
LAS INCRUSTACIONES BIOLOGICAS DE PUERTO BELGRANO
III. ESTUDIO DE LOS PROCESOS DE EPIBIOSIS REGISTRADOS 

SOBRE PANELES ACUMULATIVOS*

Dr. Ricardo Bastida
Lie. Victoria Lichtschein de Bastida

SERIE II, N° 368

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Centro de Servicios en Gestión de Información

https://core.ac.uk/display/153561968?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


* Miembro de la Carrera del Investigador Científico del CONI- 
CET y responsable del Area Estudios sobre Incrustaciones Bio
lógicas del CIDEPINT (Convenio LEMIT-IBM).



INTRODUCCION

En un trabajo anterior (Bastida et al., 197^ b), se rea
lizó un estudio de los procesos de epibiosis de comunidades 
incrustantes a través de las muestras obtenidas de la balsa 
experimental fondeada en Puerto Belgrano, correspondientes a 
la serie de paneles mensuales, es decir sobre comunidades que 
tenían treinta días de vida, a lo largo de un ciclo anual
(1971/72).

Los resultados logrados en esa oportunidad indicaron la 
importancia de este proceso en las comunidades incrustantes y 
su cla~a relación con el estado de desarrollo de las mismas.

El presente estudio ha sido realizado sobre paneles acu
mulativos, es decir, aquéllos que permiten seguir la evolución 
de la comunidad durante el período anual de ensayo y en los 
cuales es posible registrar los valores más elevados de bioma- 
sa y el mayor grado de complejidad. Por otra parte, suelen de
tectarse en estos paneles, estados de tipo climácico, regre
siones y procesos de recolonización de la comunidad. Dada la 
estrecha relación que existe entre dichos estados y los proce
sos de epibiosis, el análisis de este tipo de consorcio resul
ta de gran utilidad para el estudio de la evolución de la co
munidad y constituye un importante aporte para las investigaciones 
sobre sistemas de protección antifouling y para la correcta 
evaluación de su funcionamiento (Bastida, op. cit.).

Tal como era de esperar, los casos de epibiosis resulta
ron estar mucho más generalizados en los paneles acumulativos 
que en los mensuale-s, básicamente como consecuencia de la com
petencia espacial Ínter e intraespecífica, como así también 
por el aumento de la diversidad específica que se verifica en 
estos paneles. En este tipo de muestras, es posible establecer 
el máximo grado de epibiosis que puede alcanzar la comunidad.

A los efectos de obtener información comparable con los 
datos logrados en el estudio previo, se siguieron básicamente 
los mismos }>asos, consistentes en establecer:

a) Frecuencia con que los organismos actúan como sustrato.
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b) Frecuencia con que los organismos actúan como epibion- 
tes •

c) Frecuencia con que los organismos actúan como epibion- 
tes de segundo grado.

d) Diversidad específica de los epibiontes registrados 
sobre cada organismo-sustrato.

e) Espectro y frecuencia de epibiontes en cada organismo-^ 
sustrato•

f) Número de casos de epibiosis en relación con el estado 
de desarrollo de la comunidad.

Con este trabajo, queda completado el panorama de los pro
cesos de epibiosis en las comunidades incrustantes de Puerto 
Belgrano y sentadas las bases para iniciar estudios sobre el 
tema en otras áreas portuarias de las costas argentinas.

METODOLOGIA

Al igual que en el estudio de epibiosis sobre paneles men
suales (Bastida et al., op. cit.), se tuvieron en cuenta exclu
sivamente las relaciones entre organismos sésiles, excepto en 
aquellos caeos de organismos errantes que viven en habitáculos 
fijos (p. ej. Corophium) o que adhieren sus puestas a otros or
ganismos (p. ej. Teñe1lia = Eubranchus).

Las frecuencias de los casos se obtuvieron analizando las 
muestras de cada uno de los cuatro niveles de profundidad con
siderados en la balsa experimental (Bastida et al, 197^ a), 
desde superficie hasta 2 m de profundidad aproximadamente, com
putando en cada nivel exclusivamente la aparición de una rela
ción de epibiosis determinada y no la cantidad de veces en que 
la misma se presentaba.

Los gráficos correspondientes (figuras 1 a 5) incluyen 
referencias genéricas o de categorías taxonómicas más elevadas 
de los organismos registrados, a los efectos de facilitar la 
realización de los esquemas. Cabe señalar que en algunas opor
tunidades ha sido necesario efectuar agrupaciones de especies, 
como en‘el caso de las diatomeas y de Zoothamnium/Vorticelia;
5 8



con el fin de agilizar las observaciones. Debe puntualizarse 
también, que todas las menciones sobre los paneles mensuales 
a que se hace referencia en el texto corresponden al trabajo 
citado al comienzo (Bastida et al., 1974 b).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha registrado un total de 1 644 casos de epibiosis, 
lo cual representa aproximadamente cinco veces más que los ob
servados sobre paneles mensuales.

Analizando los organismos de la comunidad que actúan como 
sustrato, puede advertirse que los porcentajes de frecuencia 
más elevados corresponden a Bugula neritina, Cryptosula palla- 
siana, Ciona intestinalis« Botryllus schlosseri y Conopeum sp., 
con valores que van de 18,5 por ciento a 13,3 por ciento res
pectivamente (fig. 1A, tabla i). El conjunto de estos cinco or
ganismos constituye el 77 por ciento de los sustratos en los 
procesos de epibiosis registrados sobre paneles acumulativos a 
lo largo de un ciclo anual. El porcentaje restante es comparti
do por veinte organismos diversos, lo que arroja un total de 
veinticinco organismos que actúan como sustrato.

En los paneles mensuales, en cambio, la dominancia de or
ganismos-sustrato está compartida por tres especies, con por
centajes que oscilan entre 18,5 y 17,6; el resto de esta fun
ción está cumplida por doce organismos, con un total de quin
ce, con lo cual se evidencia claramente que la diversidad dé 
organismos-sustrato en los paneles mensuales es notablemente 
menor que en los acumulativos.

Cabe señalar que todos los organismos registrados como 
sustrato en los paneles mensuales también lo han sido en los 
acumulativos. En muchos casos, sin embargo, varía el porcenta
je de frecuencia, lo cual está vinculado directamente con las 
variaciones que existen entre los procesos de fijación esta
cional y la evolución de la comunidad; también debe tenerse en 
cuenta que la talla de los ejemplares varía en uno y otro tipo 
de paneles, siendo siempre mayor en los acumulativos. Esto ge
neralmente implica una mayor superficie y, en términos genera
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les, características más propicias para la fijación de epi- 
biontes•

En relación a estas variaciones puede mencionarse a 
Cryptosula pallasiana, que en los paneles mensuales sólo ac
túa como sustrato en un 4,4 por ciento, mientras que en los 
acumulativos alcanza un 15, 2 por ciento. Otro ejemplo lo 
constituye Ciona intestinalis, con 5 por ciento en los men
suales y 15,1 por ciento en los acumulativos. Alcyonidium 
polyoum, por su parte, actúa como sustrato en menos del 1 
por ciento en los mensuales y en un 6,2 por ciento en los 
acumulativos •

Otros organismos, en cambio, alcanzan mayores porcenta
jes como sustrato en los paneles mensuales que en los acumu
lativos; tal es el caso de Plumularia setacea (10,3 % en men
suales y 2,2 fo en acumulativos). Esto se debe básicamente al 
hecho de que los hidrozoos presentan, en términos generales, 
un rápido desarrollo y son capaces de alcanzar sus tallas má
ximas e incluso cumplir su ciclo biológico en períodos de 
treinta días. Además de esta característica particular, los 
hidrozoos se constituyen frecuentemente en organismos domi
nantes en los paneles mensuales. Un fenómeno semejante puede 
presentarse con Balanus amphitritet especialmente durante los 
meses cálidos.

De los cinco organismos considerados como dominantes en 
el transcurso de estos estudios, debe señalarse que con las 
especies Cryptosula pallasiana y Conopeum sp. pueden plantear
se ciertas dudas respecto de si actúan como sustrato estando vivos 
o después de muertos, como ya fue expuesto en trabajos previos 
(Bastida et al., 1974 b). Sin duda alguna, el papel de orga
nismo-sustrato está muy desarrollado en estas dos especies de 
briozoos incrustantes, pues las colonias son capaces de cubrir 
toda la superficie expuesta del panel. Cuando carecen de su
perficie de asentamiento, se separan del sustrato a manera de 
pétalos o láminas, uniéndose dos estratos de colonias por su 
parte basal. Este ingenioso proceso que, aparentemente, bene
ficia a ambas colonias, puede darse entre dos miembros de la 
misma especie o cada estrato pertenecer a una de las dos es
pecies mencionadas.

Cabe señalar que también se producen, entre los briozoos 
incrustantes, fijaciones sobre la parte expuesta de las colo-
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A -Frecuencia  con que los organismos actúan como 
sustrato.

B -F rec u e n c ia  con que los organismos actúan como 
epib iontes.

C -Frecuencia  con que los Organismos actúan como 
epib iontes de segundo grado

D -  Diversidad específica registrada sobre los doce 
principales organismos sustrato

FIGURA 1
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nias, con el consecuente perjuicio para el que actúa como sus
trato, pero este tipo de epibiosis es el menos frecuente.

Botryllus schlosseri es otra especie que en los paneles 
acumulativos logra cubrir grandes superficies y ciertos orga
nismos de tipo erguido y ramificado como Bugula neritina. al
canzan en estos paneles no sólo tallas máximas sino el máximo 
de ramificaciones ( diecisiete ramificaciones dicotómicas en 
B. neritina)•

Ya ha sido mencionado que las tallas que los organismos 
pueden alcanzar en los paneles acumulativos favorecen induda
blemente sus probabilidades de actuar como organismo-sustrato; 
tal es el caso de Ciona intestinalis, que en paneles mensuales 
nunca excede los 2 cm y actúa como sustrato en una frecuencia 
del 5 por ciento, mientras que en los acumulativos, donde lo
gra la talla máxima, lo hace en un 15»1 por ciento.

El número de organismos registrados como epibiontes so
bre paneles acumulativos es aproximadamente el doble de lo ob
servado en los mensuales. Este fenómeno se debe en parte, como 
ya fue expresado, a que en los paneles acumulativos se dispone 
del tiempo necesario para que los organismos-sustrato desarro
llen al máximo sus superficies potenciales de asentamiento, 
mientras que los epibiontes disponen de más tiempo para colo
nizar estos sustratos particulares. Por otra parte, en perío
dos de tiempo más largos, la comunidad adquiere una mayor di
versidad específica y mayor biomasa, a la vez que los fenóme
nos de competencia espacial llegan a su máxima expresión.

Al igual que lo observado con los organismos-sustrato, la 
casi totalidad de los componentes de la comunidad son capaces 
de actuar como epibiontes. Ciertos organismos, por sus carac
terísticas morfológicas, pueden hacerlo durante toda su vida, 
mientras que aquéllos de mayor talla y/o peso con mecanismos 
de adhesión menos efectivos o poco especializados, solamente 
logran hacerlo durante sus etapas juveniles.

Analizando el gráfico general (fig. IB) puede observarse 
que la frecuencia con que los organismos actúan como epibion
tes está repartida ampliamente entre los diversos componentes, 
sin que existan marcadas dominancias. De todos los epibiontes, 
Corophium cf. insidiosum, Bugula neritina. Cryptosula palla- 
si ana y Zoothamnium/Vorticella son los más frecuentes, con
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porcentajes que oscilan entre 9»8 y 9»1*
Este panorama resulta en cierta forma diferente al ob

servado en los paneles mensuales, en los cuales existe una ' 
dominancia más clara por parte de ciertos epibiontes como Fo- 
lliculinidae, Botryllus schlosseri, Zoothamnium/Vorticella. 
con valores que oscilan entre 16,9 por ciento y 11,9 por cien
to. Los foliculínidos, por ejemplo, están muy poco representa
dos en los paneles acumulativos, mientras que otras especies 
que se presentan en porcentajes importantes en los acumulati
vos, como Cryptosula pallasiana (9,2 fo), en los mensuales al
canzan valores poco significativos (0,9 . En el caso de
Cryptosula. esta diferencia se debe a que su ciclo de fija
ción es más bien de tipo estacional.

El hecho de que ciertos organismos tienen menor probabi
lidad de actuar como epibiontes queda ejemplificado a través 
de Ciona intestinalis, que se encuentra con frecuencias muy 
bajas en ambos tipos de paneles.

Es evidente que, de acuerdo a lo mencionado en otras 
oportunidades, resulta importante determinar si ciertos casos 
observados responden a fenómenos típicos de epibiosis o si 
son consecuencia de procesos secundarios de sobreposición o 
traslapo. Esta situación puede producirse con organismos como 
Botryllus y Didemnidae.

Los epibiontes de segundo grado fueron analizados sepa
radamente, evidenciándose la existencia de claras dominancias 
por parte de ciertos organismos, vinculadas básicamente con 
sus características morfológicas. Estas últimas les permiten 
actuar como epibiontes de segundo grado e incluso en otros gra
dos más elevados. De esta manera, se observa que el epibionte 
de segundo grado dominante ha resultado ser Zoothamnium/Vor- 
ticella con 31»0 por ciento, siguiéndole en importancia Dia- 
tomeas, Conopeum, Folliculinidae y Bugula neritina. todos 
ellos con frecuencias semejantes que oscilan entre 10,8 y 
8,6 por ciento (fig. 1C, tabla IIl). También se han registra
do algunos casos de epibiosis de tercer y cuarto grado, aun
que éstos no han sido muy frecuentes.

Cabe señalar que el número de organismos que actúan como 
epibiontes de segundo grado es elevado (22), incluso mayor 
que la cantidad que actúa como epibiontes de primer grado en
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los paneles mensuales.
A los efectos de graficar el grado de diversidad especí

fica de epibiontes registrada sobre cada organismo-sustrato, 
se han seleccionado, por cuestiones de practicidad, los doce 
más importantes. De éstos, los valores más altos corresponden 
a cuatro organismos: Bugula neritina, Cryptosula pallasiana, 
Ciona intestinalis y Conopeum sp., con veintisiete hasta vein
tidós especies respectivamente (fig. ID, tabla IV). Comparando 
este gráfico con aquél que registra la frecuencia con que los 
organismos actúan como sustrato, puede verse que son muy seme
jantes entre sí, lo que nos indica que la elección del orga
nismo-sustrato es, en la generalidad de la comunidad, un fenó
meno que se produce al azar y no existe en la mayor parte de 
los casos una especificidad establecida en la relación sustra- 
to-epibionte. Este fenómeno también fue evidenciado durante 
los estudios realizados sobre paneles mensuales, aunque en 
forma menos clara.

En cuanto a los organismos que presentan una mínima di
versidad específica de epibiontes, los mismos corresponden, en 
términos generales, a aquellas especies que se caracterizan ya 
sea por su pequeña talla (Zoothamnium/Vorticella, Pedicellina, 
Diatomeas, Cianofitas) o por estar poco representadas numérica 
mente (Serpulidae, Polydora sp., Scruparia ambigua. Brachydon- 
tes rodriguezi). En otros casos, esto puede deberse a la dis
tribución vertical restringida que presentan algunas especies, 
como es el caso de Enteromorpha y varias rodofitas, o por estai 
presentes durante períodos breves.

Epibiontes registrados sobre cada organismo-sustrato

Dada la gran variedad de organismos que actúan como sus
trato, se han seleccionado en este caso las quince especies 
más importantes, graficando la diversidad específica de epi
biontes sobre cada una de ellas. A continuación se presenta ur 
comentario general respecto de los procesos de epibiosis re
gistrados sobre dichos organismos.

Bugula neritina (figura 2A, tabla V)

Ha resultado ser el organismo-sustrato más importante y
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el que presenta la mayor diversidad de epibiontes, con un to
tal de veintisiete especies. Estas características coinciden 
con lo observado en los paneles mensuales, en los cuales se 
ha registrado una diversidad de once epibiontes -número que 
puede considerarse elevado en el caso de dichos paneles- con 
una clara dominancia por parte de Zoothamnium/Vorticella 
(29,8 $ de frecuencia) y Diatomeas (19,3 ^) . Estos dos epi
biontes son pioneros en la colonización de paneles experimen
tales, capaces de fijarse sobre el organismo-sustrato desde 
las primeras etapas de desarrollo del mismo.

En los paneles acumulativos, no se observan dominancias 
muy marcadas en los epibiontes, ya que las frecuencias más 
elevadas se encuentran compartidas en forma bastante equita
tiva entre aproximadamente la mitad de los mismos, y la dis
minución se produce muy gradualmente hacia las frecuencias 
más bajas. Los más importantes han sido Zoothamnium/Vortice
lia, Corophium y Botryllus, con valores que van entre 12,2 y 
8,9 por ciento y frecuencias absolutas comparativamente altas 
(37 a 27 respectivamente).

La distribución de los epibiontes sobre las colonias de 
Bugula neritina suele ser variable, dependiendo de la talla 
de los organismos y de sus mecanismos de adhesión. De esta 
forma, Zoothamnium/Vorticella se encuentran frecuentemente 
distribuidos a lo largo de toda la colonia, si bien la mayor 
densidad se registra en las ramificaciones y zonas erguidas, 
donde es menor la competencia espacial. La -zona basal está 
generalmente dominada por epibiontes de tipo "rastrero", que 
suelen rodearla y a medida que se desarrollan pueden llegar 
a cubrirla totalmente, acarreando la muerte de los zooides. 
Esto ha sido observado con Conopeum, Cryptosula y Botryllus, 
que en ciertos casos aparecen tapizando totalmente las colo
nias de Bugula.

Cabe señalar que ciertos epibiontes como los foliculí- 
nidos, presentan una tendencia por fijarse en mayor densidad 
sobre las colonias más viejas o en zonas en las cuales los 
zooides han cumplido su ciclo biológico.

Cryptosula pallasiana (fig. 2B, tabla Vi)
Este briozoo presenta un crecimiento más lento que Cono

peum sp., por lo cual se establecen claras diferencias entre
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paneles mensuales y acumulativos en cuanto a su rol como or
ganismo-sustrato y a la diversidad de epibiontes. En los pa
neles mensuales se registra una diversidad de cinco epibion
tes, con frecuencias por lo general bajas, excepto para Fo- 
lliculinidae; éstos constituyen los organismos dominantes y 
alcanzan una frecuencia de 57 por ciento, coincidiendo con 
su carácter de colonizadores iniciales de las comunidades in
crustantes de la zona.

En los paneles acumulativos, se han registrado veinti
cuatro epibiontes, sin marcadas dominancias y con altas fre
cuencias en aproximadamente 50 por ciento de los casos. Los 
más importantes han resultado ser Bugula neritina, la misma 
Cryptosula y Corophium, con valores de 11,6 a 10,0 por ciento 
de frecuencia. Le siguen Botryllus. Conopeum y Folliculinidae 
(8,8 a 7,6 fo), todos ellos con elevadas frecuencias absolutas.

El hecho de que Cryptosula sea uno de los epibiontes im
portantes se debe a la falta de sustrato disponible para su 
asentamiento, por lo cual las colonias se unen por sus bases y 
toman el aspecto laminar o de pétalos descripto anteriormente. 
De la misma manera, puede producirse en muchos casos la unión 
con colonias de Conopeum. Este fenómeno particular conduce a 
una sobrevaloración de la importancia de Conopeum y Cryptosula 
como epibiontes, ya que la epibiosis que se observa en estos 
casos se produce por procesos secundarios y no a partir de los 
estadios larvales de los organismos implicados. Sin embargo, 
debido a que al analizar las muestras las colonias ya habían 
sido desprendidas del panel, estos casos fueron incluidos en 
el cómputo general.

En ciertos casos, la fijación se produce sobre el dorso 
de la colonia, con consecuencias generalmente perjudiciales 
para el organismo-sustrato, pero esto no es lo más frecuente. 
Con respecto a Bugula neritina, se ha observado que al fijar
se sobre Cryptosula, las estructuras de adhesión rodean la 
abertura del zooecio sin llegar a cubrirla.

Cabe reiterar lo expresado oportunamente respecto de la 
necesidad de determinar, a través de estudios especiales, si 
la epibiosis se concentra sobre las colonias vivas o en por
ciones de las mismas en las cuales los zooides ya han cumpli
do su ciclo biológico.
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A -E p ib io n te s  de B uqula n e ritin a B -E p ¡b io n te s  de C ry ptosula paUasiana

C -E p ib io n te s  de Ciona intestinalis D -E p ib io n te s  de B o try llu s  schlosseri

FIGURA 2 - Espectro y frecuencias de epibiosis sobre diferentes organismos sustrato
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Ciona intestinalis (fig. 2C, tabla Vil)

En esta especie, existe una estrecha vinculación entre 
la capacidad de constituirse como organismo-sustrato y la 
edad de los ejemplares, básicamente como resultado de los 
cambios que se producen en el tegumento del organismo a me
dida que transcurre su crecimiento.

Es posible detectar claras variaciones en el tegumento 
de estos tunicados desde i u  fijación hasta alcanzar el esta
do adulto. Durante este último estado, el tegumento de Ciona 
se hace más duro, rugoso y opaco y a medida que es coloniza
do por epibiontes, se producen alteraciones tendientes a pro
mover nuevas fijaciones de los mismos. No se descarta la po
sibilidad de que se verifiquen fenómenos de tipo químico, que 
ejerzan cierto control sobre la fijación de epibiontes duran
te las etapas iniciales de desarrollo.

Lo recién expresado queda evidenciado en la diversidad 
observada en paneles mensuales y acumulativos. En los prime
ros, donde los ejemplares de Ciona no exceden los pocos centí
metros de largo, la diversidad es de ocho epibiontes y todos 
ellos con baja frecuencia. En los paneles acumulativos, por el 
contrario, los ejemplares adquieren su talla máxima y la di
versidad es de veintidós epibiontes con frecuencias elevadas 
en las tres cuartas partes de los casos. Debido a esto, no se 
observan dominantes evidentes y existe una graduación paula
tina en los porcentajes de frecuencia.

Los epibiontes más importantes han resultado ser Bugula 
neritina, Corophium, Botryllus y Alcyonidium, con porcentajes 
que van entre 8,9 y 8,1. Cabe señalar que sigue en importancia 
la misma Ciona, con 7» 7 por ciento y frecuencia absoluta simi
lar a las anteriores, respondiendo este hecho a las caracte
rísticas gregarias de la especie. Este organismo, por otra par
te, a pesar de ser típicamente sésil, puede efectuar desplaza
mientos mínimos mediante un mecanismo de adhesión de su túnica, 
uniéndose a ejemplares vecinos. Esto hace que muchos casos de 
epibiosis intraespecífica sean en realidad el resultado de pro
cesos secundarios y no se produzcan a partir del estado larvaly 
aunque esta alternativa no se puede detectar a través de la ob
servación de las muestras. Por este motivo, la participación 
de Ciona como epibionte en el sentido estricto debe ser, en es-
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te caso, menor que lo que expresan los valores computados.
Por último, el desarrollo de una gran cantidad de epi

biontes sobre esta especie es responsable de que con fre
cuencia se produzcan desprendimientos de los ejemplares an
tes de que los mismos alcancen a cumplir su ciclo biológico, 
debido al exceso de peso.

Botryllus schlosseri (fig. 2D, tabla VIIl)

Esta especie presenta buenas condiciones como sustrato, 
de ahí que se registre en ella una diversidad de diecinueve 
diferentes epibiontes, la mitad aproximadamente con frecuen
cias elevadas. En los paneles mensuales, en cambio, se ob
servan solamente nueve epibiontes y la dominancia está cla
ramente compartida por Bugula neritina» Folliculinidae y Plu- 
mularia. con porcentajes de frecuencia que oscilan entre 25>0 
y 17,9 por ciento. En los paneles acumulativos, no existe un 
marcado predominio y las frecuencias de los epibiontes siguen 
una suave graduación. Entre las especies más importantes, 
puede citarse a Bugula neritina, Corophium, Campanulariidae 
y Cryptosula, con valores que van entre 12,4 y 10,0 por cien
to de frecuencia. Plumularia y Didemnidae también se han re
gistrado con frecuencias importantes y porcentajes de 8,7 en 
ambos casos.

Cabe señalar que Zoothamnium/Vorticella ha estado pre
sente como epibionte de Botryllus en una única oportunidad en 
los paneles acumulativos, estando totalmente ausente en los 
mensuales•

Conopeum sp. (fig. 3A, tabla IX)

Como ya ha sido mencionado oportunamente, está especie 
es una de las más importantes como sustrato, tanto en paneles 
acumulativos como mensuales. Sin embargo, no siempre es posi
ble determinar si los procesos de epibiosis se producen cuan
do la colonia está viva o a medida que los individuos cumplen 
su ciclo de vida, al igual que lo que ocurre con Cryptosula 
pallasiana.

La diversidad de epibiontes ha resultado alta, pues se
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r e g i s t r ó  un total de v e i n t i d ó s ,  con f r e c u e n c i a s  s i g n i f i c a t i 
v a s  en m á s  de la m i t a d  de los casos. En los p a n e l e s  m e n s u a 
les, la d i v e r s i d a d  h a  sido c o m p a r a t i v a m e n t e  alta, h a b i é n d o s e  
r e g i s t r a d o  c a t orce e s p e cies, con u n a  c l a r a  d o m i n a n c i a  por 
par t e  de B o t r y l l u s , F o l l i c u l i n i d a e  y D i d e m n i d a e  (28,5 a 16,9 
por ciento) y b a j o s  p o r c e n t a j e s  en todos los r e s t a n t e s .  En 
los p a n e l e s  a c u m u l a t i v o s ,  en cambio, las f r e c u e n c i a s  de los 
d i f e r e n t e s  e p i b i o n t e s  son m á s  h o m o g é n e a s ,  sin que se e v i d e n 
cien d o m i n a n c i a s  m u y  m a r c a d a s .  Los m á s  i m p o r t a n t e s  son C r y p 
t o s u l a , B u g u l a  n e r i t i n a . C o r o p h i u m  y  B o t r y l l u s , con p o r c e n t a 
jes entre 11,9 y  10,5»

Cabe s e ñ a l a r  que e s t a  g r a n  d i v e r s i d a d  de e p i b i o n t e s  es 
c o n s e c u e n c i a  del tipo de c r e c i m i e n t o  que p r e s e n t a  la especie, 
y a  que en m u c h o s  casos, C o n o p e u m  puede c u b r i r  t o t a l m e n t e  los 
paneles, c o n s t i t u y é n d o s e  en s u s t r a t o  o b l i g a d o  del r e s t o  de 
los c o m p o n e n t e s  de la c o m u n i d a d .  Es f r e c u e n t e  r e g i s t r a r  u n  
caso p a r t i c u l a r  de e p i b i o s i s  que f u e r a  d i s c u t i d o  con r e f e r e n 
cia a C r y p t o s u l a  p a l l a s i a n a , en el cual dos c o l o n i a s  de C o n o 
p e u m  se u n e n  por sus bases, b e n e f i c i á n d o s e  ambos c o m p o n e n t e s  
ante la f a l t a  de e s pacio. Este f e n ó m e n o  no se r e g i s t r a  en los 
p a n e l e s  m e n s u a l e s ,  y a  que en ellos no e x i s t e n  los p r o b l e m a s  
de p r e s i ó n  e s p a c i a l  que se d a n  en los a c u m u l a t i v o s .  P o r  otra 
parte C r y p t o s u l a , que en los p a n e l e s  a c u m u l a t i v o s  es el p r i n 
cipal e p i b i o n t e  y  que u t i l i z a  el m i s m o  m e c a n i s m o ,  se r e g i s 
tra en u n a  sola o p o r t u n i d a d  en los m e n s u a l e s .  E s t o  se debe al 
h e c h o  de que su c r e c i m i e n t o  r e t a r d a d o  h a c e  que no se d e s a r r o 
lle en la m i s m a  m e d i d a  que C o n o p e u m  en estos p a neles, como ya 
fue e x p u e s t o  a n t e r i o r m e n t e .

Debe m e n c i o n a r s e  que t a m b i é n  e x i s t e n  casos de f i j a c i ó n  
de C o n o p e u m  y  C r y p t o s u l a  sobre el dor s o  de las colonias, p ero 
esto se da m u y  o c a s i o n a l m e n t e .

En c uanto a la f o r m a  de f i j a c i ó n  de los e p i b i o n t e s  de 
C o n o p e u m , se h a  o b s e r v a d o  que en el caso de los f o l i c u l í n i d o s , 
es f r e c u e n t e  que di c h o s  o r g a n i s m o s  se a g r u p e n  en las áreas 
t r i a n g u l a r e s  que se o b s e r v a n  en los á n g u l o s  de los z o o e c i o s  y 
m e n o s  f r e c u e n t e m e n t e  sobre el r e s t o  de la p a r e d  z o o e c i a l  o so
bre el á rea m e m b r a n o s a .  E s t o  a p a r e n t e m e n t e  b e n e f i c i a r í a  en 
c i e r t a  m e d i d a  al o r g a n i s m o - s u s t r a t o ,  al no i n t e r f e r i r  con la 
a c t i v i d a d  de los póli p o s .
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A -E p ¡b ¡o n te s  de C onopeum  sp B -E p ib io n te s  de ALcyonidlum polyoum

C -E p tb io n te s  de D idem rñdae D - Eptbiontes de Baianus amphitrite

F IG U R A  3 -  E s p e c t ro  y  fre c u e n c ia s  d e  e p ib io s is  sob re  d ife re n te s  o rg a n ism o s su stra to .
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A l c y o n i d i u m  p o l y o u m  (fig. 3B, t a b l a  X)

La participación directa de esta especie como sustrato 
es notablemente superior en los paneles acumulativos (6,2 
de frecuencia) con respecto a lo observado en los mensuales 
(aproximadamente 0,5 ¡o de frecuencia). Esto se debe básica
mente a que este briozoo presenta un crecimiento relativa
mente lento y no alcanza a cubrir grandes superficies en 
las comunidades de treinta días de vida. Sobre esta especie 
se han registrado quince epibiontes, con dos dominantes 
constituidos por Bugula neritina y Zoothamnium/Vorticelia, 
que se encuentran en 18,6 y 1 5 ,7 por ciento de frecuencia 
respectivamente.

Los epibiontes de tipo erguido no producen por lo ge
neral perjuicios al organismo-sustrato, pero aquéllos de ti
po incrustante que requieren amplias superficies de asenta
miento como Cryptosula y Botryllus pueden bloquear a los 
zooides de Alcyonidium, produciendo la destrucción de los 
sectores sobre los que se fijan.

Didemnidae (fig. 3C, tabla Xl)

Los epibiontes dominantes de este tunicado son Bugula 
neritina, Corophium cf. insidiosum y Campanulariidae, con 
24,7 a 15»6 por ciento de frecuencia. Los diez epibiontes 
restantes se registran con frecuencias más bajas.

Con respecto a los paneles mensuales, la diferencia 
fundamental está dada por un aumento en la diversidad espe
cífica y ciertas variaciones en la dominancia. Por ejemplo, 
Plumularia setacea, que en los acumulativos se encuentra 
presente como epibionte en un 6,5 por ciento.en los mensua
les aparece como dominante, con 33»3 por ciento de frecuen
cia, aunque con baja frecuencia absoluta.

Las relaciones observadas entre Botryllus y Didemnidae 
no han respondido a verdaderos casos de epibiosis, sino más 
bien a sobreposiciones como consecuencia de la competencia 
espacial entre ambos tunicados.

Es interesante señalar que durante el presente estudio, 
al igual que en el realizado sobre paneles mensuales, ha 
estado totalmente ausente como epibionte Zoothamnium/Vor-
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ticella, probablemente debido a la consistencia gelatinosa 
que presentan los Didemnidae.

Balanus amphitrite (-ig. 3D, tabla XIl)

En esta especie, se nota un leve aumento de la diversi
dad de epibiontes con respecto a los paneles mensuales. De 
los trece rubros identificados, los tres principales han si
do Botryllust Bugula neritina y Folliculinidae, con porcenta
jes de frecuencia que van entre 23,5 y 13,7. En términos ge
nerales, puede decirse que el panorama presenta semejanzas 
con lo observado en paneles mensuales. La baja frecuencia con 
que aparece Balanus amphitrite como epibionte sobre sí mismo, 
está indicando que las poblaciones de esta especie han sido 
poco densas durante el período de ensayo. Esta situación es 
diferente a la que puede observarse en el puerto de Mar del 
Plata, dondo Balanus amphitrite suele actuar muy frecuente
mente como epibionte de su misma especie.

En los paneles acumulativos, se detecta claramente la 
acción perjudicial que ejercen ciertos epibiontes como Cryp- 
tosula, Conopeum y Botryllus, que al desarrollarse llegan a 
bloquear las aberturas de los ejemplares o a cubrirlos total
mente, causándoles la muerte.

Plumularia setacea (fig. 4A, tabla XIIl)

En los paneles acumulativos, se han registrado ocho epi
biontes sobre esta especie, lo cual representa uno menos que 
lo observado en paneles mensuales. Esto puede deberse al cre
cimiento acelerado de estos hidrozoos, que les permite alcan
zar grandes tallas en comunidades de treinta días, como ya ha 
sido expresado anteriormente.

El epibionte principal resultó ser Zoothamnium/Vortice
lia, con 58,3 por ciento de frecuencia, lo cual confirma lo 
observado en cuanto a la predominancia de este rubro en los 
paneles mensua les (50 fe).

Si bien no son considerados como epibiontes, cabe mencio
nar que los anfípodos caprélidos Caprella penantis y Caprelia 
equilibra aparecen siempre asociados con Plumularia, permane
ciendo sujetos a las ramificaciones de las colonias durante 
gran parte de su ciclo vital.
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El epibionte que sigue en importancia ha sido Cryptosu- 
i pallasiana, que suele colonizar la parte basal de las co

lonias, al igual que el resto de los epibiontes de mayor ta
lla.

Bugula spp. (fig. 4B, tabla XIV)

Bajo este único rubro se incluyen Bugula stolonifera y 
Bugula flabellata. las que han sido consideradas en conjunto 
por una cuestión de orden práctico.

Dado que las colonias de estas especies son más peque
ñas y delicadas que las de Bugula neritina. la dominancia en 
la epibiosis está dada por organismos de talla reducida, co
mo es el caso de Zoothamnium/Vorticella, mientras que los 
nueve organismos restantes se encuentran en muy baja frecuen
cia, y nunca llegan a alcanzar gran desarrollo.

Debe también tenerse en cuenta que tanto Bugula stoloni- 
fera como Bugula flabellata están dotadas de numerosas avicu- 
larias, elementos de los que carece Bugula neritina.

Estudios realizados sobre la función de las avicularias 
en el género Bugula han demostrado que las mismas son sumamen
te eficaces en el control de la fijación por parte de ciertos 
organismos, principalmente anfípodos tubícolas, como Corophium 
insidiosum y Jassa falcata (Kaufmann, 197l)« Los ejemplares de 
mayor tamaño son capturados por las sedas de sus apéndices y 
logran escapar después de debatirse durante dos o tres minutos; 
ocasionalmente, algún ejemplar es capturado por el segmento 
terminal de la antena y retenido por la avicularia por perío
dos de hasta treinta y siete horas. Por lo tanto, la colonia 
es capaz de controlar, a través de la acción de sus avicula
rias, la fijación de estos anfípodos, que pueden causar serios 
daños al cubrirla con sus tubos. Esta acción de retener a los 
ejemplares que abandonan sus tubos no los obliga a abandonar 
la colonia, pero sí reduce considerablemente él tiempo dispo
nible para la construcción de nuevos tubos.

Por otra parte, la acción de "cabeceo" de las avicularias 
previene la fijación de epibiontes en la zona de la colonia 
comprendida dentro de su radio de acción. Esto limita el área 
para la fijación de epibiontes a los espacios que están fuera
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A-Epibiontes de Plumulana setacea

C-Epibiontes de Corenhium sd. D-Epibiontes de Campanulariídae

FIGURA 4 -Espectro y frecuencias de epibiosis sobre diferentes organismos sustrato.

B-Ep¡b¡ontes de Buqula spp.
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del radio de cabeceo de dos avicularias consecutivas.
Todo esto coincide con lo observado en el presente estu

dio, pues como ya fuera expresado, las especies de Bugula que 
poseen avicularias presentan menor cantidad de epibioñtes y 
por lo general los mismos son de muy pequeña talla. Bugula 
neritina, por el contrario, es uno de los organismos con ma
yor cantidad de epibiontes, registrándose incluso una gran 
cantidad de Corophium, mientras que en Bugula spp. sólo se 
registran dos casos.

La comparación de estos datos con los obtenidos en pane
les mensuales es de relativa validez, ya que en esa oportuni
dad se consideró bajo Bugula sp. exclusivamente a B. stoloni- 
fera, mientras que B. flabellata recién hace su aparición 
cuando la comunidad alcanza un estado de mayor desarrollo.
Sin embargo existen ciertas semejanzas, especialmente con re
ferencia a los epibiontes dominantes, que en los paneles men
suales resultaron ser Zoothamnium/Vorticella y Folliculinidae, 
ambos de pequeña talla.

Cabe mencionar que los organismos que son de mayor tama
ño, como Didemnidae y Campanulariidae, presentan colonias poco 
desarrolladas•

Corophium cf. insidiosum (fig. 4C, tabla XV)

Como ya fuera expresado anteriormente, en este caso se 
considera exclusivamente la presencia del habitáculo y no del 
organismo en sí.

En los paneles acumulativos, ha aumentado notablemente la 
participación de Corophium como sustrato, ya que en los mensua
les aparecía con una frecuencia menor, del 0,6 por ciento apro
ximadamente, motivo por el cual no fue analizado en dicha opor
tunidad. En este caso lo hace con un porcentaje de frecuencia 
del 1,6 por ciento y con una diversidad de ocho epibiontes, de 
los cuales los dominantes son Conopeum sp. y Cryptosula palla- 
siana, con 34,0 y 30,8 por ciento de frecuencia. Ambas especies 
suelen colonizar los tubos de Corophium cuando los mismos se 
encuentran en forma densa, cubriéndolos a manera de tapices* 
Este fenómeno en muchos casos tiene consecuencias negativas pa
ra los anfípodos, los que se ven obligados a abandonar sus ha
bitáculos y construir nuevos tubos en otras zonas del panel ex-
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A -E p ib io n tes  de Tubularia sp. B -E p ¡b io n te s  de Bowerbankia gracjiis

C -E p¡b¡on tes de Enterocnorpha intestinalis

FIGURA 5 -  Espectro y frecuencias de epibiosis sobre diferentes organismos sustrato.
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perimental. También se da el caso de que los ejemplares apro
vechan los tubos abandonados de otros individuos.

Los restantes epibiontes registrados aparecen en bajas 
frecuencias•

Campanulariidae (fig. 4D, tabla XVl)

Sobre estos hidrozoos se han registrado nueve organismos 
epibiontes. De ellos, el más importante ha resultado ser Zoo- 
thamnium/Vorticella, con 40 por ciento de frecuencia, seguido 
por Diatomeas y Folliculinidae, ambos con porcentajes de fre
cuencia de 16,0; el resto de los epibiontes presentan bajas 
proporciones.

Con respecto a lo observado en paneles mensuales, el nú
mero de epibiontes de ha duplicado aproximadamente y aparecen • 
especies no registradas anteriormente, como es el caso de Zoo- 
thamnium/Vorticella y Diatomeas, con lo cual se obtiene un pa
norama de epibiosis semejante al de otras áreas, tales como el 
puerto de Mar del Plata,

Las diferencias observadas entre los epibiontes de pane
les mensuales y acumulativos puede ,deberse a que en los prime
ros la frecuencia total de epibiontes ha sido muy baja, por lo 
cual la muestra analizada en esa oportunidad puede ser consi
derada como poco representativa.

Al igual que lo registrado en la balsa experimental del 
puerto de Mar del Plata, vuelve a confirmarse la estrecha re
lación existente entre estos hidrozoos y el nudibranquió Tene- 
llia (=Eubranchus) pallida.

Debido a la fragilidad de las colonias, los epibiontes 
más pequeños y delicados logran fijarse a todo lo largo de la 
colonia, mientras que las especies de mayor talla suelen ha
cerlo sobre la parte basal del hidrocaulo o sobre la red de 
hidrorrizas•

Tubularia sp. (fig# 5A, tabla XVIl)

Presenta una diversidad de seis epibiontes, siendo los 
más importantes Zoothamnium/Vorticella y tubos de Corophium, 
cada uno con un porcentaje de frecuencia de 2 5# JClresto co
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rresponde a Balanus, Bowerbankia, Didemnidae y Conopeum, ca
da uno con 12,5 por ciento, si bien en todos los casos la 
frecuencia absoluta es mínima.

Cabe señalar en este caso que la diversidad específica 
ha resultado menor a la observada en los paneles mensuales, 
donde se registran ocho epibiontes, los que coinciden con 
los anteriormente citados y a los que se agregan Plumularia 
y Folliculinidae.

Esta diferencia entre ambos tipos de panel puede deber
se a que Tubularia es una especie de crecimiento rápido que 
durante la estación cálida puede cumplir su ciclo biológico 
en un mes, motivo por el cual no se registran diferencias 
notables entre los casos de epibiosis de paneles mensuales y 
acumulativos. Por otra parte, esta especie ha estado muy po
co representada en los paneles acumulativos y por lo general 
ha presentado muy poca epibiosis.

Bowerbankia gracilis (fig. 5B, tabla XVIIl)

Sigue a la especie anteriormente citada en cuanto a' 
lá diversidad de epibiontes, habiéndose registra
do cinco. De ellos, las diatomeas están presentes en aproxi
madamente un 50 por ciento de frecuencia, mientras que el 
resto corresponde a epibiontes de talla reducida y estructura 
delicada, lo que posibilita su fijación sobre los pequeños 
zooides de este briozoo. Todos los epibiontes están presen
tes en porcentajes semejantes y con frecuencias absolutas muy 
bajas, Entre ellos se encuentra también la misma Bowerbankia, 
mecanismo a través del cual las colonias de esta especie se 
unen y compactan, llegando en algunos casos a constituirse en 
densos tapices.

Enteromorpha intestinalis (fig. 5C, tabla XIX)

Es la especie que presenta menor diversidad en su epibio
sis, coincidiendo con lo observado en los paneles mensuales. 
Son varios los factores que condicionan esta situación. Por 
uña parte, se t̂ .ata de una especie que restringe su distribu
ción vertical a los niveles superiores de la balsa experimen
tal (panel de línea y porción superior del primero de carena). 
Su ritmo de crecimiento acelerado, por otra parte, no favorece
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él asentamiento de otras especies, y por último, la superficie 
lisa y carente de anfractuosidades de su talo exige ciertas 
adaptaciones por parte de los epibiontes.

Los procesos de epibiosis en relación con la evolución de la 
comunidad

Durante la realización de los estudios sobre paneles men
suales quedó claramente evidenciada la relación que existe en
tre los procesos de epibiosis y el estado de desarrollo de la 
comunidad, pudiendo considerarse que estos procesos son buenos 
indicadores del grado de evolución de las comunidades incrus
tantes (Bastida, 1971; Bastida et al., 197^b).

Como ya ha sido mencionado, los casos de epibiosis regis
trados en los paneles acumulativos fueron notoriamente más nu
merosos que los computados sobre paneles mensuales. Este hecho 
se debe fundamentalmente a que en los paneles acumulativos la 
comunidad puede alcanzar los estados más avanzados de desarro
llo, durante los cuales la competencia espacial se hace extre
ma y los organismos, a través de fenómenos de epibiosis, tra
tan de obtener el espacio vital para poder desarrollarse, A su 
vez, al producirse un aumento en la diversidad específica, se 
incrementa el número de posibles relaciones entre organismos- 
sustrato y epibiontes.

A los efectos de corrobora^,la relación existente entre 
los procesos de epibiosis y el estado de desarrollo de la co
munidad, se graficaron para paneles mensuales y acumulativos 
respectivamente,, los valores de biomasa (volumen/superficie), 
juntamente con el porcentaje de epibiosis. Este último valor 
ha sido expresado como el porcentaje de casos de epibiosis re
gistrados en un mes sobre el número total de casos computados 
a lo largo del ensayo, tanto para la serie de paneles acumula
tivos como para los mensuales.

En el gráfico correspondiente a los paneles mensuales 
(fig. 6), se nota una correlación entre el aumento de la bio
masa y el incremento del porcentaje de epibiosis, coincidien
do en el mes de febrero los valores más altos de ambos fenóme
nos. A partir de ese mes los valores de biomasa descienden 
bruscamente, paralelamente con un descenso semejante en el 
porcentaje de epibiosis.
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En los paneles acumulativos (fig. 7)» puede observarse 
que durante los primeros meses, al producirse la paulatina 
evolución de la comunidad y un incremento en los valores de 
biomasa, hay un aumento en el porcentaje de epibosis. Sin 
embargo, analizando en forma integral ambas curvas, se dedu
ce que no existe una estrecha vinculación entre los dos fac
tores y los valores más altos de porcentaje de epibiosis no 
coinciden con el pico de máxima biomasa. Esto estaría indi
cando que los fenómenos de epibiosis están influenciados en 
alguna medida por la biomasa exclusivamente durante las pri
meras etapas de desarrollo de la comunidad, pero que una vez 
que la misma alcanza cierto grado de complejidad, dichos 
procesos están regulados por mecanismos internos de la comu
nidad.

Este comportamiento diferente entre la serie de paneles 
mensuales y acumulativos ha quedado expresado a través de 
otras relaciones. Por ejemplo, con respecto a la temperatu
ra, existe una correlación directa entre este factor y los 
valores de biomasa en los paneles mensuales. En los paneles 
acumulativos la temperatura influye sobre la biomasa y los 
estados de desarrollo solamente en las primeras etapas suce- 
sionales, mientras que en las etapas más avanzadas las varia
ciones responden a la dinámica interna de la comunidad, inde
pendientemente de las fluctuaciones de temperatura (Bastida 
et al., 1977).
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TABLA I. FRECUENCIA CON QUE LOS ORGANISMOS ACTUAN COMO SUSTRATO
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F $

Bueula (B. neritina).... . 304 18,5
Cryptosula........................ 249 15,2
Ciona................. ........... 248 15,1
Botryllus..................... 241 14,7
Conopeum.......................... 219 13,3
Alcyonidimn............... ....... 102 6, 2
Didemnidae..... .................. 77 4,7
Baianus............. ............. 51 3,1
Plumular ia.... ................... 36 2,2
Bugula (B. spp.)............... . 30 1,8
Corophium......................... 26 1,6
Campanulari idae.................. 25 1,5
Tubularia............. ........... 8 0,5
Bowerbankia............. ......... 7 0,4
Enter omorpha...... ............... 7 0,4
Crisia............................ 2 0,1
Brachydonte s...................... 2 0,1
Polydora.......................... 2 0,1
Rodofitas varias............ 2 0,1
Cianofitas...... ............. . 1 o,o6
Di atome as...... .................. 1 0,06
Serpulidae........................ 1 0,06
Zoothamnium/Vorticella........... 1 0,06
Scruparia......................... 1 0,06
Pedicellina......... ............. 1 0,06



COMO EPIBIONTES
T A B L A  I I . F R E C U E N C I A  C O N  QUE LOS O R G A N I S M O S  A C T U A N

F %

Corophium....................... 162 9,8
Bugula (B. neritina)........... 156 9,5
Cryptosula...................... 152 9,2
Zoothamnium/Vorticella.••••••••• 149 9,1
Conopeum......................,. 119 7,2
Botryllus....................... 117 7,1
Didemnidae.......... •.......... 104 6,3
Plumularia...... ............ .., 104 6,3
Fol1iculinidae.................. 95 3,8
Campamiiar iidae...... •••••••••• 93 5,7
Diatomeas.................... 74 4,5
Bowerbankia.... •••••••••....... 73 4,4
Alcyonidium..................... 61 3,7
Bugula (B. spp. ).... ........... 54 3,3
Ciona........................... 41 2,5
Enteromorpha.... .............. . 11 0,7
Tubularia....................... 11 0,7
Foraminíferos• • • •............... 9 0,6
Pedí ce 1 lina.......... •••••••••• 9 0,6
Balanus......................... 8 0,5
Scruparia..... ................. 7 0,4
Poliqueto indet.•••••••••••••••• 7 0,4
Rodofitas varias............... 5 0,3
Crisia.......................... 4 0,2
Suctoria.......... ............. 4 0,2
Syllis........ .......... ••••••• 3 0,2
Serpulidae...................... 3 0,2
Brachydonte s.............. 2 0,1
Tenellia.................... •••• 2 0,1
Cianof itas ...................... 2 0,1
Polydora........................ 1 0,06
Larva Chironomidae . • • • .......... 1 0,06
Pododesmus....... .............. 1 0,06
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TABLA III. FRECUENCIA CON QUE LOS ORGANISMOS ACTUAN 
COMO EPIBIONTES DE SEGUNDO GRADO

F %

Zoothamnium/Vorti cella.......... 141 31.0
Diatomeas.... .................... 49 10,8
C orophium........... ............ 46 10,1
Folliculinidae................... 45 9,9
Bugula (B. neritina)............ 39 8,6
Cryptosula. .............. ........ 21 4.6
Campanulariidae.................. 17 3,7
Plumularia........ ............ .. 17 3,7
Conopeum........ ........... . 15 3,3
Didemnidae...... 13 2,9
Bo try 1 lus.............. ......... 12 2,6
Bowerhankia......... ............ 12 2,6
Alcyonidium...................... 7 1,5
Bugula (B. spp.).... ......... 5 1,1
Suctoria........... ............. 3 0,7
Scruparia..... ................ . 3 0,7
Foramini f eros .................... 2 0,4
Ciona.........................a 2 0,4
Tenelli a................. ........ 2 0,4
Cianof i tas ................. ...... 1 0,2
Crisia............ .............. 1 0,2
Enteromorpha....... ............. 1 0,2
Pedicellina........ ............. 1 0,2



TABLA. IV. DIVERSIDAD ESPECIFICA DE EPIBIONTES REGISTRADOS
SOBRE CADA ORGANISMO SUSTRATO

F %

ßugula IB* neritina)......... * 27 12,4
Cryp tosala. ..........*......... 24 11,0
d o n a ..... *................... 22 10,1
Conopeum.. . . . . . . . . . o . . . ................... 22 10,1
Botrylliis ............. *....., . „ 19 8,7
Aleyonidium.................... 15 6,9
Didemnidae.............. ...... 13 6,0
Baianus.......... *............ 13 6,0
Bugula (B* spp.)•••••••••*.... 10 4,6
Campanulariidae............ . 9 4,1
Plumularia *.................... 8 3,7
Corophium...... ............... 8 3,7
Tubularia. 6 2,8
Bowerbankia........ *...... 5 2,3
Enteromorpha........ .......... 4 1,8
Bodofitas varias....... ....... 2 0,9
Brachydontes ........... *...... . 2 0,9
Crisia.... „.................... 2 0,9
Cianof itas..... ............. 1 0,5
Diatomeas.... ................. 1 0,5
Serpulidae.... ................ 1 0,5
Zoothamninm/Vorticella........ 1 0,5
Scrupari a....... 1 0,5
Pedicellina......... .......... 1 0,5
Polydora.... ............ ...... 1 0,5
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TABLA V. EPIBIONTES DE BUGULA NEEITINA

F

Zoothamn-» um/Vo r t i c e l l a.......... 37 12,2
C o r o p h i u m.............. ........ 29 9,5
B o t r y l l u s .................... . 27 8,9
C o n o p e u m...... ••••••••••........ 24 7,9
P l u m u l a r i a . ......................... 23 7,6
D i a t o m e a s .......................... 22 7,2
D i d e m n i d a e..... ••••••••......... 21 6,9
Cr y p t o s u l a................... 21 6,9
Alcyonidium. r...... ............ ». 18 5,9
Bowerbank: a ..... ................... 16 5,3
C a m p a n u l a n i d a e  .................... 12 4,0
Bugula (B. spp . ) .................. 12 4,0
Folliculinidae 11 3,6
Scrupar i a ..... .................... 7 2,3
Entero m o r p h a............... •••••• 5 1,6
Bugula (B. n e rltina)....... . a.. 4 1,3
Fedicellina. ...••......... . 3 1,0
C r i s i a . . « ......... ............ . 2 0,7
C i o n a ............... ................ 2 0,7
Rodofitas v a r i a s .................. 2 0,7
Cianof itas ............. ............ 1 0,3
S e r p u l i d a e ........ .................. 1 0,3
B r a c h y d o n t e s  ...................... ». 1 0,3
P o l i q u e t o  i n d e t .................... 1 0,3
S u e t o r i a .............................. 1 0,3
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TABLA VI. EPIBIONTES DE CRYPTOSULA PALIASTANA

F %

Bugula (B. neritina).......... 29 11,6
Cryptosula....... ............. 28 11,2
Corophium..... ................ 25 10,0
Botryllus...................... 22 8,8
Conopeum............ ••.••••••• 22 8,8
Folliculinidae................. 19 7,6
Bugula (B. spp).,..... . 15 6,0
Plumularia......... ........... 15 6,0
Zoothamnium/Vorticella.•••••••• 15 6,0
Didemnidae.......... .......... 12 4,8
Bowerbankia.••••••••••••••••••• 8 3,2
Campanular iidac..... «••.•••••• 6 2,4
Poliqueto indet* ......... . 6 2,4
Ciona........ ••••••........... 5 2,0
Alcyonidium.. . ................. 4 1,6
Syllis.......... . 3 1,2
Diatomeas...................... 3 1,2
Bal anus .................. . 2 0,8
Foramini f eros....... .......... 2 0,8
Tubu laria............. ......... 2 0,8
Pedicellina.................... 2 0,8
Serpulidae..................... 2 0,8
Rodofita indet. ••••••••...... 1 0,4
Crisia............................ 1 0,4
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TABLA VII. EPIBIONTES DE CIONA INTESTINALIS

F %

Bugula (B. neritina)........... 22 8,9
Corophium...................... 22 8,9
Botryllus...................... 21 8,5
Alcyonidium.................... 20 8,1
Ciona...... ................. 19 7,7
Didemnidae..................... 17 6,8
Pluraularia..................... 17 6,8
Zoothamnium/Vorticella........ 16 6,4
Folliculinidae............ . 16 6,4
Cryptosula..................... 16 6,4
Conopum.............. ......... 15 6,0
Campanulariidae................ 11 4,4
Bowerbankia.................... 11 4,4
Bugula (B. spp•)............... 8 3,2
Diatomeas.... ................. 7 2,8
Foraminiferos.................. 3 1,2
Balanus........................ 2 0,8
Tubular i a........... .......... 1 0,4
Larva Chironomidae............ 1 0,4
Brachydontes........ ......•••• 1 0,4
Polydora....................... 1 0,4
Suctor ia............. ......... 1 0,4
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TABLA Vili. EPIBIONTES DE BOTRYLLUS SCHLOSSER!

F $

Bufiula (B. neritina).......... 30 12,4
Corophium............. ........ 28 11,6
Campanula!*iidae «.............. 28 11,6
Cryptosula......... ........... 24 10,0
Plumularia..................... 21 8,7
Didemnidae........ ........ 21 8,7
Conopeum............... . 18 7,5
Boverbankia.................... 16 6,6
Folliculinidae........... . 12 5,0
Bugula (B. sppw)...... *........ 12 5,0
Alcyonidium....... ............ 9 5,7
Diatomeas ...................... 9 3,7
Tubularia....... .............. 4 1,7
Ciona....... .................. 3 1,2
Pe dicelli na.......... . 2 0,8
Zoothamnium/Vorticella........ 1 0,4
Crisia......................... 1 0,4
Botryllus....... .............. 1 0,4
Polysiphonia.................. 1 0,4

9 2



TABLA IX. EPIBIONTES DE CONOPEUM sp

F %

Cryptosula.................... 26 11,9
Bugula (B. neritina).......... 25 11,4
Corophium..................... 24 11,9
Botryllus..................... 23 10,5
Conopeum............... ....... 13 8,2
Zoothaflmium/Vorticella........ 13 6,8
Didemnidae....... ............. 15 6,8
Folli cui inidae................ 13 5,9
Campami lariidae............... 10 4$ 6
Bowerbankia................... 10 4,6
Plumularia..................... è 3,6
Alcyonidium..... ;......... 8 3,6
Ciona.......................... 6 2,7
Enteromorpha.................. 5 2,3
Diatomea3..................... 4 1,8
Balanus........................ 2 0,9
Foraminiferos................. 2 0,9
Ceramium....................... 1 0,5
Bugni a (B. sp. ..... . 1 0,5
Pododesmus.................... 1 0,5
Tubularia..................... 1 0,5
Pedicel lina....... „ ........... 1 0,5
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TA B LA  X .  E P IB IO N T E S  DE A L C Y O N ID IU M  POLYOÜM

94

TABLA XI. EPIBIONTES DE DIDEMNIDAE

F i

Bugula (B. neritina)..... u * ,.. 19 24,7
Corophium...................... 17 22,1
Campanulariidae....... ........ 12 15 , 6
Pluraularia...... .............. i 6, 5
Conopcum. ...................... 4 5,2
Cryptosula..............-...... 4 5,2
Diatomeas...................... 4 5,2
Bowerbankia.................... 3 3,9
Tubular i a..................... 3 3,9
Bugula (B. spp.).............. 2 2,6
Folliculinidae . „..... »........ 2 2, ó
Ciona...................... . . •. 1 1,3
Enteromorpha................... 1 1,3



TABLA XII. EPIBIONTES DE BALANUS AMPHITRITE

F %

Botryllus...................... 12 23,5
Bugula (B. neritina).......... 8 15,7
Folliculinidae................ 7 13,7
Cryptosula..................... 5 9,8
D i d e m n i d a e ........... . 5 9,8
Campanulari idae............ . 3 5,9
Conopeum....................... 3 5,9
Plumularia..................... 3 5,9
Alcyonidium.................... 1 2,0
Balanus........................ 1 2,0
Bugula (B. spp.).............. 1 2,0
Clona.......................... 1 2,0
Corophium...................... 1 2,0

F %

Zoothamnium/Vorticella......... 21 58,3
Cryptosula..................... 8 22,2
Diatomeas.............. ....... 2 5,6
Corophium...................... 1 2,8
Didemnidae...................* . 1 2,8
Alcyonidium.................... 1 2,8
Conopeum....................... 1 2,8
Folliculinidae...... .......... 1 2,8

9 5

TABLA XIII. EPIBIONTES DE PLUMULARIA SETACEA



TABLA- XIV. EPIBIONTES DE BUGULA spp.

F %

Zoothamnium/Vorticella........ 10 33,3
Campanulariidae............... 4 13,3
Didemnidae..................... 4 13,3
Folliculinidae................ 3 10,0
Corophiura...................... 2 6,7
Diatomeas.............. ....... 2 6,7
Bowerbankia.................... 2 6,7
Pedicellina.................... 1 3,3
Conopeum....................... 1 3,3
Plumularia..................... 1 3,3

TABLA XVI. EPIBIONTES DE CAMPANULARIIDAE
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TABLA XV. EPIBIONTES DE COROPHIUM sp

F %

Conopeum....................... 9 34,6
Cryptosula..................... 8 30,8
Didemnidae.................... 4 15,4
Botryllus...................... 1 3,8
Diatomeas...................... 1 3,8
Bowerbankia.................... 1 3,8
Campanulari idae............... 1 3,8
Plumularia..................... 1 3,8

F %

Zoothamnium/Vorticella........ 10 40
Diatomeas..................... 4 16
Folli cui inidae................ 4 16
Tenellia....................... 2 8
Bugula (B. sp.)............... 1 4
Bowerbankia................... 1 4
0iona.......................... 1 4
Suctor ia....................... 1 4
Cor oph ium..... ................ 1 4



TABLA XVII. EPIBIONTES DE TUBULARIA sp.

F 1

Zoothamnium/Vorticella........ 2 25,0
C o r o p h i u m . ¿ ¿........ 2 25,0
Conopeum....................... 1 12,5
Didemnidae..................... 1 12,5
Bowerbankia................... 1 12,5
Balanus........................ 1 12,5

F $

Diatomeas..................... 4 57,1.
Zoothamnium/Vorticella........ 1 14,3
Suetoria...................... 1 14,3
Bowerbankia................... 1 14,3
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F $

Diatomeas..................... 3 42,9
Cianof itas.................... 1 14,3
Bowerbankia................... 1 14,4
Zoothamnium/Vorticella........ 1 14,3
Folliculinidae................ . 1 14,3

TABLA XVIII. EPIBIONTES DE BOWERBANKIA GRACILIS

TABLA XIX. EPIBIONTES DE ENTEROMORPHA INTESTINALIS


