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INTRODUCCION

Los planes de investigacidn sobre pinturas marinas e
incrustaciones biolégicas que llevan a cabo el Laboratorio
de Ensayo de Materiales e Investigaciones Tecnolégicas (LE-
MIT) conjuntamente con el Instituto de Biologfa Marina de
Mar del Plata, han pretendido lograr un panorama general del
problema en los puertos de mayor importancia del litoral
atldntico argentino, ya que en ellos es donde el fouiing
produce mayores perjuicios.

Estos trabajos fueron comenzados en el puerto de Mar
del Plata en 1965 y continuados ininterrumpidamente hasta el
presente, lo que permitié obtener una densa informacién so-
bre las incrustaciones biolégicas (1, 2, 3, 4, 5) y sistemas
de control mds apropiados (11, 12, 13). Este tipo de inves-
tigaciones se desarrollardn en un futuro préximo en otros
puertos argentinos, habiéndose seleccionado en principio el
drea de Bahfia Blanca, dada su importancia en la economfa na-
cional.

Para obtener un panorama preliminar se realizaron en
1967 dos muestreos sobre balsa experimental, a los 6 y 12
meses de inmersidn respectivamente, en Puerto Belgrano. Di-
chas muestras, si bien aperiédicas y espaciadas, brindan una
idea aproximada de la composicién de las comunidades incrus-
tantes sobre sustratos flotantes de esa zona, sobre las cua-
les hasta el presente no existe ninguna informacidn.

Es indudable que estos resultados en modo alguno po-
drin ser extrapolados a todo lo largo de la Rfa de Bahia
Blanca, en razdén de las diferencias en los factores ambien-
tales que, por supuesto, condicionan la fijacién y posterior
desarrollo de las comunidades. Por otra parte, los datos ob-
tenidos sélo aportan informacién sobre el estado de las co-
munidades incrustantes en dos perfiodos del afio, por lo cual
se carece de los datos necesarios para comprender el desarro-
llo de las etapas sucesionales. Las muestras mencionadas nos
permitieron planificar con ciertas bases las investigaciones
peridédicas que han comenzado en agosto de i97i.
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METODOLOGIA

Las muestras biolégicas fueron obtenidas sobre pane-
les de acrilico arenado de 20 x 30 cm, sumergidos en una
balsa experimental a 3 niveles, desde superficie - a manera
de linea de flotacién - hasta 1,30 m de profundidad.

Las muestras correspondientes a 6 meses de inmersidn
(mayo de 1967) sélo pudieron ser obtenidas en los dos pane-
les de carena (panel medio e inferior), a diferencia del
muestreo efectuado a los 1" meses (noviembre de 1967) en don-
de fueron muestreados los 3 niveles (superior, medio e infe-
rior). A su vez, al cumplirse el afio, también se muestrearon
aquellos paneles que fueran limpiados luego del primer semes-
tre de inmersién, a los efectos de obtener informacién sobre
la colonizacién y evolucién de las comunidades en el dltimo
semestre del ensayo. En todos los casos se muestreo la tota-
lidad de la superficie de los paneles.

Ya en el laboratorio se efectué la separacién e iden-
tificacién de los organismos, si bien esto dltimo en muchos

casos no fue concretado a nivel especifico en virtud del ca-
rdcter preliminar de estos estudios. Tampoco fueron conside-
rados en esta oportunidad aquellos organismos microscépicos
que quedan retenidos en el sedimento intersticial del fouling.

Sobre algunos de los organismos, como en el caso de los
Cirripedios, se efectuaron mediciones a los efectos de poder
determinar en forma aproximada cuédndo se habia iniciado la fi-
jacién y si la misma respondia a uno o varios ciclos de colo-
nizacidn.

EL AREA DE ESTUDIOS

La Ria de Bahfa Blanca se halla ubicada alrededor de
los 39° de Lat. Sur. Por sus caracteristicas constituye una
excelente Area portuaria natural, de ahi que se hallan empla-
zados puertos de gran importancia como Puerto Galvén, Puerto
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Ingeniero White y Puerto Belgrano, este ltimo el mi4s proé-

ximo a la desembocadura de la ria.

El desnivel de marea es de aproximadamente 3,6 m pa-
ra aquellas de sicigia y 2,6 m para las de cuadratura, lo
que produce un desplazamiento considerable del agua entre
la zona mis interna y la desembocadura de la ria, a lo lar-
go del dia.

Si bien no existen importantes afluentes fluviales,
hay zonas de escurrimiento conspicuas durante las épocas
de mayor precipitacidén pluvial.

Las caracteristicas hidroldgicas de la Ria de Bahfa
Blanca han sido minuciosamente estudiadas por Calmels, Taffe-
tani y Andreoli (1968, 1969 a y b) (7, 8, 9), y de alli
provienen la mayor parte de los datos que aqui se exponen.
Estos trabajos hacen especial referencia a la parte mds in-
terna de la ria y algunas observaciones aperiédicas corres-
pondientes al Area externa a.la misma. Si bien no existen
datos publicados correspondientes al sector de Puerto_Bel-
grano en especial, la proximidad de las estaciones estudia-
das permiten tener una idea aproximada de la dindmica gene-
ral de la zona.

TEMPERATURA

Los valores maximos de temperatura superficial del
agua se presentan en diciembre y enero con cifras qgue llegan
a superar los 25°C, segiéin datos correspondientes a Ingeniero
White, Los valores minimos se alcanzan en junio, con tempe-
raturas por debajo de los 3°C., La mayor amplitud térmica men-
sual es de alrededor de 10°C correspondiente al mes de junio.

La temperatura del aire alcanza sus méximos valores
generalmente en enero, con registros por encima de los 3000;
los minimos se presentan entre junio y agosto con temperatu-
ras por debajo de los 0°C, siendo la mayor amplitud mensual
de 209, correspondiente a los meses de junio y agosto.
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SALINIDAD

La salinidad presenta en toda la ria marcadas varia-
ciones. Durante el periodo 1967/69, se han registrados en
4reas como la de Ingeniero White valores de hasta 41,35 O/oo,
siendo la minima de 18,89 0/oo,. Estos valores estdn regula-
dos por las aguas externas a la ria, por las precipitaciones
pluviales y la evaporacién, ya que como se ha mencionado, no
existen aportes fluviales de importancia.

Los chaparrones intensos no suelen modificar mayor-
mente la salinidad media mensual, noténdose en cambio que
esta tltima estd m4s influenciada por la frecuencia de las
precipitaciones. En los dias siguientes a las lluvias, se
aprecia generalmente un descenso transitorio de la salinidad,
mis notable durante los meses de invierno y primavera. Este
panorama se complica pues las zonas de escurrimiento mads in-
ternas estén vinculadas a salitrales, por lo cual en época
de 1luvias hay un notable aporte de sales a la ria.

pH

El pH se mantiene a lo largo del aifio con valores re-
lativameénte elevados (7,8 a 8,6), seme jantes a los del agua
de mar normal, alcalinidad que es compatible con concentra-
ciones elevadas de oxigeno.

PARTICULAS EN SUSPENSION

Las aguas presentan un alto contenido de particulas
inorgénicas en suspensién, notédndose claras variaciones en
las épocas en que las precipitaciones pluviales erosionan
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durante bajamar el Mediolitoral fangoso, aumentando conside-
rablemente el contenido de sedimentos en suspensién.

A su vez, de acuerdo a los autores ya mencionados, las
particulas en suspensién de la zona externa a la ria, provie-
nen del Rfo Colorado, e influirian en la parte de los canales
de acceso.

Es indudable que los diversos sectores de la Rfa de
Bahfia Blanca, en virtud de su ubicacidén con respeﬁto a la de-
sembocadura y otros factores , presentan entre si, ciertas
variaciones. Sin embargo, cualquiera de estos sectores, como
por ejemplo Puerto Belgrano, responden a determinadas carac-
teristicas generales, cuales son, amplio rango de temperatu-
ra y salinidad y estabilidad en los valores de pH.

Este panorama general difiere notablemente del que:
ofrece el puerto de Mar del Plata y por ende deben esperarse
variaciones apreciables en las comunidades incrustantes de
ambas &reas.

A los efectos de condensar la informacidn incluimos
un cuadro con las caracteristicas generales del puerto de
Mar del Plata y de Puerto Belgrano (Tabla 1), valido en parte
para los alrededores.de este Giltimo. Ademds, se han grafica-
do conjuntamente los datos de temperatura, salinidad y pH
(fig. 1 a 4) correspondientes a periodes iguales en ambos
puertos,

LA COMUNIDAD INCRUSTANTE A LOS 6 MESES DE INMERSION

El andlisis macroscépico general de los seis paneles
considerados (tres del nivel medio y tres del nivel inferior)
muestran claras variaciones en la distribucidén vertical de
algunos de sus componentes. Asf, en el nivel medio se nota
una clara dominancia del Cirripedio Balanus amphitrite que

llega a cubrir hasta aproximadamente el 80 por ciento del
sustrato artificial.

En el panel izquierdo del nivel medio se registra una
clara anomalfa pues presenta una incrustacién totalmente dis-
tinta a la de los dos restantes. La superficie del mismo se °
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encuentra colonizada por Briozoos incrustantes (Canopeum sp.
y Cryptosula cf. pallasiana) que forman una pelicula que cu-
bre el 100 % del sustrato. Sobre ella, a manera de epibion-
tes, s6lo se registran dos ejemplares de Serpilidos, algunas
colonias del Hydrozoo Plumularia setacea y una colonia del

Tunicado Botryllus schlosseri, que ocupa una superficie muy

reducida del panel,

No existen sobre este panel indicios de colonizaciones
previas a la etapa de los Briozoos incrustantes ni tampoco
fijaciones conspicuas posteriores a ella.

Este panorama tan especial nunca ha sido registrado en
Mar del Plata en los cuatro afios de experiencias realizadas

hasta el presente. Es probable que estos Briozoos constituyan
sustratos inadecuados para ser colonizados exitosamente por
Cirripedios y otros organismos, ya sea por las caracteristi-
cas fisicas que los Briozoos ofrecen o por la accién de los
zooides ante las larvas colonizadoras.

Estas suposiciones estarfan confirmadas por las obser-
vaciones sobre epibiosis realizadas en el puerto de Mar del
Plata (3), en donde generalmente los Briozoos incrustantes
vivos no constituyen sustratos adecuados para la fijacién y
desarrollo de epibiontes. Por su parte Canopeum y Cryptosula

son epibiontes comunes de muchos organismos de las comunida-
des portuarias, por lo cual estas colonias contarian con un
mecanismo muy ventajoso en la competencia por el espacio con
otras especies,

Exceptuando este panel especial, la comunidad registra-
da en el nivel medio se incluirfa en el estado III-IV de la

escala de desarrollo que hemos propuesto en trabajos previos
(4). La duracién de este estado o evolucién hacio otro més
avanzado estarid limitado en el tiempo de auerdo a las caracte-
risticas propias del &4rea, sobre la cual ain no tenemos infor-
macién previa como para efectuar cédlculos predictivos.

Los tres paneles del nivel inferior muestran una comu-
nidad con una dominancia en el estrato superficial, del Tuni-

cado Ciona cf. intestinalis que llega a cubrir hasta aproxi-

madamente un 80 por ciento de la superficie expuesta, si bien
por debajo de ella se notan colonizaciones previas de Balanus
amphitrite que sélo llegan a cubrir hasta el 30 por ciento del

sustrato.
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TABLA I

PUERTO BELGRANO

MAR DEL PLATA

Latitud: 38°54' S; longitud: 62006' W

Latitud: 38%°05'17" S: longitud: 57°31'18" W

Biogeogréficamente ubicado en la Previncia
Argentina

Biogeogréficamente ubicado en la l'rovincia
Argentina

Amplitud de mareat 3,6 m (sicigias): 2,6 m
(cuadraturas)

Amplitud de marea: 0,9 m (sicigias); 0,6 m
(cuadraturas)

Marcadas corrientes de marea

Leves corrientes de marea

Reducida turbulencia (mdda calma)

Reducida turbulencia (moda calma)

Mediolitoral extenso, farmadp por sustratos
blandos (fangosos) y duros (naturales y ar-
tificiales

Mediolitoral reducido formado por sustratos
duros (naturales y artificiales)

Temperatura del agua superficial con marca-
dos ciclos estacionales

Temperatura del agua superficial con marca-
dos ciclos estacionales

Salinidad con marcadas variaciones mensua-
les; importantes aportes de sales provenien—
tes de salitrales cercanos a la parte exter-
na de la ria

Salinidad con valores relativamente constan-
tes, cercanos a los del agua de mar normal

Oxigeno disuelto con valores semejantes a
los del agua de mar normal

Oxfigeno disuelto con valores inferiores a
los normales, descendiendo hacia las zonas

més internas del puerto

pH levemente alcalino con valores semejan-
tes a los del agua de mar normal

pH levemente alcalino pero con valores por
debajo de los normales, con tendencia a la
acidificacién, especialmente en las zonas

z :
mas 1nternas

Transparencia baja, probablemente menor a la
de las aguas externas a la ria

Transparencia mayor, que algunas veces ex-
cede la de las aguas externas; los valores
descienden en las zonas més internas del
puerto

Abioseston abundante

Bioseston abundante

Sedimento intersticial del fouling formado
en su mayorfa por fango y arcillas

Sedimento intersticial del fouling formado
en su mayoria por detrito orgdnico

Comunidades incrustantes con ciertos compo-
nentes tfpicos

Comunidades incrustantes con ciertos compo-
nentes t{picos

Comunidades incrustantes con alto grado de

epibiosis

Comunidades incrustantes con alto grado de
epibiosis

Ritmo de crecimiento de las especies proba-
blemente normal, con desarrollo de cemunida-
des mAs estables (?)

Ritmo de crecimiento de ciertas especies muy
acelerado, con desarrollo de comunidades po-

co perdurables

Comunidades con elevado nimero de componen-—
tes de distribucién geogréfica amplia o cos-
mopolita

Comunidades con elevado nimero de componen-
tes de distribucidén geogridfica amplia o cos-
mopolita

Posibilidades de ingreso de organismos de o-
tras latitudes transportades por naves de
ultramar

Posibilidades de ingreso de organismos de o~
tras latitudes transportados naves de

ultramar

por

Bajo porcentaje de organismos indicadores

de fenémenos de contaminacién

Flevado porcentaje de organismos indicadores
de fenémenos de contaminacién

Ausencia de una colonizacién conspicua de
Mit{lidos sobre sustratos flotantes

Ausencia de una colonizacién conspicua de
Mitflidos sobre sustratos flotantes
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La comunidad en este nivel se encuentra en un estado
de desarrollo tal que puede preverse que en poco tiempo, se
concretard su declinacién, por la muerte de la especie de ma-
yor biomasa (Ciona cf. intestinalis) la que estd a punto de

completar su ciclo biolégico. Dicho panorama corresponderia
al estado V de la escala anteriormente mencionada.

LA COMUNIDAD INCRUSTANTE A LOS 12 MESES DE INMERSION

En el bastidor extraido al afio de ensayo, los paneles
que corresponden a comunidades de 1 aftio de vida son seis, de
acuerdo a la siguiente distribucidén: tres paneles superiores,
un panel medio (se excluye aquel que presenta una situacidn
anémala a los seis meses) y dos paneles inferiores (izquier-
do y derecho). Los restantes corresponden a comunidades fija-
das en el Ultimo semestre,

En el nivel superior se nota la presencia del tipico
cinturén de algas, si bien su desarrollo es bastante limitado
en la cara analizada. En cambio, los reversos de los paneles
de ese nivel presentan un cinturén mds amplio, lo que presu-
pone diferencias en las condiciones de iluminacién para ambas
caras de los paneles. Dicho cinturén se extiende en el rever-
so hasta 10-15 cm de profundidad y esté caracterizado princi-
palmente por Enteromorpha intestinalis y Petalonia fascia,
representadas por ejemplares de considerable tamafio. Acom-

pafian a estas especies, aunque en nidmero reducido Enteromor-—
pha cf. prolifera y Ectocarpus sSp.

Cabe mencionarse que la franja superior de los paneles
de linea debe homologarse al Piso Mediolitoral del drea, he-
cho quc¢ se confirma analizando los componentes especificos de
esa franja (3).

Adheridos directamente sobre el panel se notan coloni-
zaciones de Balanus amphitrite que no llegan a ocupar gran
superficie, juntamente con manchones formados por Briozoos
incrustantes. En el estrato superficial de la comunidad se
pueden apreciar colonias de Botryllus schlosseri que tienden
a cubrir a los organismos que se han fijado con anterioridad.
También se observa la presencia de otro Tunicado del género
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Molgula.

El nivel medio continda caracterizindose por la pre-
sencia de Balanus amphitrite, muchos de los cuales habiendo

cumplido su ciclo biolégico han muerto y sélo queda la capa-
razén calcdrea. Molgula se hace mis abundante en este nivel
pero sin llegar a constituir agregaciones conspicuas, mien-
tras que Bugula neritina aparece formando colonias aisladas

de poco desarrollo.

El nivel inferior presenta caracteristicas seme jantes
a las del anterior en relacidén a la presencia de Cirripedios,
si bien la comunidad probablemente haya pasado por una etapa
de desarrollo de ascidias, estando en el momento de la ins-
peccidn en la parte final de la declinacién.

En las muestras de 6 y 12 meses, y a lo largo de los
tres niveles, no se ha registrado la integracién de comunida-
des caracterizadas por Mitilidos, si bien estos Moluscos sue-
len ser frecuentes en las comunidades mediolitorales del
drea. Este mismo fenémeno se presenta en la balsa experimen-
tal de Mar del Plata donde nunca se han logrado integrar co-
munidades de este tipo sobre sustratos flotantes (1, 2, 3).

CARACTERISTICAS DE ALGUNAS ESPECIES INCRUSTANTES

En las muestras obtenidas sobre balsa experimental las
algas parecen estar cualitativamente menos representadas res-
pecto del puerto de Mar del Plata, si bien este grupo de or-
sanismos suele estar presente en muchos casos s6lo por cortos
periodos. Al afio de inm-rsién el cinturdn de algas estd carac-
terizado principalmente por Enteromorpha intestinalis y Petalo-

nia fascia.

Los Hidrozoos estin representados por Gonothyraea gra-
cilis y Plumularia setacea, especies que no han sido registra-
das en el fouling de la balsa de Mar del Plata pero que suelen
ser frecuentes en los niveles mAs profundos a esta latitud,
generalmente asociados (6). Es probable que los futuros mues-
treos periddicos demuestren la presencia de otras especies,
tales como las del género Tubularia que suelen ser comunes eD
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todas las dreas portuarias.

Los Poliquetos Serpdilidos comprenden un buen nimero

de especies de las cuales Eupomatus dianthus no habfa sido
registrada en la balsa de Mar del Plata. Mercierella enigma-

tica, en cambio, tan comin en el puerto marplatense no ha si-
do encontrada en nuestras muestras, En ambos puertos los tu-
bos de Serpilidos estdn frecuentemente cubiertos por Follicu-
linidos epibiontes.

Entre los Moluscos se registré la presencia de Brachy-
dontes rodriguezi y Pyrene paessleri, comunes al puerto de
Mar del Plata., Pododesmus rudis y Littoridina australis, en
cambio, est&n ausentes en esa localidad.

Balanus amphitrite es la dnica especie de Cirripedio
registrada en nuestras colecciones. Es probable, sin embargo,

que nuevos muestroos aporten mis datos sobre otras especies,
como suele ser tipico en otras areas portuarias.

Esta especie se distribuye desde la linea de flotacidn
hasta el panel inferior de la balsa experimental, alcanzando

su maxima densidad en el panel medio, tanto a los seis como a
los doce meses de inmersidn.

De acuerdo a los resultados obtenidos en trabajos pre-
vios (2, 3), B. amphitrite debe presentar en Puerto Belgrano
una época de intensa fijacién correspondiente a los meses méas
cilidos del afio. Sin embargo, es evidente que se producen co-
lonizaciones menos intensas en meses mi4s frios, a juzgar por
lo que se observa en la fig., 10, que representa la distribu-
cién de frecuencia de los largos miximos del scutum, a los 6
y 12 meses de inmersidn.

El andlisis de la comunidad incrustante en la muestra
correspondiente al segundo semestre indicé que la coloniza-
cién de Balanus amphitrite es-muy escasa en este periodo del

afio, hecho que demuestra que los abundantes especimenes ob-
tenidos luego de un afio son en gran parte los que se fijaron
en los primeros 6 meses de inmersién de la balsa, es decir,
que el tiempo de vida de estos organismos en Puerto Belgrano
es, seguramente, mayor a seis meses.

Estos hechos contrastan con los registrados en el
puerto de Mar del Plata para la misma época del afio, en la
que los Cirripedios completan su ciclo biolégico en periodos
de alrededor de tres meses, en la balsa experimental. No
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existiendo diferencias térmicas apreciables entre ambas &areas
geogrificas, suponemos gue el crecimiento de Balanus amphitri-
te en Mar del Plata se ve acelerado por la mayor disponibili-

dad alimentaria.

Los Anfipodos estidn muy bien representados en nuestras
muestras. Cabe destacarse que los Capréllidos constituyen un
grupo conspicuo en esta zona, lo que no ocurre en la balsa de
Mar del Plata, en donde su presencia es esporddica. Tanto Ca-
prella cf. penantis como Caprella cf. equilibra han sido ha-
lladas casi siempre en relacidén con las colonias de Plumula-
ria setacea.

En el panel superior se encuentra presente una especie
de Isdpodo del género Sphaeroma que es la misma ya registrada
anteriormente en el puerto de Mar del Plata a este nivel.
Acomparia a esta especie un unico ejemplar juvenil de Exosphae-
roma sp.

Los Decdpodos Brachyura estén representados por dos es-
pecies Cyriograpsus altimanus y Pilumnus reticulatus. Es 1lla-

mativa la ausencia de Cyrtograpsus angulatus, tan bien repre-
sentado en la balsa de Mar del Plata.

Los Briozoos constituyen un grupo cualitativamente im-
portante en las comunidades incrustantes de Puerto Belgrano.
En nuestras muestras han sido identificadas siete especies, la
mayoria de las cuales tienen distribucién cosmopolita,

De las dos especies de Bugula registradas, Bugula neri-
tina es la mds abundante aunque la mayor parte de las colonias
fueron halladas principalmente sobre la estructura de madera
de la balsa y en menor cantidad sobre los paneles. Tanto Scru-
paria ambigua como Alcyonidium polyoum y Bowerbankia sp. estén
escasamente representadas. De todas estas especies en la balsa
de Mar del Plata s5lo est4n presentes una especie de Bowerban-

kia y Bugula neritina, aunque esta dltima es apenas ocasional.

Los Briozoos incrustantes como Cryptosula cf. pallasia-
ha y Canopeum sp. son las especies mas abundantes de este gru-
po y las colonias pueden incluso llegar a superponerse. Fre-
cuentemente se las encuentra como epibiontes de otras especies,
principalmente Balanus amphitrite.

A diferencia del fouling de la balsa de Mar del Plata se
destaca la presencia, aunque en minima densidad, del Entoprocto
Pedicellina cernua,
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Ciona cf. intestinalis es el Tunicado mejor represen-
tado en la balsa de Puerto Belgrano. En la muestra anual la
acompafian dos especies del género Molgula y Ascidia, respec-
tivamente. En todos los casos se registré la presencia del
funicado colonial Botryllus schlosseri. Es interesante desta-
car que esta dltima resultaba también frecuené en el puerto
de Mar del Plata, antes de que comenzaran los ensayos en bal-
sa, época en que la contaminacién se mantenia en niveles re-
lativamente bajos. Actualmente Botryllus schlosseri no apare-
ce en la balsa, lo que sugiere que podrfa constituir una es-
pecie buena indicadora de ambientes portuarios con baja con-
taminacidén orgénica,
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