sp.
Polysiphonia sp.

Ulva lactuca

Membran Ipora sp.
Brachyodontes .rodriguezi
Mytilus p}atensis

otea baltica

tograpsus an latus
xrtograpsus alt%manus )
Pachycheles halgae (°)
L1¥s robertIanae
Halos dnella australis (°)
Ciona ntestinalis

'ggla robusta
lgula manhattensis

l<

F

Q-
Q-

l?'é‘

==
°.°

(°) Organismos errantes



TABLA

IT1

(Puerto de Mar del Plata, perfodo sétiembre 1966/67)

ALGAS

Diatomeas

Amphora sp.
Cocconeis sp.

grammatophora sp.
L cmophora lyngbyei fa. elon-
gata

Licmoghora lyngbyei fa. abbre-
viata

Licmophora lyngbyei fa. minor

Navicula spp.

[tzschia closterium

tzschia longissima
innularii sp.

lagiogramma sp.
Thalassiothrix nitzschioides
Pleurosigma sp.
Synedra affinis
Cosclinodiscus sp.

elosIra sulcata

Iivl-n 4
i

Cianofitas

bia lutea
Microcoleus tenerrinus
Phormidium corium

Clorofitas

Cladophora sp.
Enteromorpha intestinalis
Ulva lactuca

Bryopsis plumosa

Feofitas

Petalonia fascia
Ectocarpus confervoides

Rodofitas

Bangia sp.
Polysiphonia sp.
Ceramium sp.

Porphyra umbilicalis

PROTOZOQS
Peridinium sp.
Amoeba sp.
Zoothamnium sp.

orticella sp.
Euplotes sp.

Frontonia sp.
Trachelonema sp.

Lacrx%arfa sSp.

Mesodinium sp.

CELENTERADOS

Tubularig crocea

Gonothyraea inornata

Obelia angulosa
Actinaria %1n 1itt.)

NEMERTINOS (in 1itt.)
ROTIFEROS (in 1itt.)
NEMATODES (in 1itt.)

BRI0Z00S

Bugula sp.
Bowerbankia gracilis

Membranfpora sp.
MOLUSCOS

" Pyrene paessleri
Eubranchus sp.

Siphonaria lessoni

Buccinanops sp.

Saxicava solida

Brachyodontes rodriguezi

Mytilus platensis

ANELIDOS

Eupomatus sp.
Hydroides norvegica
Mercierella enigmatica
Serpula vermicularis
Polydora ciliata
Syllis robertianae
Dorvillea sp.

Thelepus sp.
Halosydnella australis
Cirratulus cirratus

PIGNOGONIDA

Anoglodagtxlus sp.
CRUSEACEOS
Copépodos
Tisbe furcata
Harpacticus sp.
Anf fpodos )
Caprella dilatata
Corophium gp. -
‘Isépodos

' -Sphaeroma sp.
Idotea baltica

Cirripedios
Balanus amghitr;te
Balanus trigonus
galgnps sp.
Deégppdos
Pachycheles haigae

3

?'qia rotunda

) ﬂ;ano;g_g asglgr&t .
gﬁiéggr:gsgg,alt%;:gﬁg
TUNIcADOS L

Ciona intestinalis
a robusdta

U
zu‘ama_nhstteénsig
gula occidenta

EEE



tanto tréficas como espaciales, con comunidades ya estable~
cidas; ademds existe una mayor disponibilidad de alimento,
por las caracteristicas de flotabilidad del sustrato y el
aislamiento con otras comunidades bentbnicas,

3) Si bien a lo largo de los distintos procesos su-
cesionales se llega siempre a comunidades con caracteristim
cas homologables, los caminos para lograrlo pueden ser im
¥@arsos, de acuerdo con la €poca de inmersibn del sustrato des-
nudo. En nuestra 4rea de estudio, y para el ciclo 1966/67,
hemos podido comprobar que sustratos sumergidos en diversas
épocas del aifio necesitan alrededor de cinco meses de inmer-
8i6n para presentar comunidades semejantes, al margen de 1a
historia evolutiva de su formacibn.

4) Ia comunidad incrustante que se asienta sobrerel
panel A o panel de linea presenta caracteristicas especl& es,
¥a que en el mismo pudo ser identificada una franja bastante
restringida, homologable por sus componentes especiflcos al
Piso Mediolitoral. Si bien dicho panel por su flotabilidad
no sufre los desniveles de marea, estd expuesto a los movi~
mientos de la superficie del agua, 1o que crea condiciones
de alternancia entre aire y agua, que son propicias para la
constitucibn de comunidades con oaracteristicas mediolito-

........

Sphaemoma SP.y larvas de Quironbmidos, Porphyra umbilicalis,
Enteromorpha intestinalig, Ulva lactuca, diversas Cianofim
tas, etc.:Lla extensibn de esta zona, semejante al piso Me~
diolitoral depende de la turbulencia del 4rea y de las ca-
racteristicas propias de la balsa.

5) La trama tr6fica bosquejada para las comunidades
incrustantes pone de manifiesto que el sostén tréfico fun~
damental de las mismas estd constituido por el detrito or=
gdnico, muy abundante en el puerto de Mar del Plata. Le si-
guen en menor importanoia el fitoplancton y el fitobentos,
todos ubicados en el nivel tréfico Nl. Estas relaciones no
s6lo permiten un mayor conocimiento de las vinculaciones in~
terespecificas de la comunidad, sino que también abren una
nueva via para la regulacién de las incrustaciones a través
del control de eslabones fundamentales de las diversas ca=
denas trb6ficas.

6) Bl detrito orgdnico dd drea de estudios es de di~
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verso origen (aléctono, proveniente de desagiies fabriles y
sanitarios, y autéctono, proveniente de los productos de
degradacibn del plancton y bentos y deyeccionés de sus di~
versos componentes bibldgicos). Puede presentarse en estado
de suspensibn, y por gravitacibédn y biosedimentacibn pasa a
constituirse en detrito depositado. lLa escasa turbulencia
de nuestra drea de investigaciones favorece estos procesos.

7) la. biodeposicibn juega un rol fundamental en el
puerto de Mar del Plata, favoreciendo la deposicibn de las
vrarticulas en suspensibn,

8) El ciclo tebrico de biodeposicibn del puerto. de
Mar del Plata presenta grandes similitudes con el registra~-
do para ambientes estuariales, encontrdndose presentes al~

---------

especies de Protozoos Ciliados y Rotiferos).

<9) Los procesos de epibiosis, tipicos de las comu-
nidades bentbnicas de sustratos duroes, se ven notablemente
acentuados en las comunidades incrustantes como solucibn a
la escasa disponibilidad de espacio., Estos procésos encierran
gran importancia en la evoluoién de las comunidades:incrus=
tantes y pueden llegar a producir consecuencias oatastféfi-
cas para el normal desarrollo de-las mismas. Se registraron
numerosos casos de epibiosis que corresponden prédcticamente
al total de las especies presentes; en algunos casgos tenemos
epibiontes de cuarto grado.

10) las experiencias realizadas han permitido esque-
matizar una escala de sensibilidad de las especies mds ime
portantes de nuesira zona frente a los t6xicos empleados en
lags pinturas antifouling que se formularon, En la misma, apa=
rece un elevado nfimero de especies de mediana y de alta re-
sistencia, observdndose que en algunos casos no hay coinci-
dencia con lo expresado para otras localidades por organiza-
ciones internacionales,
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Fig. 5

Algunos casos de epibiosis registrados en las incrus-
taciones biolbgicas del Puerto de Mar del Plata:

A) Serpulidae - Ciona intestinalis
B) Serpulidae - Bugula sp. - Ciona intestinalis




Pig. 6

Otro aspecto de un caso de epibiosis registrado en las
incrustaciones biolégicas del Puerto de Mar del Plata:
Serpulidae -~ Ciona intestinalis



Fige. Te= Evoluci6én de las comunidades incrustantes (nivel
D) durante el primer cuatrimestre de inmersibn:

setiembre (A), octubre (B), noviembre (C) y di~
ciembre (D) de 1966.






Fig., 8,- Evolicibn de las comunidades incrustantes (nivel

D) durante el segundo cuatr mestre de inmersibn:

enerc {A), febrero (B), marzo 'C) y abril (D) de
C \DJy 5 J

1967,






Fig. 9.~ Evolucién de las comunidades incrustantes (nivel
D) durante el tercer cuatrimestre de inmersibn:
mayo (A), junio (B), julio (C) y agosto (D) de
1967,
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