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SUMMARY

The present paper is the first part of a complete study
about !Mar del Plata nort's fouline communities. Pesides bi-
ological asnects, arhiental factors and experirents on an-
ticorrosive and antifculing maints vere considered. An ex-
rerimental raft was used for this rurpose,

Prelirinary observations on the harbour benthic comru-
nities were made in order to establish its differences with
those that are settled in the outer zones. The main differ-
ence observed is chiefly due to the low turbulence and or-
ganic pollution of the nort's water.

Fouling ereanisms were collected on achrylic sanded nra-
nels inmersed at different depths from the surface, being
the maxirun 2 reters. In this study two series of nanels
were uscd. The fouling nrocess was recorded monthly during
cne year.,

The cumulative or long term panels were uscd in order
to examine the fouling communities develonrent from the be-
ginning to thc end of the exreriment., These results will be
informed in another panrer.



LAS INCRUSTACIONES BIOLOGICAS EN EL PUERTO DE

MAR DEL PLATA, PERIODO 1966/67*

(1a. parte)

Ricardo Bastida

I. INTRODUCCION. -

A pesar de que el mar constituye poternicialmente una fuente
importante de desarrollo para nuestro pais, es de corta data el
iacremeato observado ea la investigacidén cientifica ea relacién
con el mismo, Existen todavia muchos claros dentro de las dife-
rentes orientaciones de la Biologia Marina, y algunos aspectos
han sido cncarados sélo recientemente.

Un ejemplo de lo expuesto, y en estrecha relacién con nues-
tro programa de investigacioaes, estd co.astituido por los estu-
dios de ecologia costera, iniciados hace algunos afios por un e-
quipo de trabajo en el Instituto de Biologia Marina de Mar del
Plata, coa el objeto de conocer la composicién y comportamiento
de las comunidades bentéaicas de las costas de la provincia de
Buenos Aires. Esta tarea tiene una definida orientacién hacia as-
pectos de aplicacibén inmediata, en beneficic del pais y de sus
habitantes, los que hasta el momento s6lo reciben una iafima par -
te de lo que nuestro mar, directa o indirectamente, puede brin-

darles.

El estudio de las comunidades incrustantes o fouling se en-
cara por primera vez en nuestro pais y en Latinoamérica. Utili-:
zamos el término fouling, a pesar de ser extrafic a .auestro idio-
ma, por la difusidn mundial que el mismo ha adquirido y por con-
siderar que su equivalente castellano de incrustaciédn biolbdgica
no es el todo explicito, desvirtuando en cierta medida la reali-
dad del fenbmeno. Los organismos que componen éstas comunidades
no son siempre sésiles, sino que aparecen también especies va-
gantes.

El Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Téc-
nicas ha prestado su apoyo ecoabdmico para la iniciacidn de los

* Trabajo realizado con subsidio del Consejo Nacioaal de Inves-
tigacioies Cientificas y Técnicas y por Convenio entre el LEMIT
y el Instituto de Biologia Marina. Comunicaciones del mismo fue-
ron presentadas al VII Simposio sobre Alterabilidad de Materia-
les, La Plata, 1967, y al 2nd. International Congress on Marine
Fouli.g and Corrosion, Athens, 1368,
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estudios, y el Instituto de Biologia Marina ya citado ha propor-
cionado el lugar de trabajo y el instrumental necesario para la
realizaciédn de las tareas.

Estas investigaciones, que se realizan sobre una balsa ex-
perimental, coastituyen una nueva etapa dentro de los estudios
ecoldgicos mencionados precedentemente; y fueron encarados te-
niengo como base el coaocimiento de las comunidades bentdaicas
del é&rea,

Las observaciories mensuales, que se efectuaron a lo largo
de un ciclo anual (setiembre 1266/setiembre 1367), tenian como
objetivo lograr una clara nocida de la evolucién de las incrusta-
ciones bioldgicas desde el momento inicial de las experiencias.
Ademas se buscaba conocer cudles eran las caracteristicas de 1la
coloaizaciba mensual de las especies, para poder establecer asi
ciclos estacionales de fijacién de cada uno de los componentes
principales de las asociaciones, y su influencia dentro de 1la co-
munidad en evoluciba.

Nuestra tarea abarca ademds otros aspectosrelacionados con
el problema, iacluyendo el estudio de sistemas de pinturas pro-
tectoras, anticorrosivas y antiincrustantes, con el objeto de que
los resultados de ésta investigacidn puedan ser de inmediata apli
cacibdn en la esfera industrial. -

Desde el punto de vista bioldgico, se .tiende a lograr un
adecuado coaocimiento de las comunidades incrustantes del puer-
to de Mar del Plata,., El mismo indudablemente estd relacionado con
la ecologia de las especies mejor representadas. A su vez posibi-
litard efectuar relaciones con a evolucidn de 1las comunidades
bentbnicas de areas naturales vecinas y comparaciones con 1l0s
fenbmenos de incrustacidn en otros puertos del mundo.

Debemos tener presente que la informacibn sobre las comuni -
dades bioldbdgicas existentes en otras latitudes no puede ser dgene-
ralizada desde el punto de vista geografico, por las marcadas di-
ferencias ambientales que ellas presentan. Las piaturas antiin<
crustantes deben necesariamente ser estudiadas conociendo para -
lelamente las caracteristicas del medio en que se trabaja.

Con el objeto de dar a conocer a la mayor brevedad los re-
sultados obtenidos, hemos optado por presentar los mismos en tres
informes. El1 presente, que couastituye el primero de ellos, in-
cluye una referencia general acerca de la fijacién de los orga-
nismos sobre sustratos artificiales limpios, sumergidos mensual-’
mente a lo largo del periodo anual ya mencionado. La segunda par-
te se refiere al andlisis de la evoluciéa de las comunidades des-
de el comienzo del ensayo hasta cumplido el afio. En el tercer in-
forme se incluiran algunas observacio.ies sobre las caracteristi-

cas del fouling de Puerto Belgranc,

Paralelamente se continia con las observaciones periddicas
correspondientes al segundo ciclo de investigaciones, 10 que per-
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mitird comparar 1a fijaciéa en la misma area durante los perio-
dos 17%66/67 y 1967/68. Las mismas serviran para poner de mani -
fiesto las variacic.es anuales que puedan existir, y evidenciar
asi los factores ambientales que condicioaan estas diferencias a
través del tiempo.

Este panorama permitird, en definitiva, analizar correcta-
mente los fenbmenos de incrustacibén biolégica que se presentan
sobie los cascos de embarcacio.es y sobre diversas construccio-
nes portuarias, y también evaluar con precisidén el comportamien
to de las formulaciones antiincrustantes., -

II, ARFA DE ESTUDIOS.-

El puerto de Mar del Plata se halla ubicado entre Cabo
Corrientes y Punta Mogotes, a los 38°08'17" S y 57°31'18" W.
Estd4 delimitado por dos escollerzs que presentan su boca de ac-
ceso, de 300 m de ancho, orientada hacia el noreste, ocupando
un area de aproximadamente 2000 metros de largo por 1100 metros
de ancho. El mismo estd esquematizado en el plano de la fig. 1
(escala 1:7500).

Las escolleras citadas, denominadas Norte y Sur, estén
construidas sobre ernrocamientos.lLa primera es recta y tiene una
longitud aproximada de 1100 metros; la segunda, de 2750 metros
de largo, avanza en sentido noreste y sobrepasa a la escollera
Norte, definiendo la entrada del puerto. Ambas escolleras son 10
suficientemente anchas como para permitir el trdasito de vehicu-
los de apreciable tamafio.

El material empleado para la construccidn de toda la zoaa
portuaria es de composicibn variable. Las escolleras estdn cons-
tituidas fiundamentalmente por grandes bloques de concreto de
forma ciltica, reforzados, en las zonas internas del puerto, por
peque?fios espigcaes y por bloques de rocas naturales de forma 1i-
rregular y de volumen variables, originarias de las formaciones
cuarciticas del 4rea de Cabo Corrientes y de la Cantera Mar del
Plata., Los fondeaderos de buques de pesca y carga y el area co-
rrespondiente a la Base MNaval ecstdn construidos con rocas geomé -
tricamente trabajadas, también provenientes de la cantera exis-
tente en las proximidades.

La profundidad varia a lo largo de todo el puerto. Se tien
de a mantener un dragado de aprcximadamente 8 metros.

Los sedimentos del &rea portuaria no han sido estudiados
en detalle. Los mismos presentan caracteristicas variables. En
toda la zona que recibe influencia externa son de granulometria
fina a mediana, con variaciones mas o menos marcadas a lo largo
del afio. E1 resto del ambiente presenta sedimentos con alto coa-
tenido de materia orgénica, debido especialmente a los aportes
de los desaglles industriales y de 1los sanitarios correcspondien-
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tes a la Base Naval. La proporcién de dicha materia orgdnica es
variable a 10 largo del afo,

L.a zona de emplazamiento del puerto de Mar del Plata puede
ser ubicada, segin las divisiones biogeogr4ficas del mar, den-
tro de la Proviancia Argentina, caracterizada principalmente por
estar influenciada a lo largo del afio por aguas de distinta tem-
peratura y de diverso origen, constituyéndose asi en una zona de
transicibén. Durante los meses frios del afio la corriente subantar
tica de Malvinas afectaria en forma marcada las costas bonaerenses
aportando aguas frias ricas en nutrientes. Durante la estacibn
cdlida, en cambio, 1la corriente de Malvinas se desplazaria a zo-
nas mas profundas, alejéndose asi de 1la regién propiamente cos-
tera. En esa época, ciertas lenguas de aguas célidas del Norte,
provenientes de.la corriente subtropical de Brasil, llegan a in-
fluenciar marcadamente las costas.,

Este esquema general no se presenta en el ambiente natural
en forma tan simple y definida, ya que las aguas de plataforma
tienen por su parte una dinémica propia, debido a los aportes
fluviales, al calentamiento diferencial por baja profundidad y
a otros factores que en conjunto le confieren, especialmente a
la franja de aguas someras, caracteristicas particulares que las
diferencian a su vez de las dos- masas de aguas principales por
las cuales se hallan afectadas.

Las caracteristicas hidrolbégicas de la zona costera natu-
ral tienen indudable importancia dentro de la dindmica de las a-
guas del puerto, pero a su vez el puerto en si{ forma un microam-
biente particular que lo caracteriza y diferencia claramente de
las aguas y comunidades biolbégicas que lo circundan.

III. CONDICIONES HIDROLOGICAS.-

Mareas, corriertes y renovacibdn de las aguas portuarias.

El establecimiento de puerto medio en Mar del Plata es de
5 horas 54 minutos. La amplitud media de mareas de sicigias es
de 90 cm y la media de cuadraturas es de 60 cm. Las mareas, al
igual que en el resto de las costas argentinas, son de regimen
regular semidiurno. Las amplitudes de mareas sueclen ser modifi-
cades por la accibn de los vientos, que llegan a ser de gran 1in-
tensidad en ciertas épocas del aflo., En invierno predominan los de
tierra, que suelea llegar a actuar intensamente. En verano, en
cambio, los vier.tos soplan casi siempre del mar y suelen ser mas
frecuentes y violentos que en invierno, De los diversos vientos,
el que trae aparejadas mas alteraciones en cuanto a las condicio-
nes del mar y al nivel de mareas es aquel que sopla del sudeste
y que puede presentarse tanto en invierno como en verano.

Dentro de las 10 millas del puerto, la creciente produce
una corriente que tira hacia el Norte, y la vaciante otra corrien-
te dirigida hacia el sur. Después de unas tres horas de producida
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12 daja o pleamar, 1a corriente camdia de sentido. La velocidad
de ambas corrientes es de 0,7 nudos. Con fuertes vientos del Sud-
oeste, se genera una corriente en esa direccidn, con velocidades
syperiores a 1 nudo.

lLas corrientes de las inmediaciones del puerto de Mar del
Plata fueron recientemente estudiadas por Cortelerzi (196%) en
relacidén al transporte de sedimentos., Las miesmas, debido a la cons-
truccién portuaria, muestran una rama principal que se dirige pa-
ralelamente a la costa en direccibn a Cabo Corrientes, y que se-
ria la responsable. del depébsito de sedimentos que forman una im-
portante barra de arena que debe ser dragada peribddicamente para
permitir el acceso de las embarcaciones de mayor porte, Esta ba-
rra de arena, juntamente con la construccién portuaria, descompo-
ne en parte la corriente que asciende hacia el Norte, produciendo
a su vez corrientes circulares frente a la desembocadura.

varias de las caracteristicas ambientales mencionadas, jun-
to con aquellas relacionadas con la construccién del puerto, ha-
cen pensar que la renovacibéa de 1la masa de agua portuaria debe
ser bastante deficiente en ciertas zonas. Efectivamente, dicho
proceso se hace sentir especialmente en los lugares mis aleja-
dos de la desembocadura, ya que el desnivel de marea resulta in-
suficiente como para que durante la bajamar se desagote un volu-
men muy grande, como suele ocurrir en otros puertos ubicados mis
al Sur. A su vez la boca de acceso es demasiado estrecha como pa
ra que el intercambio por turbdulencia, corrientes, vientos, etc.,
pueda producirse en forma constante, De tal manera, durante la ba
jamar puede’ comprobarse perfectamente que el desaglie portuario se
efectGa principalmente en el area vecina a la desembocadura. Este
fenbmeno se verifica realizando prospecciones aéreas, gracias a
la distinta coloracibén que tienen el agua del puerto y la externa.
Se forman asi largas lenguas durante la bajamar, de direccién va
riable segln las condiciones climaticas., Durante la pleamar, se in
corpcran al puerto aguas externas que colaboran en la renovacibdn
de su caudal, aunque este procesg se realiza en forma limitada y
no llega a afectar las zonas mas internas. De ah{ que sean preci-
samente esos sectores los que se hallan mds contaminados y 1o0s
que presentan mayores diferencias con las aguas externas.

La balsa de¢ ensayos fué fondeada en el lugar indicado con
un circulo en la fig. 1. Se trata de un sector que posee caracte-
risticas especiales, ya que estd ubicado aproximadamente en el
centro del puerto y recibe peribdicamente el intercambio de agua
externa sin perder otras caracteristicas portuarias.

Todos los factores ambientales mencionados guardan relacién
directa con un fenbémeno que suele presentarse en todas las Areas
portuarias del mundo, la contaminacién, y que debe ser tenido es-
pecialmente en consideracién en los estudios sobre pinturas mari-
nas e incrusta ciones biolégicas.,
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Contaminacién. -

Este factor, que a primera vista podria ser considerado co-
mo totalmente negativo para el desarrollo de los organismos bio-
16gicos, no se comporta realmente como tal. Est& comprobado, al
menos para los elementos faunisticos, que cierto grado de conta -
minacién (nos referimos en general a materia organica) puede fa-
vorecer el desarrollo de algunas especies incrustantes. Tal es
el caso de los Cirripedios, Ascidias, Briozoos, Hidrozoos, Poli-
quetos Serpulidae, etc,, que son precisamente las formas més per -
Judiciales para las estructuras sumergidas, debido a su poder de
adherencia y a la accién perforante de algunas de ellas sobre las
superficies de fijacién. De esta manera, podemos afirmar que los
puertos que presentan un grado de contaminaciédn que no sobrepase
los valores normales, pueden sar considerados como excelente cam-

po de experimentacibn para el estudio integral de pinturas mari -
nas.

El elevado contenido de materia orgénica en el agua trae
como consccuencia, en su Gltima etapa de transformacidn, la for-
macién de nitratos y fosfatos. Los mismos, conocidos bajo la de-
nominacidn de nutrientes, son fundamentales para el desarrollo
del fitoplancton, €l que a su vez repercute en los niveles trébdfi-
cos superiores, produciendo en el area una riqueza bioldgica muy
marcada.

Cuando la contamninacidn excede ciertos limites puede impli-
car consecuencias biolégicas catastré6ficas haciendo desaparecer
la mayor parte de los componentes de las comunidades originales.,
Esto indudablemente elimina la posibilidad de realizar en tales
dreas estudios como €l presente, no sbélo por la carencia de una
fijacibn bioldgica normal, sino también porque se produce una
disminucibdn del pH, que puede alterar el ncrmal funcionamiento
de las pinturas antiincrustantes, formuladas para actuar en un
medio levemente alcalino.

De todo 1o mencionado anteriormente, es de fundamental im-
portancia coantrolar las condiciones del ambiente donde se reali-
zan las invecstigaciones a 1o largo de todo el periodv de experi-
mentacién. Al efecto, existen andlisis muy precisos de tipo qui-
mico, pero que resultan de ejecucidn complicada y demandan mucho
tiempo. En su reemnlano, las observaciones del plancton y de las
comunidades bentdénicas, asi como las determinaciones de pH, con -
tenido de oxigeno, transparencia, etc., aportan datos suficientes
como para poder seqguir de cerca los cambios que pueden presentar-
se el cuanto a la contaminacidén cel ambiente portuario.

E1l puerto de Mar del Plata se caracterizaba, antes de 1960,
por poseer condiciones ambientales excelentes, ya que el namero de
f&bricas instaladas y su produccibn eran tales que el mismo caudal
del puerto podia transformar répidamente la materia organica. A
medida que aurentd el volumen de los desagiles, por el desarrollo
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incontrolado de nuevas industrias, se llegd a un estado de cosas
realmente alarmante. Las comunidades se vieron transformadas por
la desaparicién de aquellas especies menos resistentes a los cam-
bios producidos. E1 pH descendid bruscamente y la transparencia
de las aguas se redujo en forma notable. Otra consecuencia impor -
tante del aumento de la acidez fué la aceleracién de todos los
procesos de corrosién en las estructuras metdlicas sumergidas en
el ambiente portuario.

En la tabla I se indluyeﬁ los registros de &cido sulfhidri-
co obtenidos end varios puntod del puerto y a diversas profundida-
des, tomados de una comunicacién personal del Dr. M. Pizarro. Di-
chos estudios, efectuados con el fin de hacer una estimacién apro-
ximada del grado de contaminaciébén, fueron realizados a comienzos
de 1966, después de una gran alteracién ocurrida en las aguas del
puerto,

Actualmente las condiciones han vuelto en gran medida a la
normalidad, y es de esperar que las autoridades que tienen a su
cargo el control de estos aspectos hagan respetar y cumplir las
reglamentaciones vigentes, para evitar la repeticibén de estas ano-
malias.

Temperatura,-

En areas como la correspcondiente al puerto de Mar del Plata,
caracterizadas por variaciones térmicas muy marcadas a 1lo largo
del aflo (zona costera templada), la temperatura del agua resulta
uno de 1los reguladores principales de la dindmica de los procesos
de fijacidbn. Las aguas sufren una variacidn anual de temperatura
de aproximadamente 12 C, lo que indudablemente tiene una influ-
encia marcada sobre los organismos, delimitando para muchos de
ellos un estado de desarrollo estacional 6ptimo y otros estados
menos favorables. En otros casos la temperatura no act@a tanto
como factor limitante, sino como regulador fisiolbdgico de diver-
sas funciones vitales, comro la rerroduccibén. Otras veces no afec-
ta dired¢temente a los organismos (especies euritérmicas), pero co-
mo toda especie depende a su vez de muchas otras, puede ser afec-
tada indirectamente debido a la desaparicibdn, por cambios de tem-
peratura, de otros organismos que constituyen su alimento basico.

Todo lo anterior explicaria en parte las variaciones que se
registran a.lc largo del 2o con las fijaciones bioldgicas, y el
gran desarrcllo de determinadas especies en ciertos meses del arfio.
Tal es el caso de Corophium sp. en primavera y verano, de Eubran-

S——— —p——
- - 2o

chus sp. en marzo, de los Serphlidos en verano-otofio y de Cyrto-

raosus angnlatus en diciembre y marzo.

Es un hecho conocido que el efecto de la temperatura resul-
ta mucho mé&s marcado durante las diversas fases del desarrollo de
una ecspecie que durante el estado adulto. Asi, durante ciertos me-
ses del afio las larvas y las formas juveniles de algunas especies
no podran sobrevivir a la temperativra reinante y de este modo no
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contribuirdn a la fijacién. Sin embargo, puede no llegar a ser
afectado el estado adulto, Tal es el caso de gran parte de las
especies de las comunidades bentbd4nicas del puerto de Mar del Pla-
ta.

Aquellas especies que se adhieren sobre construcciones por-
tuarias fijas (muelles, torres, y en dgeneral cualquier construc-
cib6n no flotante) y que quedan al descubierto durante la bajamar,
son influenciadas por la temperatura del aire. Tal es el caso de
Balanus amphitrite, Siphonaria lessoni, Brachycdontes rodriguezi,
Mytilus platensis y de otras especies que viven en el Piso Medio-
litoral. En las construcciones flotantes, este factor queda com-
pletamente descartado, ya que en ellos no se registran diferencias
de marea.

Los registros de temperatura superficial del agua nos han
permitido detectar diferencias apreciables respecto de las tempe-
raturas de las aguas vecinas, Durante primavera y verano hemos
comprobado diferencias promedio de 1 C, llegando en muchos casos
a los 2 C. Este fenbmeno se justifica si se tienen en cuenta las
caracteristicas generales del puerto, donde 1la turbulencia es mi-
nima (moda calma). Esta falta de movimiento trae como consecuen-
cia una deficiente mezcla de las distintas capas de agua, permi-
tiendo asi que la masa superficial pueda calentarse con facilidad
manteniendo de esta manera una temperatura mas elevada que la del
mar abierto. Durante los meses frios, en cambio, la temperatura
superficial del agua del puerto suele ser mas baja que aquellas
de la zona externa.

En la fig. 2 presentamos un grafico de las temperaturas
medias mensuales del agua y del aire, durante el ciclo mencionado.
Ern el apéndice incluimos los graficos mensuales de temperaturas me
dias diarias correspondientes al periodo de fijacidn estudiado.

En conclusién, podemos afirmar que en el puerto de Mar del
Plata la temperatura regula muy directamente la colonizacibn de
superficies limpias, determinando dos periodos principales de fi-
jacién, intensa y débil, que corresponden a los meses calidos y
frios respectivamente. En los meses cdlidos, ademis. se acentua
en forma evidente el crecimiento de casi todas las especies.

Salinidad.-

Si bien se 'trata de un factor ecolbégico importante, juega
en el puerto de Mar del Plata un rol de menor significacidn que
la temperatura, ya que su variacién es mucho menor que la que se
registra en la mayor parte de los puertos del mundo.

Los valores de salinidad del presente afio de estudios osci-
laron entre 31,44 y 35,00 g o/bo, rango mas amplio que el que co-
rresponde a las aguas externas. Se incluye un grafico (fig. 3)
con los registros mensuales de salinidad a lo largo del afo.

Se estima que las variacio.es de salinidad observadas no a-
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fectan la fijacién de las especies presentes. Ademds, en el caso
particular de Enteromornha cf. intestinalis se aprecia una resis-
tencia muy grande a dichos cambios, por cuanto aparece atn en
zonas cercanas a desaglles de agua dulce, doade la saliiidad des-
ciende marcadamente.

pH. -

Como se menciond anteriormerite, el pH guarda relacibdn con
el grado de¢ coantaminaciba. Si bien parece no afectar muy directa-
mente a 1los organismos, sus variacioaes tienen importancia en 10
que hace al comportamiento de las pinturas antiincrustantes y a
los fendmenos de corrosiébn.

El grafico de la fig. 4 muestra la variacidn mensual a 1o
largce del periodo de nuestros estudios. E1 pH de las aguas del
puerto de Mar del Plata suele variar a lo largo del dia, de acuer-
dc cen los diversos niveles de mareas. Los valores bajos pueden
deberse, al menos en parte, a registros realizados durante la ba-
jamar, cuando aguas de mayor coatamianacidan se acercan a la zoaa
doade se halla fondeada la balsa. En la mayor parte de los casos
los registros de pH soa mads bajos que aquellos que correspoaden
a las aguas vecinas al puerto.

gyrbulenciq.-

Toda la zona aledafla al puerto de Mar del Plata se caracte-
riza por presentar una turbulencia marcada a lo 1largo de todo el
aflo, ya que se halla afectada generalmente por fuertes vientos que
so.l 1los que determinan la moda agitada.

La zona portuaria, en cambio, debido a su coastrucciba re-
parada, preseunta una moda calma casl co.istante y por lo taato una
escasa turbulencia, alterada sbélo en el caso de grandes tempora -
les. Este hecho se repite, cou pocas variacioues, en casi todos:
los puertos del muado.

Transparencia. -

Este’ factor, relacioaado en parte coa la materia organica
en suspensiba, fué tenido en cuenta durante los ensayos y regis-
tradoc mensualmente empleando para tal fin el disco de Secchi. Los
valores cbtenidos no se apartan mayormente de aquellos del area
externa al puerto, y oscilan entre 0,50 y 2 m, sin presentar va-
riaciones estacioanales marcadas.

La transparencia, con anterioridad al afic 1960, era mucho
mayor, habhiéndose registrado frecuentemente valores entre 3 y 4
metros.

La limitada transparencia de la zona de estudios restringe
en gran medida la distribuciéa batimétrica de las Algas, hecho
que también ha sido registrado en los foados naturales de toda
el &rea costera (Bastida, 1367).
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TABLA 1

Concentracién de Acido sulfhidrlco en diversos puntos
del puetrto de Mar del Pidtd (febrero 1966)

bl b d bbbl caiaiha, U ¢ I T e ' .,

§ Betlcent acién (mg/1itro)

EStaciones de muestrdy —immssmbimm,

E éﬁﬁéfkidie ; Fondo

Darsena de pescadoreSe.s.. § 2,56 i 1,95
Frente a PesCasUleccecsess | 1,95 | Vestig.
Frente a Argenbel..ceeeoes | 4,05 ! 6,42
Dérsena de Gas del Estado. i 1,74 i 0,51
Frente a Copemar.sieecessee 5,45 ! 4,98
Boca de desagiie (sin apor- | f

te en ese momento)...... i No contiene | No contiene
Frente al Club Ndutico.... :  Trazas ! No contiene
Balneario Base Naval...... ! No contiene | No contiene

Tabla TI

Valores de oxigeno disuelto para distintas zonas del
puerto de Mar del Plata (febrero 1966)

ml de oxigeno a NTP/1 atmésf.

Estaciones de muestreo ;

Superficie § 4 m
Frente punta Esc. Norte.. i 2,81 § 2,88
Balneario Base Naval..... ; 2,88 : 2,73

Dérsena Gas del Estado... ! 1,99 § 2,46
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Oxigeno disuelto. -

Sus valores guardan estrecha relacién con el grado de con-
taminacida, ya que a medida que ésta aumenta, el oxigeno disuelto
disminuye notablemente, En nuestro caso 1los registros se han rea-
lizado en forma aperidédica y sus valores se coaservan dentro
del rango que podemos considerar como aormal.

En la tabla II se dan los datos de oxfgeno disuelto (Piza-

rro, 1966), correspoadientes al ya referido periodo de alta coa-
taminacibn.

IV. ESTUDIOS PRELIMINARES. -

Los estudios preliminares a las experiencias realizadas en
la balsa de ensayos, comeazaron en febrerc de 1964. E1 objetivo
perseguido por los mismos era el de conocer la composicibdn de 1las
comunidades bentdnicas del puerto de Mar del Plata, y poder asi
establecer comparaciones con aquellas que habitan las &reas natu -
rales vecinas y que en esa época estaban siendo investigadas
(Olivier et al., 1367).

Estos trabajos preliminares no sélo se limitaron al releva-
miento del Piso Supra y Mediolitoral, sino que se extendieron so-
bre el Piso Infralitoral, ante la suposicibn de que los factores
fisicos y quimicos mencionades en el capitulo aanterior pudieran
afectar especialmente a los organisnos tipicos de ese nivel.

La primera parte del trabajo consistid en la realizacidan de
observaciones generales sobre diversas zonas del puerto, coa el
objeto de caracterizar bioldgicamente los Pisos Supra y Mediolito-
ral ya citados, y poder determinar los sitios mas indicados para
efectuar censos, ademé&s de establecer los limites de: influencia
de las aguas externas a la zoaa portuaria y su efecto sobre las
comunidades alli existentesS. ’

Lcs censos mencioaados fueron realizados sobre los paredo-
nes internos de la Base Naval, utilizando un marco metdlico de
0,25 m de lado. Las estaciones se efectuaron de manera de obte-
ner una transeccibdn desde el Piso Supralitoral hasta el Infrali-
toral (hasta 4 m de profundidad), para lo cudl fué necesario ha-
cer uso de las técnicas del buceo autbdnomo.

Con cada una de las muestras resultantes se prccedi6 a 1la
identificacibén sistemAtica, determinando las diversas especies y
su recuevto aproximado. Se obtuvieron ademés datos de biomasa de
las ecpecies mis conspicuas. Parte de esos datos fueron grafica-
dos y se incluyeron en una publicacida a.terior (Bastida, 1967).

El Piso Supralitoral del puerto de Mar del Plata presenta
variaciones internas notables, asi como también diferencias res-
pecto de la zona externa adyacente. La moda calma tipica del puer-
to restringe notablemente la extensién de este nivel, que en los
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sustratos verticales llega a desaparecer totalmente.

Los componentes biolégicos de este piso son practicamente
los mismos que los del Supralitoral externo al puerto. E1 Hori-
zonte Supralitoral Superior estd caracterizado por la presencia
de Liquenes incrustantes de color anaranjado, que pertenecen pro-
bablemente al género Verrucavia. En el Horizonte Supralitoral Me-
dio en cambio, apavrecen otros Liquenes de color pardo que en al-
gunos casos pueden llegar hasta el Piso Mediolitoral. E1 Horizon-
te Supralitoral Inf=rior estd caracterizado por la presencia del
Mrlusco Pulmenado Sirvonaria lessoni, presente en menor densidad
que en las zonas exiernas ai puefzgf En las areas de mayor humec-
tacida accmpafian a esta espaecie varias Cianoficeas como Calothrix
crustaecea, S~hizothrix calcicola, Lyngbia lutea, Plectonema sp.,

L N L R L LT PR N N ey MRS S RIS BT A AR A AT Y

Bracnvtirichia ¢nuozi, Fhosnidium corium, Microcoleus tenerrinus y

B P MY A e Y YT LT B K s e . N - M AR DTG A BT G

Kyrimitheix maculansg, Varias de estas especies se extierdden has-

. B TR ML TN TN At O MR (P e e E

ta el Piso lMediolitoral.

El Piso Mediolitoral de los sustratos verticales tiene,co-
mo en el caso anitericr, poco desarrollo, ya que las diferencias
de marea en csta zona son relativemente pequefias. Por ello se ha
ce dificil distinguir claramente los horizohtes. En cambio, en
las paredes con cierto declive, se pueden diferenciar tres hori-
zontes. Los Horizontes Mzdiolitoral Superior y Medio suelen estar
caracterizados por la. presencia de la Rodoficea incrustante Hil-
debrandia lecanellieri, que tapiza las superficies rocosas otor-
gancoles una ccleoracida rojiza de diversas tonalidades. En 1los
suctratos verticales no suele regicstrarse la presencia de esta
especie. Otra Rocoficea frecueunte en estos horizontes es Porphy-
ra sp., que desaparece hacia el Horizonte Mediolitoral Inferior.

Las especies Ulva lactuca, Znteromorpha cf. intestinalis y Brvop-

£

-
uastuliisgbiayt 4 v am e

Telforentemente en los Horizontes Me-

L T W — T R L

sis plumosa se distriiuyen
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diolitoral Medio o TrSerior,.

I‘-(', tt

fntre los zocoomponentes de este piso domina la especie Ba-
lanus amphitrite, que aparece caracterizando a la comunidad a 1o
largo ce 103 tres horizemtes mencionados. Su densidad media es de
8000 irdivicducs nor metro cuvadrado. Este valor no sufre modifi-
caciones de impcrtancia coa la inclinacida del sustrato. Acompa-
flan a esta especie, Sirhonaria lessoni, Brachvodoates rodriguezi

- N —— W W T AT WP L

y Mytilus platensis. s importante destacar que la comunidad de

i 0., - A s L W

Brachycdonates rodriguczi-Mytilus plateasis caracteriza al piso

x - N crwn. - S V. P S s il S
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Mcdiolitoral de las zonas evhernas al puerto, mientras que en la
zona portuaria proviamente dicha es reemplazada por la comunidad
de Balenne amthitrite, accwra¥ada por las dos especies menciona-

e emm e o A ———

das, aurngue en wmoporaibn muy inferior, y llegando, en ciertas

&

zonas, a desaparecer totalmente. Otro hecho digno de menciban es
la alieracibén de la proporcaita entre Brachyodontes rodriguezi y
Mytilus platensis. En gercral en los niveles superiores del puer-

B e ] - A WP WS WS

to Mytilus tiende a dominar numéricamente respecto de Brachyodon-

P - e

tes: 1o i.verso scurre en las zonas externas al puerto. Mytilus
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platensis, por otra parte, no logra formar agrupaciones conspicuas
en el Infralitoral, alcanzando en cambio niveles mas superiores
que en las zonas externas.

Otro componente importante del Piso Mediolitoral y que in-
tegra la comunidad de Balanus amphitrite es el Isépodo Sphaeroma
Sp., que suele refuglarse debajo de las rocas, entre los Mitili-
dos o dentro de las valvas de Cirripedios muertos. Otros crusta-
ceos, como Cyrtograpsus angulatus y Cvrtograpsus altimanus, es-

—T - .3

tan abundantemente represcntados en este nivel.

En. las pequeilas pozas u oquedades cubiertas de agua suele
presentarse en forma de enclave Platyxanthus crenulatus y otros
componentes tipicos del Fiso Infralitoral.

El Piso Infralitoral estd caracterizado por la comunidad de
Ciona intestinalis, especie cosmopolita presente en muchos puer-
tos del muando. Una especie acompafiante importante es Balanus tri-
gonus y Molgula manhattensis, a las que se agrega Balanus amphi-
trite provenient=s del Piso Mediolitoral y que desaparece totalmen-
te a los pocos metros de profundidad debido a la interaccidn com-
petitiva con Balanus trigonus, que alcanza su acmé a ese nivel.

Las Algas, especiaimente Ceramium sp. y Polysiphonia sp., se res-

“tringen casi exclusivamente a los niveles superiores de este pi-
so, daebido a la escasa penetracién de la luz.

Sphaeroma sp., también proveniente del Piso Mediolitoral,
es rceemnplazado en los niveles inferiores por el Anfipodo Corophkium
Sp., especie que juega un rol ecoldbgico similar al de la anterior,
Otros crustéceos tipicos de este nivel son Pachycheles haigae, Pla-
tyxanthus crenulatus y Platyxanthus patagonicus, este Gltimo de
presencila ocasionai. A ellcs se agregan dos especies del Medioli-
toral, Cyrtograpsus angulatus y C. altimanus, que se extienden has-

R e . i e~ 2

ta varios metros de profundidad.

Ctras especies que probablemente constituyen verdaderas fa-
cies de la comunidad de Ciona intestinalis, son los Hidrozoos Tu-
bularia crocea, 0Obelia angulosa y Gonothyraca inornata. Entre los

¥ GRANRS . ti—— W 8 A——— ———_ . ———— - —

Eriozoos se desatacan Bugula sp. y Bowerbankia gracilis, y entre

ran o e

los Poliquetos, Mercierella enigmatica, Hydroides norvegica, Eu-

- e

pematus sp., Serpula vermicularis y Polydora sp.

La comunidad de Brachyodontes rodriguezi-Mytilus platensis
que caracteriza al Piso Mediolitoral de las areas naturales ad-
yacentes al puerto, se continfia en el Piso Infralitoral, mientras
que en la zona portuaria es reemplazada por la de Ciona intesti-
nalis.

Las diferencias entre las comunidades portuarias y las ex-
ternas se deben, a nuestro juicio, a la acciédn de dos factores
principales tipicos del puerto: moda calma y alto contenido de
detrito orgénico. Estas condiciones imperan en el puerto hasta
aproximacdamente 30 a 50 metros del extremo de la Escollera Nor-
te. A111 desaparecen casi por completo las comunidades de Bala-
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nus amphitrite y Ciona intestinalis, y se desarrolla en su lugar
1a de | Crachvodontes rodriguezi- -Mytilus platensis. Desaparecen tam-

bién los Isbdpodos Sphaeromicdae, para serreemplazados por los An-
fipodos Gammaridea.

Con la idea de complementar estos estudios preliminares, se
obtuvieron muestras de los organismos adheridos sobre cascos de
buques de la Armada Argentina, fondeados en la zona durante va-
rias sam anas. lLas comunidades incrustantes, en algunos caSos de
5-10 cm de espesor, presentaban el mismo aspecto que aquellas de
las construccicnes portuarias.

V. ESTIDIOS SOBRE BALSA EXPERTMENTAL. -

L g a7t S . Sy ™ — et 1 e o

Pescribiremos en este capitulo la metodologia de trabajo
utilizada.

Para iniciar las investigaciones, se construyd una balsa
que se adaptara a las condiciones del puerto de Mar del Plata y
a 10s requerimicantos de la planificacién de trabajo ya indicada.
La halsa posee una estructura principal metélica a 5 x 4 m de
planta (fig. 5 v 6), provista de dos flotadores laterales relle-
nados ccn poliestireno expandido y calculados especialmente para
obtener la linea de flotacidén al nivel requerido por 1los ensayos.
Estos flotadores se hallan unidos entre si por medio de guias que
sirven a la vez para soportar a los bastidores por sus extremos
superior e inferior, y evitar asi todo movimiento perjudicial de-
bido a la turbuleucia de las aguas. La parte inferior de la bal
sa estd reforzada por un piso de madera, que fué creosotada para
preszexrvarla del agua de mar y de la presencia de eventuales or -
ganismos perforantes. Los hastidores tienen una separaciédn entre
si de 30 cm, lo que permite que estén vaflados por un flujo normal
de agua y bajo condicicnes satisfactorias de iluminacidn.

Cal2 hactidor soporta cuatro paneles, y los destinados a
las experiencias bioldégicas van sujetos a planchuelas transver-
sales mediante tornillos. Los cuatro paneles citados estén dis-
tiribuidos desde la linea de flotacidn hasta dos metros de pro-
fundidac. Bl svpericr, de 50 x 30 cm, estéd sumergido solamente
en su tercio inferior, y corresvonderia a la linea de flotacidn
de una embarcacidn. l.0s tres restantes, de 40 x 30 cm, estén com-
pletamente sumergidos, uno a corntinuaciédn del otro, hasta los dos
metros de profundidad. Estos tres Gltimos paneles son llamados
de carena, pues en ellos se reproducen las condiciones de la par-
te del casco que cse encuentra permanentemente debajo de la super-
ficie del agua.

Para facilitar las observaciones mensuales, la balsa posee
un2 cubierta de madera colocada sobre los flotadores, que permi -
te trabajar con cierta comedidad a varias personas. La flotabi-
lidacd estd calculada comc para permitir esto sin que se modifi-
que notablemente el nivel de flotacidm.
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De los 88 bastidores que posee la balsa, 13 son empleados
para los estudios de fijacién biolégica sobre sustratos inertes.
El rasto se destind al estudio de formulaciones de pinturas anti-
corrosivas y antiincrustantes (Rascio, 1967).

Los estudios de colonizacidén bioldgica se efectuaron sobre
planchas de acrilico, pléstico que, segln los antecedentes biblio-
graficos existentes y de acuerdo con experiencias personales pre-
vias, habia demostrado comportarse en forma semejante a un sustra-
to natural. Dichas planchas fueron arenadas a presién con el ob-
jeto de otorgarles suficiente rugosidad, que no sélo sirviera pa-
ra una eficaz fijacién de las larvas, sino también para que una
vez constituida la comunided, la misma no se desprendiera por su
propio peso o por la accibén de turbulencia del agua. Si bien las
experierncias indican que la coloracidén no afecta en forma muy mar-
cada los procesos de fijacién de las larvas, se utilizaron plan-
chas de color gris, que responden perfectamente a la coloracién
de los sustratos rocosos vecinos.

De los 13 bastidores mencionados, 12 fueron empleados en el
muestreo mensual corivespondicnte a los organismos acumulados a 1o
largo del ciclo anual (poneles acuvmulativos). E1 restante sirvié
para registrar la fijacidén mensual durante periodos de 30 dias
(paneles mensuales),

Lcs bastideres fueron uvbicados a lo largo de uno de los la-
dos de la balsa para permitir una ilumiracidén uniforme y un flu-
jo de agua constante, similar para todos, y evitar de este modo
la posibilidad de falsear las condiciones para los diferentes
sustratos de fijacidn,

El1 trabajo realizado durante cada inspeccidn mensual con-
sistid en extraer g
organismos fijados Curant
obtener iniformacidn sobre la reproduccidn y fijacidn estacional
de las especies. El otro (acumulativo), correspondia al estado
en que se encontraba la comunidad incrustante desde el comienzo
del ensavyo, y sirvid para determinar la evolucibn y sucesidn de
las comunidades a lo largo del ciclo anual de investigaciones.

a
C

L.os paneles son fotografiados, y luego se procede a despren-
der todos los organismos fijados. Bl material citado es colocado
en bolsas herméticas de polietileno llenas con agua de mar .y
posteriormente s2 fija en laboratorio con solucién de formol 5 %.

Una vez que los paneies mensuales son liberados de todos los
organismos, se los reemplaza por otros perfectamente limpios, para
poder registrar la fijacidn del mes siguiente sobre un sustrato
similar. Los acwalativos, luego de ser limpiados perfectamente,
son sutergidos nuevamente para ser analizados otra vez al final de
la experiencia, v poder comparar asi las diferencias existentes en
las ccirunidades correspondientes a sustratos sumergidos en diver-
sas épocas del afio. Este dato sirve principalmente para corrobo -
rar la estabilidad de las comunidades en relacidén al tiempo y a
los periodos estacionales de fijacisn de las diversas especies.
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V1. ESPECIES QUE INTEGRAN LAS INCRUSTACIONES BIOLOGICAS DEL PUER-
TO DE MAR DEL PLATA. -

Se incluye en este capitulo un comentario sobre cada una de
las especies mas importantes que han sido registradas en los pa-
neles mensuales a lo largo del afio de investigaciones. Los regis-
tros de coleonizacién de dichas especies han sido graficados en
base a una escala de abundancia relativa, que incluye los siguien-
tes grados: abundante (A), frecvente (F), escasa (E) y rara (R).
Dicha escala estd representada en los graficos mediante trazos de.
distinto grosor, corresrondiendo el més grueso a la fijaciédn abun-~
dante y el més fino a la rara. Este método para estimar cuantita-
tivamente a los componentes de las comunidades incrustantes ha si-
do empleado ampliamente por la mayor parte de los autores que han
trabajado sobre el tema. E1 mismo resulta eficaz para los requeri -
mientos de este tipo de estudios, especialmente si las determina-
ciones de abundancia son efectuadas por un mismo observador a 1lo
largo de toda la experiencia.

Paralelamente a estas apreciaciones se realizaron recuentos
nuréricos de aquellas especies, mencionadas en un capitulo ante-
rior, que son objeto de estudios especiales.

Las especies menos revresentadas en los paneles mensuales
no han sido graficadas ni se incluyen comentarios sobre sus carac-
teristicas, ya que ello nos obligaria a extendernos excesivamente.
Sin embargo, con el cbjeto de dar una idea completa sobre los or-
ganismos colonizadcres, hemos incluido en €l apéndice, las tablas
correspondientes a la abundancia relativa de la totalidad de 1las

especies registrada cada mes.

La enumcracién de los organismos recogidos no incluye la to-
talidad de las especies incrustantes. Muchas de ellas necesitan
que la comunidad esté en un estado avanzado de desarrollo para
que sea posible su fijacién. Esto ha sido comprobado en los pane-
les acunulativos.

Dado que el presente trabajo tiene por finalidad principal
dar a conocer un aspecto exclusivamente regional de las comunida-
des incrustantes, sin pretender una recopilacién de los anteceden-
tes bibliogréaficos, hemos incluido en los comeritarios de cada es-
pecie exclusivamente aquellas citas de otros autores que conside-
ramos imprescirdibles para la mejor interpretacién de estos pro-
cesos. Para quienes desecen efectuar un andlisis comparativo en-
tre lo cbservado en el puerto de Mar del Plata y en otras zonas
del mundo, resultarad conveniente la consulta de las publicaciones
del U.S.Naval Institute y los boletines de la Organizacién Euro-

pea de Cooperacibébn Econémica.
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ALGAS

Diatomeas, -

Este grupo de Algas es de suma importancia, especialmente
en lo referente a la fijaciédn sobre los paneles mensuales, ya que
son los organismos iniciales eri la colonizacibén de los sustratos
sumergidos durante todos los meses del afio. Junto con las Bacte-
rias y Protozoos forman €l film inicial tan caracteristico, lla-
mado "fango de Diatomeas" o "bacterial slime", que suele permane -
cer inalterado por algunos dias durante los meses cdlidos, para
ser luego desplazado por otros organismos. Persiste en cambio du-
rante periodos m&s largos en los meses frios, cuando la fijacién
biolbégica resulta generalmente débil.

Las Diatomeas registradas durante el presente ensayo, coin-
cidentemente con la informacibdn existente sobre estudios realiza -
dos en otras latitudes, pertenecen fundamentalmente a la clase de
las Pennales, de habitos tipicamente benténicos. En muckos casos,
sin embargo, hemos podido registrar la presencia de Diatomeas
Centrales como Coscinodiscus sp. y Melosira sulcata.

Si bien este grupo serd analizado mds detalladamente en o-
tra contribucién, daremos al menos alguna informacién preliminar,
debido al rol fundamental que juegan dentro del mecanismo de las
incrustaciones biolbégicas y a su acciébn frente a las pinturas té-
xicas.

Las Diatomeas est&n representadas en nuestros paneles duran-
te todo el ailo, como puede apreciarse en el correspondiente gra-
fico de fijacién (fig. 7). Las variaciones de abundancia mensual
se evidencian claramente por el espesor de la pelicula inicial que
cubre los paneles y que en algunos casos llega a tener varios milf
metros. Es notable dentro de este grupo la estratificacibdn cuan- -
titativa en relaciédn con la profundidad. Vemos asi que la mayor ¢
densidad se registra casi siempre en el panel A, descendiendo pau-
latinamente a lo largo de los tres paneles restantes, hasta pre-
sentar una fijacién minima en el panel D durante los meses de se-
tiembre, marzo, mayo y agosto. Estas variaciones verticales estén
dadas por las diferencias de intensidad luminosa.

En nuestra Area de estudios, dado lo reducido de 1la trans-
parencia, las Diatomeas no se fijan en forma masiva sobre sustra-
tos ubicados a mds de 2 m de profundidad. Probablemente en zonas
portuarias de aguas mé&s claras, estos organismos logren colonizar
superficies ubicadas a mayor profundidad. Dcsgraciadamente la ma-
yor parte de los estudios sobre fouling no han sido encarados en
relacién con sus constituyentes microscédpicos, lo que impide com-
parar la fijacién biolbégica de este grupo en distintas latitudes.

Existen referencias sobre la tendencia por parte de las Dia-
tomeas a una mayor concentracién en los niveles superiores, cer-
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canos a la superficie del agua. Asi Hendey (1951) y Skerman (1358)
citan para los puertos de Chichester, Auckland y Lyttelton (Nue-
va Zelandia) la presencia de Navicula grevillei especialmente en
1los primeros 20 cm de profundidad, donde alcanzan el mayor desa-
rrollo, y mostrando ademds wuna mayor concentracién en la cara
de los paneles orientada hacia el Norte, més expuestos a la ac-
cién de la luz. En nuestro caso no se denotan variaciones entre
ambas caras de los sustratos; ya que la balsa est& fondeada de
tal manera que varia constantemente de orientacidén. Hederlie
(1968) menciona la presencia abundante de Licmophora sp. en pa-
neles con alta iluminacién, durante sus estudios en Monterrey.

Nuestro andlisis anual, con referencia a la fijacién men-
sual de Diatomeas nos indica que hay un cierto descenso en la co-
lonizacidn durante los meses de enero y marzo. Esto estaria en
gran medida relacionado con el descenso de fitcplancton que se re-
gistra en aguas externas al puerto. Por otra parte, el andlisis
de la fijacidn sobre bloques de concreto, previamente limpiados,
de la Escollera Norte, orientados mar afuvera, parecen mostrar una
disminucién similar. Estas variaciones registradas pueden deberse
a varias causas. Una de ellas podria ser el ascenso de temperatu-
ra que se registra durante esos meses, y otra el répidc crecimien-
to de organismos superiores, que cen poco tiempo desplazan nota-
blemente . la pelicula de Diatomeas. Este proceso, de clara com-
petencia por el sustrato, serid comentado en la segunda parte de
este trabajo. | '

No hemos notado, en el an&lisis general, una variacidén es-
pecifica a lo largo de los cuatro paneles de fijacidédn. BEn cambio
se denota durante ciertos periodos la dominancia de algunas espe-
cies a lo largo de todos los niveles. Asi por ejemplo, durante
el mes de julio hay un claro predominio de Pleurosigma sp.,mien-
tras que en setiembre Nitzschia closterium y Grammatophora sp. do-
minan numéricamente sobre el resto de las especies. LOs autores
mencionados anteriormente mencionan a Navicula grevillel para va-
rios puertos de Nueva Zelandia durante los meses de junio a se-
tiembre.

Las Diatomeas, si bien por su talla y tipo de vida parece-
rian no tener mayor influencia dentro del proceso de las incrus-
taciones, juegan sin embargo un rol de gran importancia. Juntamen-
te con las Bacterias y Protozoos constituyen una etapa fundamen-
tal para el desarrollo de otras formas superiores que encuentran
en estos primeros colonizadores sus componentes tréficos basicos.
Constituyen ejemplo de esto los Copépodos Tisbe cf. furcata y
Harpacticus sp., los Moluscos Mytilus platensis, Brachyodontes
rodriguezi y Siphonaria lessoni, el Poliqueto Polydora sp., etcC.
En otros casos este fango biolégico constituye el sustrato ideal
para la fijacién de muchas especies, al margen de los aspectos
trb6ficos. -
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Este film inicial ya ha sido tenido en cuenta por otros au-
tores en rclacidén con la sucesién de la comunidad incrustante. E1l
mismo pareceria ser fundamental para la fijacibén de Ostras, Cirri-
pedios y ciertos Poliquetos (Wilson, 1958), Serptilidos (Crisp y
Ryland, 1960), Hidrozoos (Scheer, 1345). Para otras formas, como
algunos Briozoos y Ascideas, la presencia dc este film que se for-
ma a partir de las ‘Bacterias no regularia su fijacién (Scheer,
1345). Nuestros estudios no permiten, por el momento, efectuar
conclusiones sobre las posibilidades de fijacién sin la presen-
cia del film inicial, ya que los muestreos se realizan mensual-
mente, cuando la colonizacién estéd bastante avanzada. Sin embar-
go podemos afirmar que, en su mayoria, las especies necesitan,
tanto para su fijacidén como para el posterior desarrollo, la pre-
sencia de dicha pelicula inicial.,

Aunque las Diatomeas no poseen mecanismos de fijacibén que
puedan llegar a dafiar la pelicula de pintura de objetos sumergi-
dos, la densa capa que suelen formar puede afectar el normal com-
portamiento de las pinturas antiincrustantes, permitiendo de esta
manera que sc¢ fijen otros organismos. De esto se deduce que las
Diatomeas son altamente resistentes a las pinturas téxicas, y que
su unica accidn realmente perjudicial puede ser la de bloquear
los sistemas de proteccidn. E1 film de Diatomeas que recubre el
casco de las embarcaciones, se elimina generalmente durante el
desplazamiento de las mismas en aguas abiertas.

El puerto de Mar del Plata muestra una riqueza notable en
cuanto a las Diatomeas que colonizan los sustratos de ensayo.
Dicha caracteristica estd relacionada con el alto contenido de
nutrientes que poseen las aguas portuarias, producidos por 1la
transformacidén de la materia organica existente. BEstudios compa-
rativos realizados en aguas externas al puerto confirman 1lo men-
cionado anteriormente.

En cuanto a la evolucién de la comunidad incrustante, las
Diatomeas se constituyen en uno de los colconizadores iniciales a
lo largo de todo el afio. Este proceso estd dado a escala mundial, .
con algunas variaciones en relacibn con caracteristicas ambienta-
les especiales. Al respecto Scheer (1945) define en sus estudios
sobre las incrustaciones biolbégicas en Woods Hole, seis comunida-
des, la primera de las cuales estaria constituida en parte por
Diatomeas. Alvarifics (1251) hace referencia a la presencia de
abundantes Diatcmeas del género Striatella al poco tiempo de su-
mergir los sustratos artificiales. Huvé (1953), en estudics rea-
lizados en Banyuls, distingue seis fases en la colonizacibdn de
los sustrates desnudos, la segunda de las culdles estad constituida
por Diatomeas, y que haria su aparicibédn luegc de una semana de
exposicién, como continuacién a la fase de Bacterias. Sentz-Bra
connot (1966), en Villefranche-sur-mer reccnoce la fijacidn de
Diatomeas luego de la formaciédn de una pelicula bacteriana, aun-
que desgraciadamente no se tienen mas datos debido a que las pri-
meras fases de fijacién no fueron estudiadas.@tro tanto ocurre
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con Cory (1967) para el estuario del Rio Patuxent. Por su parte
Crisp (1965) menciona en su esquema de la sucesién biolégica de
las superficies expuestas a la fijacién, una primera fase cons-
tituida por Bacterias-Diatomeas-Algas microscédpicas y Protozoos.
Kawahara (1262, 1963 y 1965) indica la formacién de una capa ini-
cial constituida en gran medida por Navicula spp., Melosira sp.

y Licmophora sp., a las que juntamente con las Bacterias y Pro-
tozoos denomina "microfouling®.

Desde el punto de vista taxondédmico, las Diatomeas registra-
das durante los estudios en el puerto de Mar del Plata son muy
importantes. Las cspecies mis frecuentemente representadas son:
Amphora sp., Cocconeis sp., Grammatophora sp., Licmophora lyng-
byei (con diversas formas), Navicula spp., Nitzschia closterium,
Pinnuvlaria sp., Plagiogramma sp., Thalassiothrix sp., Pleurosig-
ma sp., Coscincdiscus sp., Melosira sulcata, etc.

Cloroficeas. -

Este grupo de Algas estd representado a 1c largo de casi
todo el afic en los paneles mensuales, noténdose claras variacio-
nes estacionales, con una fijacién més intensa durante la prima-
vera y el verano.

Debido a sus requerimientos luminosos, las Algas verdes ge-
neralmente se restringen a los niveles superiores bien ilumina-
des, formando claros cinturones que algunos autores denominan
"zona de Algas". La presencia de Cloroficeas se registra en to-
dos los puertos del mundo y constituyen incrustacicnes cléasicas
de las construcciones portuarias y embarcaciones, colonizando en
estas Gltimas las proximidades de la linea de flotacibn. En el
puerto de Mar del Plata este grupo de Algas es muy impcrtante
desde el punto de vista cuantitativo, no asi en cambio desde
el cualitativo, ya que son pocas las especies identificadas has-
ta el momento.,

Enteromorpha cf. intestinalis

Esta especie es sin duda la de mayor representacidn a lo
largo de todo el pcriodo de investigaciones.$e caracteriza por
ser muy resistente a los cambios ambientales (temperatura, sa-
linidad, pH y contaminacién). Su resistencia a la temperatura se
denota claramente por estar presente a lo largo de todo el afio.
En cuanto a los cambios de salinidad,su influencia resulta mi-
nima, ya que esta especie, como ya se ka indicado, coloniza 10s
sustratos cercanos a los desagiles de agua dulce.. Las variaciones
de pH registradas a lo largo del afio parecen no afectarla en
cuanto a su fijacién y posterior desarrollo.

El grafico de fijacién mensual de Enteromorpha cf.. intes-
tinalis (fig. 8) nos indica la preferencia de esta especie por

la colonizacién de los niveles superiores, estando accidental-
mente presente en los paneles C y D durante los meses de diciem-
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bre y febrero. Los datos obtenidos en los paneles acumulativos in-
dican que luego de un pequefio desarrocllo inicial, terminan des-
apareciendo por no poder resistir las condiciones de esa profun-
didad y la competencia de otras especies que son tipicas de di-
chos niveles. Sobre este aspecto Skerman (1958) cita para el puer-
to de Lyttelton la fijacién de pequefios filamentos de Enteromor-
pha sp. en los paneles de ensayo sumergidos por debajo de 30 cm
de profundidad, que nunca llegaron a desarrollarse normalmente,
mientras que en toda el &rea portuaria resultaba muy abundante y
los ejemplares mostraban un crecimiento muy marcado, especialmen-
te en la linea de. flotacién de las embarcaciones y en el Piso
Mediolitoral de construcciones fijas. Esto indica claramente las
restricciones que existen en cuanto a su distribucién batimétri-
ca.

En el puerto de Mar del Plata, Enteromorpha cf. intestina-
lis muestra su mayor fijacién de agosto a abril, aproximadamen-
te, con un minimo durante el resto del afio. La colonizacién por
parte de csta especie pareceria tener lugar al poco tiempo de la
inmersibn. del sustrato limpio y en gran medida se realizaria para-
lelamente a la etapa de constitucibdn de la pelicula inicial. Esto
coincide con 1o citado por Berner (1944) para el puerto de Mar-
sella, y por Scheer (1945) en Woods Hole. Otros autores como Al-
varifios (19351) y Huvé (1953) han registradc la fijacién de Ente-
romorpha luego de periodos mis largos. Sentz-Bracconnot (1966),
utilizando superficies de colonizacibdn ubicadas a partir del me-
tro de profundidad, no ha registrado la presencia de esta espe-
cie. En cambio Dybern (1967) cita un caso de fijacién de Entero-
morpha sp. 2 2 m de profundidad, en estudios realizados cerca de

Bergen.

Desde el punto de vista aplicado, Enteromorpha cf. intesti-
nalis se constituye en una de las especies reailmente agresivas
por su resistencia a los téxicos y por poseer, por otra parte, un
indice de crecimiento muy elevado. Durante los meses de octubre
a diciembre hemcs verificado un crecimiento de 1 cm o mas por
dia.

Ulva lactuca

Esta especie, segun se puede apreciar en el grafico corres-
pondiente (fig. 9), tiene un periocdo de fijacién sobre los pane-
les mensuales bastante restringido, especialmente si se la com-
para con la citada anteriormente. Dicho periodo se extiende des-
de noviembre hasta abril, con un maximo durante enero. Ulva lac-
tuca muestra también uria preferencia marcada por la colonizacién
de los niveles cercanos a la superficie (paneles A y B). En con-
secuencia debe competir por el sustrato con Enteromorpha cf. in-
testinalis y con Bryopsis plumosa.

El crecimiento de esta especie es mucho mas lento que el
de Enteromorpha. Ademis, en toda el &rea portuaria no llega a
desarrollarse como se observa en las zonas rocosas externas al

puerto.
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Ulva lactuca jamas alcanza su maximo desarrollo en los pa-
neles mensuales. E1 mismo se logra s6lo én los acumulativos, coin-
cidiendo con una reduccibédn en el desarrollo de Enteromorpha cf.
intestinalis.

De acuerdo con las observaciones de Reish (1964), otras es-
pecies de este género, como Ulva dactilifera y Ulva lobata pare-
cerian fijarse en menor tiempo y tener un crecimiento m&s rapido
que Ulva lactuca.

En base a nuestras investigaciones y a la informaciébén de
otros autores, podemos inferir que Ulva lactuca y varias espe-
cies afines tienen una penetracidédn muy limitada en el Biso In-
fralitoral y la transparencia no influiria en su profundizamien-
to. Se trata pues de una especie tipica del Piso Mediolitoral,
que puede incursionar en los niveles superiores del Infralitoral.
Nunca se registra su presencia por debajo de los 50 cm de pro-
fundidad.

A diferencia de Enteromorpha cf.jintestinalis, esta especie
no es tan resistente a las pinturas tdéd4xicas. La superficie de
adhesidén es muy pequefia en relacidn con la superficie total de
los ejemplares. |

Bryopsis plumcsa

Es otra de las Cloroficeas registrada con cierta frecuen-
cia en nuestros estudios. Si bien existen referencias sobre la
presencia de este género en trabajos sobre incrustaciones biocl6-
gicas realizados en otras latitudes, no suele ser muy comin en
los ambientes portuarios.

su ciclo de colonizacién (fig. 10) esté limitado al perio-
do entre febrero y junio, con fijaciones infimas que extenderian
su periodo de colonizacibén entre noviembre y agosto. En dicho
grafico Bryopsis plumosa figura como Bryopsis sp., dado que su
determinacién especifica fue concretada recientemente.

Segtn hemos podido comprobar en las areas externas al puer-
to, se trata de una especie indicadora de¢ los niveles superiores
del Piso Infralitoral, que frecuentemente suele extenderse por
las pozas de marea del Piso Mediolitoral. Su distribucién verti-
cal es mds restringida ain que la de Ulva lactuca y de Enteromor-
pha cf. intestinalis.

El crecimiento de Bryopsis plumosa parece ser bastante len-
to vy aparentemente resultaria una especie poco resistente a los
téxicos usuales, aunque hasta el momento no tenemos informacién
suficiente como para afirmar esto Gltimo.

Rodoficeas, -

La mayor parte de las especies de este grupo suelen colo-
nizar superficies por debajo del nivel de fijacibén y desarrollo
de las Cloroficeas, llegando algunas de ellas a vivir en zonas
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Por lo general, el crecimiento es mds lento que el de las
Clorcficeas. De ahi que en los paneles mensuales s6lo se hayan
podido registrar ejemplares de pequefia talla, muchas veces detec-
tables solamente bajo lupa.

Polysiphonia sp.-Ceramium sp.

Estos dos géneros han sido graficadcs y tratados conjunta-
mente por sus periocdos de fijacién coincidentes y por su similar
distribucién (fig. 11). Se observa sin embargo la dominancia de
Polysiphonia sobre Ceramium, llegando en algunos paneles acumula-
tivos a desplazarla casi por completo.

La fijacidn de ambas especies se registra practicamente a
lo largo de todo el afio, mostrando una mayor intensidad entre oc-
tubre y marzo. Por sus posibilidades de subsistir bajo condiciones
dc deficiente iluminacibén han colonizado, aunque levemente, el ni-
vel D durante los meses de octubre, noviembre y enero.

En la zona de Bergen, donde la transparencia es bastante

grande, Dybern (1967) menciona la presencia de Polysiphonia sp.

y Ceramium sp. desde la superficie hasta paneles ubicados a 8 m

de profundidad. Esto Ultimo nos 1indicaria que la poca transparen-
cia del puerto de Mar del Plata limitaria en forma marcada la dis-
tribucidén batimétrica de ambas especies. En &reas portuarias de

la zona Sud de nuestro pais, donde las aguas suelen ser muy trans-
parentes, colonizan sustratos hasta alrededor de 1los 10 m de pro-
fundidad.

En base al andlisis de los paneles para el ensayo de pintu-
ras antiincrustantes, podemos afirmar que Polysiphonia sp. y Cera-
mium sp. resultan muy sensibles a la accibén de las mismas.

PROTOZOOS

La presencia de este grupo en los cuatro niveles estudiados
es muy importantec. Su fijacibébn es muy uniforme durante tecdo el
periodo, razdén pcr la cuil no ha sido graficada. Por otra parte,
las caracteristicas morfolégicas de este grupo hacen muy dificil
trabajar en la identificacibén sistematica y recuento con las mues-
tras fijadas en formol. Pese a estos inconvenientes hemos podido
identificar varios géneros, en su mayoria de Ciliados, que se cons-
tituyen en importantes integrantes del film inicial.

En las comunidades que prescntan cierto grado de evolucibdn
se nota el claro desplazamiento del film inicial y la consiguien-
te disminucién en el namero de Protozoos, si bien los mismos lo-
gran extender su dominio hacia los nuevos sustratos constituidos
por especics de talla mayor. De esta manera es muy comin observar
casos de epibiosis de Zoothamnium y de- Vorticella sobre hidro-
caulos de Tubularia crocea, Obelijia angulosa y Gonotayraea inor-
nata y sobre la tunica de Molgula spp. Y Ciona intestinalis. Mu-
chas veces aparecen sobre Enteromorpha cf. intestinalis y Ulva
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lactuca. En cambio resulta dificil su fijacién sobre 2as Rodifi-
ceas Polysiphonia y Ceramium.

Entre los géneros de Ciliadcs m&s importantes que estén pre-
sentes a lo largo de todo el afio podemos citar a Zoothamnium, Vor-
ticella, Euplotes, Frontonia, Trachelomena, Lacrymaria, Mesodinium,
etc.

En vuna sbla oportunidad hemos podido registrar la presencia
del Dinoflagelado Peridinium sp. y de Amebinos. Resulta llamativa
la ausencia total en nuestra zona de estudios de Foraminiferos,
grupo que en otras latitudes suele integrarse en forma importante
a las incrustaciones, especialmente en los periodos iniciales de
colonizacidn.

En base a la observacién de muestras in-vivo, hemos podido
determinar qgue casi todos los Ciliados ingieren grandes cantidades
de detrito orgéanico sedimentado sobre los paneles, ademéds de Dia-
tomeas, especialmente de aquellas especies pequeflas del género Na-
vicula. Se supone que las Bacterias deben jugar un rol importante
dentro del espectro trédéfico de este grupo.

Los Protozoos, a su vez, se constituyen en un alimento fun-
damental para gran parte de 1las larvas (p.ej. de Cirripedios, de
Harpacticoideos, de Poliquetos) y de los ejemplares adultos fil-
tradores. En este Ultimo caso no son ingeridos selectivamente,
sino por estar integrados, conjuntamente con detritos y otros or-
ganismos, al fiujo de agua que producen las especies filtradoras.

Este grupo estd altamente representado en todas las areas
portuarias, y en mayor medida en aquellas con cierto grado de con-
taminacién. De ahi que muchnos Ciliados sésiles ccmo Zoothamnium
sirvan como indicadores bioldgicos de zonas contaminadas, pudién-
dose determinar ademéds diversos grados de intensidad de contami -
nacién de acuerdce con la densidad de la fijacién.

CELENTERADOS

Este grupo estéd representado en la balsa de ensayos exclu-
sivamente por la clase Hydrozoa, con tres especies.

Las mismas se caracterizan por tener un crecimiento bastan-
te acelerado durante los meses cdlidos y estar presentes a lo lar--
'go de tcdo el afio. Poseen ademés una distribucién batimétrica am-
plia, 1o que les permite colonizar los cuatro niveles estudiados.

Tubularia crocea

Esta especie, como muchas otras de las registradas en el am-
biente portuario, es también cosmopolita. Se fija durante casi to-
do el aflo, con un periodo principal que abarca desde noviembre has-
ta marzo (fig. 12).

Suele colonizar indistintamente los sustratos ubicados a di-
versas profundidades, aunque se ha observado cierta tendencia a
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fijarse sobre el borde inferior del panel A. Su distribucién so=-
bre el sustrato presenta caracteristicas particulares, ya que los
ejemplares suelen extenderse a partir de un punto inicial de fi-
jacibn, constituyendo agrupaciones con forma de mechones muy cons-
picuos, que se concentran preferentemente sobre los bordes del
panel, dejando gencecralmente libre la superficie central.

Tubularia crocea presenta un crecimiento muy marcado duran-
te noviembre, enero y marzo, llegando muchos ejemplares a alcan-
zar una longitud de 5 cm en treinta dias.

Segin nuestras observaciones, la temperatura ideal para la
fijacidén de esta especie oscilaria entre 15 y 20 C, aunque gracias
a su euritermia estd posibilitada para colonizar sustratos dentro
de un rango de temperatura mayor. Las observaciones de Ketchum
(1942) en Beaufort, y de Whedon (1943) en San Diego, coinciden
con ello.

Esta especie es resistente a los tdxicos y bastante perju-
dicial, pues ademds de dicha caracteristica suele permanecer, una
vez muerta, adherida durante mucho tiempo, debido a que su hidro-
riza continta firmemente unida al sustrato.

Tubularia crocea suele integrarse a la comunidad incrustan-
te una vez que se ha establecido la pelicula inicial.,

Gonothyraea incranata-0Obelia angulosa

Ambos géneros han sido citados ampliamente durante los es-
tudios sobre fouling realizados en otras latitudes, tanto sobre
embarcaciones como sobre construcciones portuarias. Las dos es-
pecies registradas en ¢l puerto de Mar del Plata no han sido men-
cionadas, sin embargo, en ningtn trabajo sobre el tema. De cual-
quier manera, todas las especies de estos géneros juegan roles
ecolbgicos muy similares.

Hemos decidido incluir graficamente estas dos especies, de-
bido a que en la mayor parte de 1los casos se fijan conjuntamen-
te, si bien Gonothyraea inornata ce encuentra numéricamente mejor
representada que Obelia angulosa (fig. 13).

La fijacidén inicial se presenta indistintamente en los cua-
tro niveles analizados, y suelen estar presentes a lo largo de ca-
si tcdo el afiu, con Una discontinuidad entre junio y agosto, Yy
‘una concentracién maxima desde superficie hasta los 2 m en el mes
de marzo.

Cuando estén bien representadas pueden llegar a cubrir to-
da la superficie del panel, aunque sus colonias no suelen ser muy
altas y presentan tallas mepores que la de Tubularia crocea.

Constituyen, luego de la pelicula inicial, uno de 1los pri-
meros colonizadores de los sustratos sumergidos. Suelen desarro-
llarse y madurar sexualmente en cortos periodos; se han encontra-
do ejemplares que han cumplido su ciclo biolégico a los 30 dias
de su fijacién. A diferencia dc¢ Tubularia, una vez muertas suelen

——— -
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desprenderse con facilidad. Coincidiendo con nuestras observacio-
nes, Sentz-Braconnot ha determinado que Obelia geniculata suele
vivir por periddces aproximados de un mes.,

Por csta razbdn pueden llegar a dominar numéricamente los
sustratos limpios sumergidos exclusivamente durante los periodos
iniciales, ya que a medida que se fijan y desarrollan otras es-
pecies, las mismas las desplazan ripidamente de las superficies
colonizadas.

Las observaciones realizadas hasta el momento indicarian
que Gonothyraea inornata y Obelia angulosa resultarian menos re-
sistentes a las pinturas antifouling que Tubularia crocea.-

En las &reas externas al puerto estas dos especies estan
muy poco representadas.

NEMATODES

Este grupo ha sido tratado en conjunto pues aparentemente
no se presentan grandes variaciones especificas a lo largo del
afio (fig. 14). E1l material obtenido estd siendo estudiado por es-
pecialistas del grupo.

En general son de muy pequefia talla, sb6lo visibles con au-
mento. Suelen integrarse en una etapa posterior a la formacién del
film inicial, y a diferencia de gran parte de los componentes del
mismo se mantienen muy bicn representados atn en los casos en
que formas superiores van ganando mayor superficie del sustrato.
Esto lo logran debido a que se ubican en los intersticios y sobre
los ejemplares de mayor talla.

Hasta el momento no hemos determinado con exactitud el pa-
pel que juegan los Nematodes dentrc de la comunidad, aunque pro-
bablemente estén intimamente relaciocnados con el detrito orga-
nico.

BRIOZ00S

Hemos registrado este grupo en los paneles mensuales a lo
largo de casi todo el ciclo de investigaciones, aunque se denotan
claramente periodos estacionales de fijacién para las diversas es-
.pecies.

Los Priozoos estdn muy bien representados en todo el ambien-
te portvario, mientras que en las zonas externas al mismo resultan
ser componentes raros de las comunidades bentédnicas.

E1 rol de cada una de las especies puede ser variable debi-
do principalmente a los diversos sistemas que poseen para adherir -
sc a los sustratcs. lLas cclonias incrustantes, como Membranipcra
suelen fijarse fuertcmente y llegar a bloquear 1o0s sistemas de
protecciébn, permitiendo que otros organismos se€ adhieran sobre
ellas ya que, incluso una vez muertos 1los zooides, permanece inal-
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terada por largo tiempo su cubierta calcdrea. Otras colonias, co-
mo Bugula son arborescentes, mientras que las de Bowerbankia son
de tipo rastrero.

Casi todas las especies de este grupo integran las comuni-
dades incrustantes cuando las mismas presentan cierto grado de
evolucibn y €l crecimiento no es muy acelerado.

Bugula sp.

Este género estd ampliamente representado en todos los puer-
tos del mundo.

En el puerto de Mar del Plata, Bugula sp. (fig. 15) suele
fijarse durante un periodo principal que va de diciembre a mayo,
con un hiatus durante el mes de febrero de dificil interpretacidn.
Durante noviembre y julio presentan una colonizacibén minima.

Las colonias de esta cspecie tienen una amplia distribucidn
batimétrica, con cierta tendencia a fijarse a partir del panel B
El material analizado (paneles mensuales) es generalmente de pe-
querla talla, 1o que nos indicaria no s6lo un crecimliento bastante
lento, sino también una colonizacidn un poco tardia con respecto
a las especles citadas anteriormente.

Las colonias presentes ¢n los paneles mensuales son escasa-
mente ramificadas y poco compactas; en cambio en los acumulativos
suelen formar matas erectas muy densas. En estas Ultimas gencral-
mente se acumula mucho detrito orgénico y sirven de refugio a o-
tras especies, tales como el Anfipodo Corophium sp., que presenta
un periodo de fijacién coincidente en parte. En los paneles acu-
mulativos es donde Bugula sp. adquiere su maximo desarrollo y
densidad, convirtiéndose durante ciertas é&pocas del afio en uno
de los organismos dominantes.

Desgraciadamente, por no tener determinada atn la especie
de este Briozoo, no podemos realizar comparaciones con lo obser-
vado por otros autores. Ademls este género es especificamente bas-
tante importante y las diversas especies muestran variaciones en
su comportamiento.

Los estudios preliminares de las comunidades portuarias y
las expcrlenC1as en balsa no han permitido registrar la presencia
de Bugula ncritina, especie que estd representada en la mayor par-
te de los puertos del mundo y que incluso en nuestro pais ha sido
encontrada durante los muestreos efectuados en Puerto Belgrano.

Bugula sp. resulta ser una especie poco resistente a 1las
pinturas antiincrustantes, si bien resulta frecuente encontrar -
la en los paneles de pinturas téxicas, como un caso de epibijosis
sobre Balanus amplkitrite y Balanus trigonus, organismos que la
aislan asi de la superficie y cen consecuencia de la accidén del

tbxico.

Esta especie no sucle integrarse a las comunidades de las
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zonas externas al puerto, y ha sido registrada como especie acciden-
tal en Cabo Corrientes.

Otro Scrupocellaridae ain no determinado especificamente, que
integra las comunidades del puerto de Mar del Plata, nunca logra co
lonizar 10s paneles mensuales.

Bowerbankia gracilis

Esta especie, al igual que Bowerbankia imbricata, ha sido ci-
tada en varios puertos del mundo. En Mar del Plata presenta un pe-
riodo de fijacibébn principal bastante restringido que se extiende de
octubre a enero, y otros dos de colonizacién débil (marzo -mayo y
julio-agosto, fig. 16).

Bowerbankia gracilis logra fijarse sobre los cuatro niveles
estudiados, aunque su maxima densidad la hemos registrado en 1los
tres superiores. Coincidiendo con estas observaciones, Haederlie
(1967) cita, para el puerto de Monterrey, la presencia de esta es-
pecie incluso en paneles ubicados en el Piso Mediolitoral.

Su distribucibén a 1lc largo de los paneles colonizados suele
ser uniforme, y €s muy comin encontrarla adkerida sobre otros or-
ganismos de mayor tamatfio, como Ciona intestinalis.

La talla de 1los zooides de esta especie es reducida. Sin em-
bargo las colcnias llegan a desarrollarse suficientemente en los
paneles acumulativos y pueden ser individualizadas en conjunto. En
los paneles mensuales, en cambio, casi nunca pueden ser identifi
cadas a simple vista.

Hemos podido determinar que la colonizacibdn de esta especie
sobre lcs sustratos limpios se concreta varios dias antes que Bu-
gula sp., 1o que le permite integrarse inmediatamente después de
la formacién del caracteristico velo inicial, probablemente con-
juntamente con Nematodes e Hidrozoos. '

Bowerbankia gracilis es una especie euritérmica, ya que su
méxima fijacién se presenta con temperaturas que oscilan entre 12
y 20 C. Los estudios de Cory (1967) confirman esta caracteristica,
pues ha podido registrar la colonizacién de esta especie con tem-
peraturas de hasta 26 C.

La eurihalinidad de esta especie no ha podido ser comprobada
en el puerto de Mar del Plata. Sin embargo el autor anteriormente
mencionado cita la fijacidn de Bowerbankia gracilis en zonas don-
de la salinidad oscila entre 3 y 20 g o/oo.

Al igual que Bugula sp. no suele integrarse a las comunidades
bentbénicas de las areas vecinas al puerto.

No es una especie resistente a las pinturas téxicas. No se
las encuentra sobre los paneles con pinturas antiincrustantes ni
an como organismos epizoicos, ya que las especies Sobre las cua-
les generalmente se fijan también son poco resistentes a los toOXi-
CoS.
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MOLUSCOS

Este grupo, que suele ser tan importante en las comunidades
bentbnicas, estd muy poco representado en la balsa de ensayos. Su
porcentaje resulta infimo en comparacién con el resto de los gru-
pos integrantces de la comunidad.

E1l puerto de Mar del Plata difiere de otros por no presentar
la comunidad de Mytilus con un desarrollu conspicuo y, como vere-
mos mas adelante, la sucesibdn ecoldgica no tiende a un estado cli-
max representado por dicha comunidad. Por otra parte, la mayoria de
los moluscos presentes necesitan, para pcder fijarse, que la comu-
nidad incrustante se halle en un cstado evolutivo bastante avanza-
do. En consecuencia, los paneles mensuales no llegar a brindar un
pa3norama completo de los Moluscos que forman parte de la comunidad.
De ahi que solamente se ha registrado una espccie, en forma impor-
tante en estos paneles.

Eubranchus sp.

Este Nudibranquio es el Gnico Molusco numéricamente importan -
te. Existen muy pocas referencias sobre su registro y el papel que
juega dentro de las incrustaciones biolébégicas de otras partes del
mundo.

Por tratarse de un organismo vagante no llega a constituirse
en una especie realmente perjudicial para las estructuras sumergi-
das, pero por su marcada vinculacién con otras sésiles hace que de-
ba ser tenida ¢n cuenta en este andlisis.

Eubranchus sp. ha sido recgistrado en los distintos niveles a-
nalizados, con una fijacibén méxima en el panel A. Presenta (fig.17)
una colonizacibdn muy débil entre noviembre y febrcro, y otra real-
mente intensa dvrante el mes de marzo. Esta Gltima coincidiria a-
prcximadamente con el periodo de colonizacién maxima de Gonothyraea
inornata y de QObelia angulosa, especies estas que constituyen la ba
se tréfica de Eubranchus sp. y entre las cuales este suele refugiar-
se. \

Es muy poco resistente a los tOxicos. Hemos comprobado en
pinturas de mediana toxicidad, que han permitido el desarrollo
de los Hidrozoos anteriormente mencionados, la ausencia total de
esta especie.

Su restringido periodo de fijacidn.hace suponer que las va-
riaciones de 1los factores ambientales deben afectar en forma mar-
cada su desarrollo. Esto estaria de acuerco con lo que ccurre. en
la mayoria de los Nudibranquios.

Hasta el momento no tenemos referencia sobre su presencia
en las zonas externas al puerto.
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ANELIDOS

Poliquetos. -

Es un grupo que se halla muy bien representado dentro de las
comunidades bentdnicas del puerto de Mar del Plata. Los diversos
hdbitos de las numerosas especies que lo integran hacen que sea
muy variable su accién sobre los sustratos sumergidos. Desde el
puntc de vista del fouling intercsan principalmente aquellas es-
pecies tipicamente sedentarias, como 1lcs Serpilidos. Sus tubos
calcdreos tienen acciédn mecénica perjudicial sobre los sustratos,
aunque la misma no €s tan marcada como en el caso de los Cirripe-
dios. Son muy resistentcs a las pinturas antiincrustantes.

Por lo expuesto, v por integrarse los Serpulidos antes que

otras especies a las comunidades incrustantes, hemos analizado ex-
clusivamente en csta parte del trabajo a dicka familia.

Eupomatus sp.-Hydroides norvegica -Mercierella enigmatica-
Serpula vermicularis

Estas diversas especics han sido graficadas en conjunto por
poscer »neriodos de fijacidn similares, y también por una éxigen-
cia de la metodologia de trabajo. Por 1o general, los ejemplares
fijados scbre los pancles mensuales son de reducida talla y se ka-
llan fuertemente adheridos scbre el sustrato. Al ser desprendidos
con la ayuda de una espatula, muchos se daflan en forma tal que re-
sulta imposible la cbservacién y diseccién bajo lupa, coperaciones
necesarias para la identificacidn sistematica y posterior recuen-
to. Los census detallados realizados con el material de los pane-
les acumulativos nos indican una distribucidén batimétrica aproxi-
madamente similar, y que la proporciién entre todas las especies no
responde a esquemas precisos. Por otra parte, como organismos in-
crustantes, todas las especies que hemos registrado se comportan
de una manera similar.

La fijacidén scbre los paneles mensuales se registra durante
verano-otoio (eneroc a junio principalmente, fig. 18). Este perio-
dc de cclonizacidn coincide cevactamente con el de Balanus amphitri -
te -Balanus trigonus, especies con las cuales debe competir por el
sustrato. Basandonos en esto vemos que la reduccion en la fijacidn
de los Serpulidos durante febrero coincide perfectamente con un mar -
cado incremento en la fijacidn por parte de los Cirripedios mencio -
nados.

En cuanto a la distribucién batimétrica de los Serpulidos,
la misma parece ser amplia, habiéndose notado una cierta tendencia
en la colonizacibdn a partir del panel B.

lLa integracién de estos organismos a las comunidades incrus-
tantes parcccria efectuarse un pocc antes de lo citado por varios
autores.

Hydroides norvegica, especie cosmopolita, tipica de las co-
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munidades portuarias de todo el mundo, también ha sido registrada
en Mar del Plata, donde no existian antecedentes sobre la misma.

Coincidiendo en parte con nuestras observaciones, Skerman
(1958) cita a esta especie para los puertos de Auckland y Lyttel-
ton entre enero y mayo, época en que la temperatura resulta simi-
lar a la de nuestros registros.

La afinidad de esta especie por las altas temperaturas queda
evidenciada por los estudios de Edmonson e Ingram (1939) en Hawai,
en 1los que se registra la fijacién de Hydroides norvegica durante
todo el a%o, con temperaturas que oscilan entre 23 y 25 C. Esta es-
pecie no suele encontrarse en las zonas externas al puerto.

La presencia de Eupomatus sp. es bastante llamativa, pues re-
sulta ser una especie distinta a la que comunmente se registra mar
afuera, adherida sobre fondos de rocas limo-loessoides. La falta,
hasta este momento, de su determinacién especifica, nos imposibili -
ta hacer referencias comparativas con otros autores, si bien el gé-
nero ha sido citado en varios ambientes portuarios de otras latitu-
des.

Mercierella enigmatica, especie también cosmopolita, es un
Serpulido tipico de aguas estuariales. Es muy coman en la albufe-
ra Mar Chiquita y su presencia resulta llamativa en nuestra zona
de estudios.

En el Mediterraneo francés esta especie ha sido estudiada
por Petit y Rullier (1952). Los mismos determinan claramente la eu-
ritermia y eurikalinidad de esta especie, habiéndola registrado con
temperaturas que oscilan entre 3 y 30 C y con salinidades de 7 a
28 g o/oo0.

Serpula vermicularis también es citada en la bibliografia es-
pecializada, si bien en menor medida que Hydroides norvegica, y su
fijacidén coincide con los periodos en que la temperatura del agua
excede los 15 C.

CRUSTACEOQOS

Este grupo estd presente en los paneles a través de diversos
representantes, que jucgan roles muy diversos dentro de las incrus-
taciones biolégicas.

Los Crusticeos estén sufientemente diversificados ccmo para
intentar incluirlos a todos dentro de un mismo comentario sobre su
comportamiento dentro de las comunidades portuarias, ya que algu-
nas especies no llegan realmente a afectar en lo mas minimo los ob-
jetos sumergidos, mientras que otras, en cambio, son las mas perju-
diciales dentro del conjunto que integran estas asociaciones.

Copépodos. -

Las referencias bibliogr&ficas sobre la participacién de los
Copépodos dentro de las comunidades incrustantes son muy limitadas.

- 40 -



La mayor parte de las especies citadas estan referidas al
andlisis del fouling de boyas de la zona de Plymouth. En el resto
de los trabajos, generalmente se 1os incluye menciondndolos como
un grupo mads de Crusticeos, y sin dar detalles sobre su ubicacién
sistemdtica genérica o especifica, distribucién batimétrica ni pe-
riodos de fijacibn. Estos inconvenientes se deben principalmente a
que los organismos de pequefla talla normalmente son dejados de la-
do en los estudios de este tipo.

Aunque no se trata de un grupo de fundamental importancia
dentro de las incrustaciones biolbégicas, por ser vagantes y de ta-
lla reducida, juegan un papel que consideramos importante. Nos re-
ferimos a su integracién durante las etapas iniciales de 1la colo-
nizacién de los sustratos limpios y a las relaciones tréficas que
los vinculan con la pelicula inicial. Por otra parte, las dos es-
pecies que hemos registrado han resultado ser muy resistentes a
los téxicos.

Todos los Copépodos que aparecen en el fouling son Harpacti-
coideos, de h&bitos tipicamente bentébnicos.

Tisbe cf. furcata-Harpacticus sp.

Ambas especies tienen el mismo periodo de fijacién e igual
distribucién batimétrica, logrando colonizar los cuatro niveles
estudiados (fig. 19). Esté&n presentes a lo largo de casi todo el
afio con una interrupcié4n muy llamativa durante febrero-marzo, que
podria estar relacionada con el aumento de la temperatura del agua.

Son organismos muy activos, que se desplazan y refugian en-
tre otros de talla mayor, especialmente Algas y Briozoos. Suelen
alimentarse de Protozoos, detrito orgdnico y de algunas especies
de Diatomeas de pequefia talla que forman €l film inicial. Estas
especies se integran al mismo a los pocos dias de haberse formado.
A su vez, Tisbe cf. furcata y Harpacticus sp. forman parte de la
dieta de especies de mayor talla.

Ambas especies han sido encontradas frecuentemente entre las
Algas del Piso Mediolitoral de Cabo Corrientes y del Torredn del
Monje.

Anfipodos. -

Estos organismos han sido citados en casi todos los estudios
realizados a diversas latitudes. Pese a que deneralmente se trata
de especies vagantes de reducida talla, pueden constituirse en ele-
mentos bastante perjudiciales, pues muchas de ellas son tubicolas
y suelen formar densas capas que llegan muchas veces a bloquear el
normal funcionamiento de las pinturas téxicas.

La familia Corophiidae es la dominante en los ambientes por-
tuarios. En su mayoria son especies cosmopolitas.
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Corophium sp.

Como ya se menciondé anteriormente, es una de las especies que
caracterizan bioldégicamente al puerto de Mar del Plata. Presenta un
periodo de fijacién principal que corresponde a primavera-verano
(octubre a febrero, fig. 20). Por sus hdbitos tiene maltiples po-
sibilidades, ya que puede vivir un tubos propios o ajenos, nadar
con facilidad y desplazarse entre sedimentos y otros organismos.
Hemos podido comprobar que comunmente utilizan como propios los
tubos abandonados del Poliqueto Polydora sp.

Corophium sp. pareceria ser un organismo tipicamente euriha-
lino, por cuanto se ha podido registrar la misma especie en Mar
Chiquita, cuyas aguas tienen valores muy bajos de salinidad.

Como los Copépodos, seria una especie muy resistente a las
pinturas antiincrustantes. -

Nunca ha sido registrada en las A&reas vecinas, externas al
puerto.

Cirripedios. -

Se trata de organismos sumamente agresivos para las estruc-
turas sumergidas, tanto por su alta resistencia a los téxicos usua-
les como por el dafio que producen sobre los sustratos, principal-
mente por accidn mecénica. Este es el motivo por el cudl los Cirri-
pedios son los organismos més estudiados experimentalmente dentro
de los numerosos grupos que constituyen las incrustaciones biolb-
gicas.

En la balsa de ensayos hemos registrado dos especies, y en
el Piso Mediolitoral otras dos, que actualmente son también moti-
vo de estudio especial.

Su fijacibén en el puerto de Mar del Plata esti relacionada,
como ocurre con muchos otros organismos, con €l aumento de la tem-
peratura del agua. Por dicho motivo pueden prolongarse los perio-
dos de fijacidn durante aquellos ailos en que la temperatura del a-
gua se mantiene por encima de los valores normales, como ha ocu-
rrido durante el periodo 1967/68, actualmente en estudio.

Balanus amphitrite-Balanus trigonus
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Al igual que con otros grupos, hemos graficado ambas espe-
cies conjuntamente, debido a sus periodos de fijacidn similares
(fig. 21). Sin embargo, existen entre ellas una serie de diferen-
cias que hacen a los fundamentos del proceso de’' fijacibn, y que
seflalaremos mas adelante.

La colonizacién de estas dos especies comienza a partir del
mes de enero, al llegar la temperatura del agua a 20 C, y contingGa
hasta junio, en que desaparecen bruscamente, coincidiendo con un
descenso muy marcado de la temperatura durante ese mes (6 C).

La relacién de estas ecspecies con temperaturas elevadas, ha
sido coniprobada en otras latitudes. Edmonson e Ingram (1939), ci-
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tan para Hawai la presencia de Balanus Amphitrite durante todo el
aflo (temperaturas entre 23 y 25 C); en cambio Miyazaki (1938) la
menciona, para Kanawaza, exclusivamente entre marzo y noviembre
(15 a 26 C); skerman (1958) registré en Auckland la presencia de
esta especie entre noviembre y marzo (16 a 23 C). Estos Gltimos
registros térmicosson muy similares a los de Mar del Plata.

En cuanto a la salinidad, Balanus amphitrite no parece acep-
tar muy bajas concentraciones, por 1o que en los ambientes estua-
riales casi nunca estd presente y es reemplazada por Balanus im-
provisus.

El crecimicento de esta especie es bastante acelerado duran-
te los meses de alta temperatura; hemos registrado algunos ejempla-
res que alcanzan un didmetro de 5 mm en un mes. Weiss (1948), ci-
ta, para un mismo lapso, crecimientos hasta de 10 mm con tempera-
turas de 25 C.

En el puerto de Mar del Plata ambas especies difieren en su
distribucién batimétrica. Balanus amphitrite resulta tipica del
Piso Mediolitoral, extendiéndose en ¢l Infralitoral hasta el ni-
vel superior del panel C. En cambio Balanus trigonus caracteriza
al Infralitoral, y se extiende principalmente sobre los paneles

Cy D.
La presencia de Balanus amphitrite en las 4reas externas al

puerto es muy rara, habiéndose registrado algunos ejemplares en el
Piso Mediolitoral de Cabo Corrientes.

Balanus trigonus, especie muy comin en Mar del Plata, no ha
sido mencionada para esta latitud en algunos trabajos taxondémicos
generales, e incluso en otros especificos. Los mismos la citan dis-
tribuyéndose hasta el Sur del Brasil.

Justificando nuestro grafico en conjunto, Skerman (1958) tam-
bién determina para Auckland periodos de fijacibébn similares; 1o
mismo se¢ deduce de las experiencias de Kawahara (1960, 1961 y 1963).

El crecimiento de ambasespecies es similar, y esti relacio-
nado con la temperatura. Hemos comprobado en laboratorio la accibdn
de este factor, ya que al aumentar la temperatura aumentaba el na-
mero de mudas de los ejemplares expuestos. Otro tanto pudo compro -
barse en relacidén con ia cantidad de alimento suministrado.

El poder de adhesién de Balanus trigonus, y la accibn meca-
nica perjudicial sobre los sustratos sumergideos, es mayor que el
de Balanus amphitrite. Esta Gltima, segin nuestras comprobaciones,
es més resistente a las pinturas antifouling.

Ralanus trigonus no suele integrarse a las comunidades ben-
ténicas de Areas vecinas; s6lo se la ha registrado esporadicamente
en el Piso Infralitoral de Cabo Corrientes, como especie epizoica
de Brachyodontes rodriquezi y como enclaves en grietas poco ilumi-
nadas del Piso Mediolitoral cercanc a Playa Chica.

Existe una marcada competencia entre estas dos especies de
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Balanus. La misma es responsable que se presenten en nuestra zona
de estudios con una distribucibdn y relaciédn numérica entre ambas
distinta a la registrada en otras partes del mundo. Estos aspectos
serdn comentados en la segunda parte del trabajo.

Balanus amphitrite y Balanus trigonus, si bien no suelen vi-
vir por largos periodos, llegan a alcanzar su maximo desarrollo en
los paneles acumulativos. ‘

Se observa frecuentemente que estas dos especies se fijan
sobre otros organismos, habiendo sido registradas sobre las Algas
Ulva lactuca y Enteromorpha cf. intestinalis, y sobre organismos
animales tales como Ciona intestinalis, Cyrtograpsus angulatus y
Cyrtograpsus altimanus,

El estudio de muestras de plancton nos ha dado excelentes re-
sultados en el sentido de predecir con bastante exactitud la fija-
cibdn de estos Cirripedios durante lapsos de 30 a 60 dias.

Decépcdos. -

Estidn representados en toda nuestra zona portuaria por 1los
cangrejos Braquiura y Anomura. Bn los paneles mensuales sbdlo se
ha podido registrar la presencia de dos especies de Braquiura.
Se trata de organismos que no llegan a afectar normalmente a las
estructuras sumergidas. Sin embargo consideramcs importante el tra-
tar de establecer sus relaciones con el resto de la comunidad para
lograr una interpretacibn integral del problema. Estos organismos
juegan, sin duda alguna, un papel importante como consumidores de
otras especies, y como pretransformadores de materia organica.

Cyrtograpsus angulatus

Se presenta. .en todo el ambiente portuario, y es acompafiado
por una especie muy afin, C. altimanus. No existen referencias de
esta especie en estudios realizados en otros lugares.

El periodo de fijacibén sobre los paneles mensuales es muy
restringido (fig. 22), y se extiende entre diciembre y febrero, me-
ses caracterizados por su alta temperatura.

Se trata de una especie euritérmica y ademas eurihalina. Se
la encuentra también en la zona de Mar Chiquita, con salinidad ba-
ja y temperaturas altas; ademds se la ha registrado en varios pun-
tos de la costa patagdnica, con temperaturas muy bajas.

Pese a estas caracteristicas, su fijaciébn evidencia clara-
mente la accién de los factores ambientales sobre los procesos de
reproduccién. En los afios de mayor temperatura hemos observado que
su periodo de reproduccidén se extiende durante parte del otofio.

Cyrtograpsus altimanus tiene un periodo de fijacién similar,
aunque comicnza un poco mads tarde.Pareceria no ser tan resistente
a los cambios de salinidad.

La presencia de dos especies tan afines en la misma &rea, en
iguales niveles y con épocas de reproduccién coincidentes es un he-
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cho llamativo. Interesaria pues determinar cuiles son exactamente
los requerimientos ecclégicos de cada una de ellas. Con tal fina-
lidad ambas especies son motivo de estudios especiales.

Tanto Cyrtograpsus angulatus como C. altimanus son poco re-
sistentes a las pinturas téxicas.

Suelen estar presentes en las comunidades benténicas exter-
nas al puerto, pero en mucha menor medida.

TUNICADOS

Ascideas. -

Estos organismos, muy importantes en todos los puertos del
mundo, estan cuantitativamente muy bien representados en la zona,
llegando a constituirse en el grupo de mayor biomasa del Piso In-
fralitoral.

Las especies presentes en los puertos son de distribucién
cosmopolita. Tienen un crecimientc bastante acelerado, llegando a
cubrir en alguncs casos otras comunidades adheridas al sustrato
con anterioridad.

Los Tunicados constituyen un grupo poco resistente a los
téxicos de uso frecuente. Sin embargo, debido a sus posibilidades
de adhesidn sobre otros organismos més resistentes, muchas veces
estan presentes en los paneles de pinturas antiincrustantes.

Ciona intestinalis

s

Esta especie, si bien es de distribucibébn cosmopolita, hace
muy pocc tiempo que ha sido citada por primera vez para nuestro
pais, precisamente en base a material coleccionado en el puerto
de Mar del Plata (Amor, 1964). Ademés ha sido registrada en Gol-
fo Nuevo (Olivier, Kreibhom y Bastida, 1967), donde integra una
facie de zonas poco iluminadas.

Es la especie dominante a lo largo de todc el Piso Infrali-
toral del puertc. Hasta el mocmento no hemos podido establecer su
presencia en las areas externas.

su fijacidén ocurre a lo largo de casi todo el afio (fig. 23),
con dos hiatus que delimitan a su vez tres ciclos. Uno se extiende
de octubre a febrero, y es el mds intenso; otro de marzo a junio,
de mediana intensidad; y uvn tercero de julio a agosto, con fija-
ciétn muy débil. Esto podria estar relacionado con la temperatura,
lo que estaria de acuerdo con las observaciones realizadas por
Runnstrdm (1937) en el sentidc de que Ciona intestinalis tiene
tres razas fisioldgicas que se reproducen entre rangos de tem-

peratura diversos.

La distribucién batimetrica de esta especie es muy amplia
en nuestra zona, evidenciéndose una tendencia a la colonizacién
a partir del panel B hacia los inferiores. El panel A sblo es
colonizado durante los ciclos de intensa fijacidén. Dybern (1367)
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Fig. 25.~ Fijacibn de fouling sobre paneles testigo de
acrilico, en los niveles A, B, C y D, durante el mes de
enero de 1967. i
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Fig. 26.- Fijacibn de fouiing sobre pancles testiqo de
acrflico, en los niveles A, B, C y D, durante el mes de
julio de 1967. '
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confirma esto citando concentraciones madximas entre 2 y 5 metros,
mientras que Sentz-Braconnot (1966) ha efectuado registros a pro-
fundidades que exceden los 10 m.

Ciona intestinalis es bastante resistente a los cambios de
temperatura, y menos a los de salinidad. Esto se evidencia por el
hecho de que no suele aparecer en los puertos o zonas estuariales
con bajas concentraciones salinas.

Es una de las especies animales que presentan mayor grado
de crecimiento, e integraria la comunidad incrustante una vez for-
mado el film inicial y alcanzado la misma un cierto grado de desa-
rrollo. Sin embargo, en épocas en que el numero de larvas del
plancton es elevado, podria estar capacitada para colonizar sus-
tratos con un grado de evolucibdn mé&s reducido

Es poco resistente a las pinturas tbd6xicas, como ya se ha in-
dicado; su fijacidén directa es indice de la poca efectividad del
£ilm.

Molgula robusta-Molgula manhattensis.

Se presenta a lo largo de casi todo el Piso Ianfralitoral
del puerto, integrando la comunidad de Ciona intestinalis, aunque
con un numero més reducido. No aparecen tampoco en las aguas ex-
ternas del puerto.

Se fijan sobre los paneles mensuales entre diciembre y fe-
brero (fig. 24), y los ejemplares son de escaso desarrollo. Su
fijacién requiere, en mayor medida que Ciona intestinalis, la e~
xistencia de una comunidad en estado de desarrollo avanzado.

Molgula manhattensis es una especie tipicamente euriterma y
eurihalina. Se registra la presencia de esta Ascidea con tempera-
turas entre 2 y 28 C y con salinidades entre 6 y 20 g o/oo (Cory,

1967).

Todas las especies de este género son muy sensibles a la ac-
cién de las pinturas antifouling.

VII. EVOLUCION DE LAS COMUNIDADES INCRUSTANTES.-

Luego del an&lisis de la fijacibébn mensual de las especies
principales y de sus variaciones a lo largo del afio, conviene
puntualizar varios aspectos que hacen a la interpretacidn de la
evolucién de las especies colonizadoras y de los complejos asocia
tivos que surgen de ellas.

El proceso de sucesidédn ecolbdgica ha sido estudiado y casi
siempre ejemplificado en base a las comunidades vegetales terres-
tres. Precisamente es en la evolucibédn y reemplazo de las mismas
donde este fenémeno puede evidenciarse claramente. En cuanto al
ambiente marino, desde hace varias décadas se ha tratado de es-
tablecer, a través de las comunidades bentbdnicas, relaciones su-
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cesionales similares a las del ambiente terrestre. Sin embargo en
el mar las caracteristicas del sustrato no se modifican en grado
muy marcado por la actividad de los organismos, y por otra parte
el reemplazo de las comunidades y el crecimiento de las mismas se
produce generalmente con mucha mayor rapidez que en los biotopos
terrestres. De ahi que muchos autores hayan dudado que el esque-
ma evolutivo de las comunidades benténicas sea producto de una ver-
dadera sucesibn ecoldgica. Pese a esta opinién, es evidente que,
al exponer un sustrato limpio en el ambiente marino, se producen
una serie de etapas o cambios en la colonizacibén, que constitui-
rian un tipo especial muy rdpido de sucesién. Por otra parte, no
existen mayores justificaciones como para que esperemos que dicho
fenbmeno se presente exactamente como lo hace en el medio terres-
tre. Esta sucesidén culminaria en una comunidad que podria ser in-
terpretada como un estado climax, caracteristico para el tipo de
sustrato y la localidad.

Basandonos en los datos bibliogr&ficos y en nuestras propias
experiencias, hemos podido determinar que el "slime film" o peli-
cula inicial, juega un rol fundamental en la fijacibén de otras es-
pecies. Esta etama inicial en la colonizacién se realiza por in-
termedio de las Bacterias, Diatomeas, Protozoos y algunas Algas
superiores. Dichos organismos logran cubrir los sustratos limpios
con una pelicula de espesor y color variable, de aspecto gelati-
noso, que encierra un alto contenido de granulos de sedimento y
particulas orgénicas. Estas Giltimas aparecen especialmente en los
ambientes portuarios y estuariales. Esta seria pues la primera
modificacibén sustancial de la superficie originariamente limpia.
La misma involucra un cambio en la dureza de la capa superficial,
en el pH, en la exposicidn a las corrientes y en el establecimien-
to de un "sustrato tréfico" que resulta fundamental para las espe-
cies que se suceden en la colonizacidn.

Las Bacterias son los primeros colonizadores, y se fijan
inmediatamente después de sumergir el sustratc, llegando a una con-
centracién de alrededor de 107 individuos por cm2. Le suceden por
una parte las Diatomeas, que logran fijarse por 1o general luego .
de 48 horas, con concentraciones de 104 individuos por centimetro
cuadrado, a los 10 dias de iniciada la colonizacibdn. Esto Gltimo
se da para aquellos niveles bien iluminados, reduciéndose la den-
‘sidad de los organismos a medida que aumenta la profundidad, has-
ta llegar a desaparecer totalmente en aquellos lugares donde 1las
condiciones ambientales son adversas y donde actia marcadamente
la competencia de otros grupos mejor adaptados a las condiciones
de baja iluminacibn.

Los Protozoos adquieren su mayor desarrollo algunos dias
después, llegando a los 20 dias de la inmersién del sustrato lim-
pio a una densidad de 103 individuos por centimetro cuadrado
para los Ciliados. Algunos autores han registrado concentracio-
nes de Algas superiores de 104 individuos por cm? a los 20 dias.
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Por nuestra parte no hemos podido determinar densidades tan altas,
si bien la fijacién inicial de estos organismos siempre suele ser

varias veces mayor al numero de logra desarrollarse definitivamen-
te.

A los mencionados organismos les suceden .en la colonizacién
los Nematodes, Hidrozoos, Copépodos Harpacticoideos, etc.

Los ensayos rcalizados por Phelps (1942) sobre Cirripedios,
por Miller (1942) sobre Biozoos y por Whedon (1937) sobre ambos
grupos han coincidido en la importancia de la pelicula inicial
en la fijacién y posterior desarrollo -de las larvas. lLas obser-
vaciones de Scheer (1945) coinciden también con este aspecto.
Otros autores tales como Wilson (1925), Bokenham (1938) y Yendo
{(1944) han comentado la importancia del film compuesto prircipal-
mente por Diatomeas, para la fijacién de las Llgas csuperiores.

Otras especies que integran estas comunidades necesitan no
s6lo la formacidén de 1la pelicula inicial para su desarrollo, sino
también la presencia en el sustrato de formas mayores, constitu-
yendo asociaciones con cierto g¢rado de evolucibén. Asi hemos podi-
do comprobar que pricticamente nunca se registra la presencia de
Sphaeroma sp., Idothea baltica, Pilumnoides hassleri, Mytilus
platensis, Brachyodontes rodriguezi y otras especies de Molus-
cos. Las observaciones de Scheer (1945) sobre Mytilus edulis con-
cluyen, coincidentemente, que dicha especie logra fijarse exclu-
sivamente sobre sustratos con comunidades de Biozoos, Ciona o

Stzela.

Vemos pues que estos procesos pueden ser considerados como
casos de sucesién ecoldbgica, si bien la rapidez en la coloniza-
cién de los sustratos y el posterior desarrollo de los organis-
mos incrustantes hacen dificil, cuando no imposible, el recono-
cimiento de todas las etapas de la sucesibébn. A su vez debe tener-
se en cuenta que la secuencia estacional y el periodo de exposi-
cibén inicial del sustrato pueda traer variaciones marcadas en 1la
evolucién de las comunidades incrustantes. De ahi que podria re-
sultar dificultoso reconocer una verdadera sucesidn ecoldgica si
no se recalizan estudios suficientemente prolongados y con obser-
vaciones peribddicas en cortos lapsos.

Dado que el esquema evolutivo de las comunidades queda
mds claramente evidenciado a través del andlisis de los paneles
acumulativos, encararemos nuevamente este tema en la segunda parc
te de este trabajo.
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VIII. CONCLUSIONES,-

1) Los registros de los principales factores ambientales del
puerto de Mar del Plata denotan claras diferencias entre el mismo
y las areas externas vecinas. Estas variaciones son en gran parte
las respcnsables en cuanto a la constitucién de las comunidades
bentbénicas del &rea portuaria.

2) La composicién biolédgica de los Pisos Supralitoral, Medio-
litoral e Infralitoral permite establecer las siguientes diferen-

cias:
a)

b)

El Piso Supralitoral, muy restringido, presenta compo-
nentes bioldgicos similares a los del &rea externa.

El Piso Mediolitoral es variable en su extensiédn segfin
la inclinacibén de los sustratos. En el mismo la comuni-
dad Brachyodontes rodriguezi-Mytilus platensis, carac-
teristica de las 4reas vecinas, se presenta muy redu-
cida; el Cirripedio Balanus amphitrite (acompafiado por
otras dos especies del grupo), caracteriza a este ni-
vel.

En el Piso Infralitoral son caracteristicos Ciona in-
testinalis y Balanus trigonus, que reemplazarian a la
comunidad de Brachyodontes rodriguezi-Mytilus platen-
sis que en las zonas externas se extienden marcada-
mente a este nivel.

3) Las comunidades del puerto de Mar del Plata presentan e-
lementos de clara distribucibdn cosmopolita, acompaiiados de otros
caracteristicos de la regidn. Sohbre los paneles mensuales se han
podido evidenciar especiles de presencia anual y especies estacio-

nales:
a)

b)

Especies anuales: Bacterias, Diatomeas y Protozoos (re-
presentados por numerosas especies), Enteromorpha cf.
intestinalis, Polysiphonia sp., Ceramium sp., Tubula-
ria crocea, Gonothnyraea inornata, Obelia angulosa, Ne-
matodes, Tisbe cf. furcata, Harpacticus y Ciona intes-
tinalis.

Especies estacionales: Ulva lactuca, Bryopsis plumosa,
Bugula sp., Bowerbankia gracilis, Membranipora sp.,
Eupomatus sp., Eydroides norvegica, Mercierella enig-
matica, Serpula vermicularis, Balanus amphitrite, Ba-
1anqg trigonus, Corophium sp., Cyrtograpsus angulatus,
Cyrtograpsus altimanus, Molgula robusta y Molgula man-
hattensis.

4) E1 crecimiento de las especies es muy acelerado, en com-
paracién con lo observado en las 4reas externas, lo que es atribui-
ble al alto contenido de materia orgénica del &rea portuaria. La
temperatura, por su parte, condicicna un periodo de fijacidén in-
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tensa (octubre/marzo) y otro de fijacién débil (abril/setiembre).

5) Muchas de las especies que integran las comunidades por-
tuarias, registradas durante los estudios preliminares, casi nun-
ca se encuentran sobre los paneles sumergidos durante un mes. Esto
se debe a que para su fijacién necesitan la presencia de una comu-
nidad con cierto grado de desarrollo (Brachyodontes rodriguezi,
Mytilus platensis, Pyrene pacssleri, Sphaeroma sp.. Pilumnoides.
hassleri, Pachycheles haigae, etc.).

6) Los cambios que se producen en la colonizacién de los
paneles mensuales, responden en parte a fenbmenos de verdadera
sucesidén ecolbgica, aunque estos procecsos no se manifiestan cla-
ramente, ya que son enmascarados por la fijacidn estacional de
varias especies.

7) E1 puerto de Mar del Plata, y en especial la zona elegi-
da para el emplazamiento de la balsa, constituye un lugar exce-
lente para el estudio de formulaciones de pinturas antiincrus*an
tes, debido a las caracteristicas de intensidad y agresividad del
fouling registrado.
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Tabla III.- Fijacién mensual, setiembre 1966.

Panel Panel Panel Panel
A B C D
DiatoOmEaASeeecsescessoscssccccna A : F E R
Enteromorpha cf. intestinalis. - : E R -
ProtOZ0O0Seeeceesssssssseccacns E F A A
Tisbe cf. furcata-Harpacticus : ;
SPecessesctsstssactacecsiess ¢ R 1B i F F

Tabla IV.- Fijacibédn mensual, octubre 1966

Panel Panel: Panel: Panel
A B i C { D
DiatoOmEaSeecsscscescososscccses A § A § F § E
Enteromorpha cf. intestinalis. A F oo - I -
CianoficeasSeeesesesseseansanss E BE i - | -
Polysiphonia sp.-Ceramium sp.. R E | Foo R
PrOtOZ0O0Seesssuesenasocasssnsa A A i A i A
Tubularia CrOCEaeeeeeecesssones - - i F -
Gonothyraea incrnata-Obelia an-i :
JULOSAecreesasesaaanssnsanas | A F F i F
NematodeSeeeosseseesensnas cvaee F ' F F i F
Bowerbankia gracilis....eeeee. i = i - F | F
Tisbe cf. furcata-Harpacticus i : :
CDesecconnnsncesssoacnsennse | F 1 F F oo F
COrophilum SPeseseseacacaansnes ? E F R i R
Ciona intestinaliSecececeoesss | F A A A
Ref.: A Abundante
F Frecuente
E Escaso
R Raro
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Tabla V.- Fijacién mensual, noviembre 1966

-

e

Panel

Panel | Panel

! Panel
S\ B c D
DiatoOmeaSesistiscecscosscacasnea A F § F E
Enteromorpha cf. intestinalis.. E F § - -
Ulva laCtUCAe.eseoeoacocnsonens - E i - -
Bryopsis pPlumoSacecsceeeecaeses - R i - -
Polysiphonia sp.-Ceramium sp... E E | E R
PrOtOZOOS e seetsaasesocanennanses P A I A A
Tubularia CroCa.scsececcsscosas F § A 3 F E
Gonothyraea inornata-Obelia an- : i
JULlOSQeeansasesssssnasosacnas R ¢ R § E -
NEMAtOAES e s teossencansscseanees A A i F F
Bugula SPeccicccrecctcrresanens R Z R f R R
Bowerbankia graciliSeeeescess. . A A} A F
Eubranchus Spee.... coecavanncos | R g R | - -
Siphonaria 1eSSofiaeeeeeessenes | R ! - i - -
Poliquetos erranteSeeeeceees .. . R ¢ R { R R
Tisbe cf. furcata-Harpacticus : §
S e seesseaconoacaseenonnessnan F F | E E
COrophium SPesecssscsoenesavsss E § F % F F
Ciona intestinaliS..ceeseeecesss E i E { A A
Tabla VI.~ Fijacibén mensual, diciembre 1966
Panel : Panel | Panel | Panel
A i B c i D
DiatOmEaS.ssesccsscsessonsancas F oo F { F § E
Enteromorpha cf. intestinalis.. A A R : -
Polysiphonia sp.-Ceramium Sp... E E R : -
Protoz00S.sess .. Ceeceercaeenecs F ¢ F | A I A
TUbUlaria CroCEa.ccesessonscanns E § R i - § E
Gonothyraea inornata-Obelia an- i : :
JULOSAessrosncenscssssncnnnns E i R : R é E
NematOdeSesseseocesasasooscsnaas A g A A ; A
Bugula SPevecescecennono ceerens E % B F § F
Bowerbankia graciliSeeeeseesees E i E E § F
Eubranchus SpPesceccccvssassscss R f R - : -
BUCCINANODS SPecosssssassanssoen - - § -
Poliquetos errantesS..cecsceveese - : R R 1
Eupomatus sp.-H.norvegica-M.enig- ‘ i
matica-S.vermiculariS..eeees. - { R R i R
Tisbe cf. furcata-Harpacticus sp. F : F i F : F
COrophium SPeeeeeeesssssnannnns A { F S § F
Cyrtograpsus angulatUSe.seceses E { F | R § -
Ciona intestinaliSeececeecsvess - §{ F | A A
Molgula robusta-M.manhattensis. - § - : B E
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Tabla VII.- Fijacién mensual, enero 1967

Panel | Panel | Panel i Panel

DiatomeaSesssecsososcscccscsnccs
Enteromorpha cf. intestinalis...
Ulva lactuCa.sce:oeeeecscevscans
BryopslsS PlumOSAscecsssscesacacs
Cladophora SpPecesccscccsccsecses
Polysiphonia sp.-Ceramium Sp....
ProtOzZ00Seceesescsscescscsccnccns
Tubularia CroCAcsesccscecscccacs
Gonothyraea inornata-0.angulosa.
NEMAtOAESeeeeeraeroesoasannnnsssa
ROtiferoS.ecesececsecccaescsacenne
BUQUlA SPsseesecevescsccvccssnsans
Bowerbankia graciliSesescscsecses
EUubranchus SpPececcescscssciosass
SAX1CAVA SPesecscsscsssscnsansses
Poliquetos €rrante€Seciecccccescs
Eupomatus sp.-H«norvegica-M.enig-:

matica-S.vermiculariSssesscoes |
Anoplodactylus SPeececcesssscscione
Tisbe cf.furcata-Harpacticus sp.
COrOoPhiUMm SPesescssvsesscsccssnns
Balanus amphitrite-B.trigonus...
Cyrtograpsus angulatuUS.ecececececsse
Cyrtograpsus altimanuS.sseeceecose
Ciona intestinaliSeieceeccccsccsses
Molgula robusta-M.manhattensis..

™
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Tabla VIII.- Fijacibédn mensual, febrero 1967

i i o~

i Panel | Panel : Panel | Panel
POA B : C D
Di1atomeasSeeescseossoscocccscosan A A F E
Enteromorpha cf. intestinalis... F F R R
Ulva laCtuCleeecseccsccsccscscces E R - -
BryopsisS PlUumMOSAececscccocsessennes F - - -
Polysiphonia sp.-Ceramium SPese. E F E -
Prot0zZ00Sececesccssesscscsnsnane E F F F
Tubularia CroCCAssccecsccscscsvess R : R E F
Gonothyraea inornata-0.angulosa. R E F F
NematodeSecesocessscescssssnoscsess F oo E E E
SAX1CAVA SPecesccccssccsscescace : - i R - -
Eupomatus sp.-H.norvegica-M.enig-i i
matica-S.vermiculariS.eese.e.s i R R R -
Balanus amphitrite-B.trigonus... A i E A A
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Tabla IX.- Fijaciby mensual, marzo 1967

Ny uY & e ade

Panel | Panel | Panel | Panel
A i B i ¢ i b

" LI - «

DiatomeaSOO"00'0..0.0.000‘-...0

F ¢+ F i E R
Enteromorpha cf. intestinalis... E { E { R -
Ulva laCtUCAeceecosctescbosboces | E | R - -
Bryopsis pPlumMOSAseseseeesiibocoas | B - - -
Polysiphonia sp. -Ceramium sﬂsa.a { E i E § R ! -
PrOtOZOOSeseesescssosscocsocncasas | F i Foo F F
TUbUlaria CroCea@.eeececescsosces | F E i - -
Gonothyraea inornata-0. angulosa i F A A A
NEMATOAESa s ssssnsnnvnressnnessas | F i F F F
BUJULA SPeeecscnscsoscseansannas | R E E -
Bowerbankia graciliSeceececessess - - R -
Membranipora SPecesqesccsccccses R - - -
Eubranchus SPecseacsascccoscscssss A F F F
Poliquetos erranteSeecccacccesces E E E E
Eupomatus sp.-H.norvegica-M.enig-i
matica-S.vermiculariSsececesss R F F F
Balanus amphitrite-B.trigonus... i F F F A
Ciona intestinaliSeceecececececces | R E F F
Molgula robusta-M. manhattensis. ; - - - R

Tabla X.- Fijacidén mensual, abril 1967

Panel | Panel | Panel i Panel
A i B { € { D

DiatOmMEeaS.eseeceacoososassoncons A A i B E
Enteromorpha cf. intestinalis... R - i - -
BryopSiS PlUuMOSAecessecscsssacsns E - - -
Polysiphonia sp.-Ceramium Speess. | E R § - -
PrOLOZOOS e seencenecacssscconsass E F F { F F
Tubularia Crocel.ceceesescessccecs | E R - R
Gonothyraea inornata-0. angulosa | F E i R | R
NeMAtOdeSeceeessceosssocnsonncnes i A A ! A i F
BUJULA SPececsccsccssccscsessess i E | F F { F
Powerbankia graciliSececsscceess : - E 2 - ; -
Membranipora SPecesescssccccases | R - i - -
EUDTancChusS SPesesecscccosccsssea E - i - i -
Poliquetos errantes.cescecccecsss F F | F { F
Eupomatus sp.-H.norvegica-M.enig - ! i
matica-S.vermicukariSeececeses | R E | P F
Tisbe cf.furcata-Harpacticus sp. F E f B § R
COrOpPhiUM SPecscecscecscccssccss - - - R
Balanus amphitrite-B.trigonus... F E | E | E
Ciona intestinaliSeeecscsssscecs - E | F i F
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Tabla XI.- Fijacién mensual, mayo 1967

Panel : Panel

i Panel | Panel | :

i A g B i C ; D
DiatOMEASeeessessnsasesncasasecessl A | P | E R
Enteromorpha cf. intestinaliSeessei - | R | = -
BryopsiS PlUMOSAceeeescesscsacssas: B A - -
Polysiphonia sp.-Ceramium SBeces..: E i R - ~
Protozoos...............,.........§ F i F F A
Tubularia CroCea.essceesescecsecess; E P - - -
Gonothyraea inornata-0. angulosa..: F i E R E
NEmMatOodeSeesescesecseesosasosnnanes: F . F F
BUGULA SPevesecsessccancsnsnnansocst R ! E R -
Bowerbankia graciliSeccecescescess; = ¢ R R -
EUDTANChUS SPeeeseessovscancsasass; R R -
Poliquetos erranteS..e.scesescsess. B | {OF
Eupomatus sp.-H.norvegica-M.enig- | § § §

Matica-S.VermiculariS.ssecsceses; B | B i E | E
Tisbe cf.furcata-Harpacticus sp...i F | R | - i R
COrophium SPececeeseceseoneecnnanal = PR A § -
Balanus amphitrite-B.trigonus.....; E | E E | E
Ciona intestinaliS.eeecececeeesaesi = E A | A

Tabla XII.- Fijacidén mensual, junio 1967

;Panel é Panel g Panel % Panel

. A { B { C ¢ D

— —
DiatOMEASessovoscssessssscssseassost A + F | E | E
Enteromorpha cf. intestinalis...... R | = % S
Bryopsis pPlumOSa.essessssssasssssei R 1 = 4~ 1 -
Polysiphonia sp.-Ceramium sp......i R i R | R % -
PrOtOZOOSesevsesossesssssssnsasneel F : F i F | F
Tubularia Croced..sseeesssssssesssi B § E E | R
Gonothyraea inornata-0. angulosa..: - i - - g R
NemMatodeSeeeeeossessnesacsesssessssi A 1 A i F F
Membranipora SPesescesccessosseseei = i R P - -
Poliquetos erranteS..seeceseesscsssi E 1 F | E F
Tisbe cf. furcata-Harpacticus sp.., E ! B i E F
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Tabla XIII.- Fijacién mensual, julio 1967

Panel f Panel : Panel § Panel
A i B { Cc i D
DiatOmeaSeesessecseoscscasssasnas A i F § E E
Enteromorpha cf. intestinalis... E i R | - -
Bryopsis plumoSaeeecesessssssssss | R 1 - i o i L
Polysiphonia sp.-Ceramium sp.... | E ' R - i -
ProtOZOOSscsecessseccssscscnsaes | E F { F

Tubularia Crocea..seceecscesccsss i R E f - -
Gonothyraea inornata-0.angulosa. ; - R | - -
NemertinoSeeseeesssescssssassnas | R - - -
NematodeSeesesesossasssesacnanes | E F P F
BUGULlA SPecccosscnvoccssnnsscass | R R { R | =
Bowerbankia graciliS.eececeeceee R ; R { E | F
Membranipora SPescesesscscecoacs R : - : - | -
Poliquetos erranteS.seeecesesces | F F : F

Eupomatus sp.-H.norvegica-M.enig-: g
matica-g;veraicularis...T..... P - - R i -
Tisbe cf.furcata-Harpacticus sp. F F F | A
Balanus amphitrite-B.trigonus... R R R i -
Ciona intestindliSesseececesascss - E E i E

|

Tabla XIV.- Fijacibdn mensval, agosto 1967
! Panel : Panel | Panel | Panel

N\ B c { D
DiatoMmeadSeeeeesosssessssssscansos ; A F E R
Enteromorpha cf. intestinalis... i F F - -
Polysiphonia sp.-Ceramium Spsess | R R R -
PrOtOZOOSsssssessssssscccssaness i F A A A
Gonothyraea inornata-O.angulosa. i R E F F
NomatodeSeeeseesocreseasosessnas | = - E E
Bowerbankia graciliS.eeeescecees | - - R : -
Policquetos erranteSeececsescccee | = - R | -
Tisbe cf.furcata-Harpacticus sp. F A ; A
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LISTA DE LAS ESPECIES RECISTRADAS SCPRRE L0OS PANELES MENSUALRS

(Perfiodo setierbre 1966/setiembre 1067)

ALGAS

NEMERTINOS (in litt.)

Diatomeas

2OTIFEPNS (in 1litt.)

Arphora sp.

Cocconeis sp.

Crammatophora snn.,

Licrmophora lyngbvei fa, elongata
Licmophora lynpgbvei fa., abbreviata
Licmorhora lyngbyci fa. minor
Navicula spn,

Nitzschia closterium

Nitzschia lonsissima

Pinnvlaria sp,

Plagicgramma sn,

Thalassiocthrix nitzschioides
Pleurosigsa sp,

Synedra affinis

Coscinodiscus sp.

Helosira sulcata

NEMATONES (in litt.)

L2 102908

Purnila sr,
Bowerhankia gracilis
"erhraninora sn.

VOLUSCOS

tubranchus sr.
Sinhenaria lessoni
uccinaneps Sr.
Saxicava sn.

ANELIDOS
Cianoffceas Euncmatus sn,
Fvdroides ncrverica
Mercierella cniomatica
Serpula vermicularis
Pclvdera sn.

'Svllis robertianae

Lvngbia luteca
Micreccoleus tenerrinus
Phormidium cerium

Cloroficeas
| CPUSTACENS
Cladonhora spn,
Entercmorpha cf, intestinalis Conénedos

l!lva lactuca
2ryopsis nrlumosa

Tishe cf. furcata

—t— et

|'arnacticus sn,

Rodoficeas

Enfinodos

Polysiphenia sp.

Ceranium €n,

PROTOZCOS

Peridiniur s,
Arceba sp.
Zoothamnium sn.
Verticella sn,
Eupletes sp.
Frontonia sp.
Trachelonema sn,
Lacrymaria sp.
VUesodirrium sn,

CELENTERADOS

Tubularia crecea.
Genozhyraea incrnata
Obelia angulosa

67

Cerenhivm sn,

Cirrinedics

Palarus arnhitrite
Palanus trigonus

Decéneodos

Cyrtoprapsus annculatus

Cvrtcerapsus zltiranus

TUNICANDOS

Cicna intestinalis
M"nloula robusta
¥noleula roniiattensis
'clgula occidentalis (?)
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