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INTRODUCCION

Los estudios sobre ecologia de las comunidades incrus-
tantes (fouling) han adquirido en los @ltimos afios un nota-
ble desarrollo. Pese a ello, resulta llamativo que un as-
pecto fundamental en la dindmica de estas comunidades, como
es el conocimiento de las relaciones tréficas, constituys
un tema practicamente virgen a nivel mundial. Los tnicos an-
tecedentes al respecto son las investigaciones preliminares
realizadas en el puerto de Mar del Plata (Bastida, 1971),1as
que han servido de base para planificar y desarrollar el
presente trabajo.

Probablemente lo expuesto sea una consecuencia del poco
conocimiento que existe sobre la zlimentacién de las comuni-
dades marinas en general, ya que la mayor parte de los estu-
dios sobre tramas tréficas en el ambiente marino han sido
encarados recién en los Wltimos afios.

En Argentina los estudios sobre relaciones tréficas en
el mar se han desarrollado en forma parcial a lo largo de los
iltimos decenios, y en lo que se refiere a comunidades benté-
nicas en particular, éstos fueron iniciados en el area de
pesca costera mayplatense por Olivier, Bastida y Torti (1968).
Posteriormente se efectuaron otros estudios sobre la alimenta-
cién de las comunidades estuariales de Mar Chjquita (Olivier
et al, 1971) y sobre el comportamiento tréfico del asteroideo
Astropecten brasiliensis y su vinculacién con los bancos co-
merciales de Mytilus platensis (Penchaszadeh, 1973).

En lo que respecta al fouling, los aspectos tréficos re-
visten particular importancia ya que la colonizacién exitosa
de una especie y el desarrollo de la comunidad misma estéd con-
dicionada en gran medida por la disponibilidad trdéfica. A su
vez, los organismos incrustantes, por medio de su actividad
alimentaria, pueden regular la magnitud de algunos factores
ambientales de las zonas portuarias, tales como la contamina-
cién orgdnica, dindmica de los sedimentos, etc. y son capaces
de modificar las caracteristicas de su propio sustrato.

Estos estudios permiten, asimismo, una evaluacién de la
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competencia tré6fica que se establece entre los diversos in-
tegrantes de la comunidad y predecir en base a ello, los
cambios que se producirén en la estructura del fouling ante
la desaparicidon de algunas de las especies.

El presente trabajo ha tenido comc principal finalidad
conocer los mecanismos de alimentacién empleados por los
diversos organismos incrustantes, su espectro trofico, las
cadenas y tramas alimentarias de la comunidad y la posible
aplicacidén de todos estos conocimientos en el cultivo de
ciertas especies del fouling en el laboratorio para la rea-
lizacidén de bioensayos.

METODOLOGIA

Las investigaciones fueron realizadas en base a mues-
tras biolégicas coleccionadas sobre la balsa experimental
fondeada en el puerto de Mar del Plata (Bastida, 1971 a) y
complementadas con otras provenientes de las comunidades
benténicas asentadas sobre las construcciones portuarias.

Los datos sobre alimentacion de las especies estudia-
das fueron obtenidos por diversos métodos. En la mayoria de
los casos se analizdé el contenido gastrico, lo que se logré
en base a disecciones adaptadas a la talla y caracteristi-
cas de los organismos en cuestién. En algunas especies se
complementé esta informacidén con el andlisis de deyecciones
(p. ej. Cyrtograpsus angulatus, C.altimanus, Sphaeroma cf.
serratum y Siphonaria lessoni).

También se empleé el método de observacién directa (ba-
jo estereomicroscopio) de los organismos vivos, que resulté
particularmente eficaz para aquellas especies de pequeiia ta-
lla en las que resulta dificultoso efectuar disecciones. A
su vez, este tipo de observacidon brindé informacién sobre el
comportamiento y mecanismos de alimentacién empleados por
los organismos en su medio natural, Cabe mencionar gque para
este tipo de andlisis se utilizaron micropaneles inertes de
10 x 5 cm de lado, que habian permanecido sumergidos a dis-
tintas profundidades durante periodos variables de tiempo.
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El método de observacién directa también sirvié para
realizar experiencias sobre selectividad de alimentos pre-
sentes en la comunidad. Con esta finalidad fueron colocadas
en cipsulas de Petri de 20 cm de didmetro diversas especies
(p. ej. Sphaeroma cf. serratum, Polydora ligni) y se anali-
z6 su comportamiento ante distintos alimentos. Dichas expe-
riencias no s6lo brindaron datos sobre preferencia ante de-

terminado tipo de alimentos y mecanismos de ingestién, sino
también sobre tiempos de digestidn y grado de transforma-
cion del alimento incorporado.

Para facilitar el reconocimiento de los restos semi-di-
geridos, fue necesario en muchos casos efectuar comparacio-
nes con ejemplares integros provenientes de las comunidades
incrustantes. En el caso particular de los crustdceos, se
realizaron disecciones y montajes definitivos de los apén-
dices de las especies mds comunes, los cuales sirvieron exi-
tosamente como patrones de comparacidn.

Con respecto al andlisis cuantitativo de los contenidos
géstricos, se empleé para ello el método de frecuencia de
aparicidén,ya que el mismo ha demostrado ser muy util y de
fdcil aplicacidon, a la vez de reflejar fielmente el proceso
biolégico. Sin embargo, debe tenerse presente que, al igual
que la mayoria de los métodos, tiende a sobreestimar las par-
tes duras del alimento (caparazones de crusticeos, moluscos,
etc.) y a subestimar las blandas, especialmente en el caso
de organismos de pequeiia talla.

En cuanto a otros métodos que brindan valores de bioma-
sa (por peso o por volumen) fueron desechados debido a las
a las caracteristicas del material biolégico estudiado. Ade-
mds, dado que los datos de biomasa que se obtienen a través
de los mismos son de valor relativo y el método insume dema-
siado tiempo, su empleo no se justifica para este tipo de
investigacioén.

Para cada ejemplar analizado se elabord una ficha conte-
niendo las referencias particulares y la lista de los rubros
identificados en su contenido gastrico. Con el conjunto de
las fichas de cada especie se confeccioné una tabla donde
consta el espectrc tré6fico completo y el porcentaje de fre-
cuencia de aparicién correspondiente (tabla I).

Los datos expuestos en la tabla mencionada hicieron po-

163



sible una representacidén grdfica que permite visualizar f4-
cilmente los espectros tréficos de las especies estudiadas.
Estos griaficos consisten en circulos divididos en sectores,
cuyos dngulos son prioporcionales a los porcentajes de la
frecuencia de aparicién de los diversos rubros alimentarios
(fig. 1 a 7).

En el caso de ciertas especies y como complemento de
los anteriores, se han trazado otros circulos que aclaran
la composicidén y diversiddad especifica de los grupos mas
importantes presentes en su dieta.

Finalmente con la totalidad de los datos acumulados y
las referencias preliminares (Bastida, op. cit.) fue posi-
ble diagramar la trama tréfica de la comunidad incrustante
del puerto de Mar del Plata (fig. 8).

ESPECTRO TROFICO DE LAS
ESPECIES ANALIZADAS

Halosydnella australis (fig. 1, tabla I)

La dieta de este poliqueto estid constituida en su ma-
yor parte por alimento de origen vegetal (mads del 65 % del
total). De este tltimo, las diatomeas representan el 47,9 %
y el resto corresponde a cianofitas y algas filamentosas,

De los cinco géneros de diatomeas identificados, Gra-
mmatophora, Licmophora y Navicula son los mis importantes,

mientras que Melosira y Coscinodiscus aparecen en bajas pro-

porciones.

El resto de los componentes de la dieta de Halosydnella
australis son organismos integrantes de las primeras etapas

de desarrollo de las comunidades asentadas sobre paneles ex-
perimentales. Este hecho nos indicaria que H. australis,
desde el punto de vista tréfico, estaria capacitada para co-
lonizar sustratos experimentales desde sus primeras etapas
sucesionales. Sin embargo, estudios previos sobre procesos
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DIATOMEAS

Espectro trofico de Halosydnella australis Participacion de diatomeas en la
dieta de Halosydnella australis

Espectro trdfico de Mercierella enigmatica Participacion de diatomeas en la
dieta de Mercierelly enigmatica
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de colonizacidn indican que este poliqueto no suele encon-
trarse en comunidades jévenes como las que se presentan en
paneles mensuales. Por el contrario, se ha observado que
ingresa a la comunidad exclusivamente en paneles acumulati-
vos (Bastida, op. cit), en los cuales las comunidades al-
canzan mayor desarrollo. Por lo tanto se puede concluir que
su ausencia de las comunidades jévenes no estad condicionada
por la disponibilidad tréfica sino por la falta de refugio
adecuado,

El detrito juega un papel bastante importante en la
dieta de esta especie, dada su alta frecuencia de aparicidn;
sin embargo su real importancia queda enmascarada por el al-
to nuimero de rubros que integran la dieta de este poliqueto.

Polydora ligni (tabla I)

La mayor parte de los ejemplares analizados, empleando
el método de diseccién o aplastamiento, presentaron sus tu-
bos digestivos vacios o con escasos restos de alimento. Por
este motivo no se incluyen planillas ni figuras,

Ante estos resultados poco satisfactorios, se opté por
realizar observaciones en vivo, bajo estereo microscopio.
Gracias a este método pudieron obtenerse muy buenos resulta-
dos que permitieron conocer la dieta de esta especie como
asi también los mecanismos de ingestién del alimento, cons-
truccion de habitaculos, etc.

El alimento principal de Polydora ligni son las diato-
meas (Synedra, Licmophora, Coscinodiscus, etc.). Aparente-

mente no existe una marcada selectividad especifica en 1la
ingestién de estos vegetales y la proporcién de cada uno de
los géneros en el contenido gdstrico refleja su abundancia
en la comunidad circundante. Sin embargo se ha observado que
aquellos géneros que forman largas cadenas poco quebradizas
no se adaptan a los requerimientos tréficos de este polique-
to.

El deirito, otro de los componentes frecuentes en la
dieta de Polydora ligni, es ingerido conjuntamente con las
diatomeas, ya que estas Ultimas suelen aglutinarse alrededor
de las particulas del detrito.
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Polvdora ligni posee diversos mecanismos para la inges-
tién del alimento. El mds llamativo es aquel en que se em-
plean los palpos para raspar el detrito depositado sobre el
sustrato. El material obtenido por este mecanismo es luego
llevado hacia la boca por medio de una canaleta ciliada que
recorre todo el palpo.

Las particulas o conglomerados de alimento pueden ser
incorporados en cualquier punto a lo largo de todo el palpo,
si bien el extremo del mismo también puede ser utilizado a
manera de gancho para desprender las particulas adheridas al
sustrato.

Frecuentemente los e jemplares de Polydora suelen agru-
parse muy préximos entre si, pudiendo observarse en varias
oportunidades el pasaje de particulas de alimento desde el
palpo de un individuo al del otro de un ejemplar vecino.

Aparentemente no existe una estricta seleccién del ta-
mafio del alimento incorporado, notindose cambios en el meca-
nismo de ingestién de acuerdo a la talla de la particula.

En el casc de particulas grandes, el animal proyecta la
parte anterior dei cuerpo fuera del tubo que le sirve de ha-
bit4dculo y toma directamente el alimento con la boca, sin
necesidad de que éste recorra los palpos previamente. En otras
ocasiones el animal debe utilizar los dos palpos en forma co-
ordinada para tomar las particulas de gran tamafio y llevarlas
luego a la boca.

Otra forma de ingerir el alimento consiste en extraer
gran parte del cuerpo fuera del tubo, para raspar el sustrato
con la boca, incorporarlo y recién retraerse nuevamente hacia
el interior de su habitdculo.

Aunque no muy frecuentemente, es posible observar otro
tipo de mecanismo alimentario, consistente en la incroporacién
de particulas de pequefio tamafio que son arrastradas hacia la boca
por medio de corrientes de agua, originadas probablemente por
los movimientos de los palpos.

Todos estos mecanismos descriptos son interrumpidos de
inmediato ante la presencia cercana de cualquier otro organis-
mo de mayor talla, tal como ocurre frecuentemente con Sphaero-
ma cf, serratum durante su deambular por la comunidad. En es-
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tos casos los ejemplares de Polydora retraen sus palpos den-
tro del tubo y no reinician su actividad tréfica hasta tanto
el é6tro organismo no se haya alejado. El alimento 1ingerido
por Polydora ligni se elimina en forma de largas heces, de
gran tamafio, muy semejantes en su aspecto general al mater:ial
antes de ser ingerido.

Lo expulsidén de las heces se produce poco tiempo después
de la ingestion del alimento y la misma se ve favorecida por
movimientos ondulantes que los ejemplares realizan hacia ade-
lante y hacia atras.

Analizando las deyecciones de algunos e jemplares, pudo
comprobarse que estaban constituidas por compactos conjuntos
de diatomeas, de variado tipo y tamaiio, si bien la dominancia
correspondia a Synedra. Estas deyecciones carecian general-
mente de material detritico, mientras que las diatomeas pre-
sentaban diferente coloracién., Esta dltima iba desde un pardo
verdvso, tipico de aquellos ejemplares vivos, hasta la trans-
parencia total én aquellos casos en que los fristulos estaban
vacios. De todas formas estas caracteristicas no pueden ser
ucilizadas en este caso como sindénimo de diversos grados de
digestion,pues se ignora en detalle el estado de las diato-
meas al momento de ser ingeridas.

Nuestras observaciones con respecto a la alimentacion de
esta especie coinciden en gran medida con las de Daro y Polk
(1973) para la especie afin Polydora ciliata en las costas
belgas.

Seglin dichos autores, el mecanismo normal de nutricién
de Polydora ciliata consiste en raspar la capa de sedimento
con sus palpos, aunque también esta especie podria pastorear
directamente con su boca extendiendo para ello el cuerpo fue-

ra del tubo hasta el 5° y 6° segmento.

En las observaciones realizadas directamente sobre Poly-
dora ligni pudo comprobarse que el pasaje de las particulas
ingeridas a través del intestino, era extremadamente rapido.
Este comportamiento, que deberd ser estudiado mas profunda-
mente en trabajos futuros, podria deberse tanto a una baja
eficiencia en la asimilacién del alimento, como a posibles
alteraciones producidas en los especimenes por el método de
observacién directa,
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Mercierella enigmatica (fig. 1, tabla I)

Los serptilidos son una de las familias de poliquetos
bien representadas en las comunidades benténicas de &reas
portuarias., Como integrantes del fouling ccastituyen espe-
cies altamente agresivas, tanto por la accién mecédnica que
ejercen sobre la superficie de adhesién, como por su ripi-
do crecimiento y resistencia a los téxicos de uso frecuente
(Bastida, 1971a y b).

En el puerto de Mar del Plata se encuentran las si-
guientes especies de serpilidos: Mercierella cnigmatica, Hy-
droides elegans, H. plateni y Serpula sp. La primera de es-

tas especies es la mas abundante en el 4rea portuaria, mo-
tivo por el cual fue seleccionada para estudiar su alimenta-
cién, Ademas esta especie resulta doblemente interesante,
pues también es uno de los componentes importantes de las
comunidades bentonicas de la albufera de Mar Chiquita, cer-
cana a nuestra zona de estudios. Ahi suele constituir, mer-
ced a la unidén de sus tubos, grandes bloques calcdreos que
modifican la topografia del fondo de la albufera, producien-
do serios inconvenientes para la navegacién en las zonas de
baja profundidad.

Los e jemplares analizados indicaron que la dieta de es-
ta especie estd integrada principalmente por diatomeas y de-
trito. En efecto, ambos rubros alimentarios fueron encontra-
dos en la totalidad de los ejemplares estudiados, en niveles
cuantitativos que generalmente oscilan entre frecuente y
abundante. En el griafico correspondiente al espectro tréfico
de Mercierella enigmatica, las diatomeas parecen tener mayor
importancia que la real, pues ese valor corresponde a la su-
ma total de la frecuencia de aparicién de cada uno de los
distintos géneros (71,0 %), mientras que el detrito, como es
l6gico, ha sido considerado como un Wnico rubro por descono-
cerse sus miltiples origenes (19,7 %).

El espectro tréfico de este poliqueto incluye también
algunas especies de protozoos y copépodos de pequeiia talla
que, considerados conjuntamente, alcanzan un porcentaje de
frecuencia de aparicién del 9,2,
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Hydroides elegans (tabla 1)

Es el serpilido que le sigue en importancia. Se trata
de una especie muy afin a Hydrovides norvegica y asi fue

identificada en trabajos previos hasta que se realizaron
estudios revisionistas del presente género.

El andlisis del contenido gastrico reveld grandes si-
militudes con la dieta de Mercierella enigmatica, motivo
por el cual no se considerd necesario graficar dicha infor-
macién. Es probable que tanto Hydroides plateni como Serpu-

la sp. presenten una dieta semejante.

Siphonaria lessoni (fig. 2, tabla I)

Este gasterépodo pulmonado es uno de los componentes
tipicos del piso mediolitoral rocoso de la costa marplaten-
se y del 4drea portuaria (Olivier y Penchaszadeh, 1968; Bas-
tida et al., 1971).

Sus habitos tipicamente herviboros lo vinculan estrecha-
mente con la distribucion de ciertas algas clorofitas, como
por ejemplo Ulva y Enteromorpha. Sin embargo, al igual que
Siphonaria pectinata (Voss, 1959), S. lessoni puede también

alimentarse de algas microscdépicas, como es el caso de las
diatomeas y cianofitas que forman la pelirula inicial en los
paneles experimentales o que recubren dreas rocosas natura-
les.,

Los ejemplares analizados durante el presente estudio
provienen de la balsa experimental y corresponden a un pe-
riodo del afio en que el cinturén de clorofitas estd escasa-
mente desarrollado; de ahi que el espectro trofico identifi-
cado esté integrado fundamentalmente por diatomeas, siendo
la me joi representada Grammatophora, siguiéndole en orden

de importancia Licmophora y Navicula.

En algunos especimenes analizados se encontraron tam-
bién hidrozoos campanuliridos y mis raramente copépodos y
nematodes. Estos Wltimos hallazgos amplian el espectro tré-
fico conocido hasta el momento para esta especie y hacen que
Siphonaria lessoni ocupe niveles tréficos mis elevados en la
trama tr6fica bosque jada para el puerto de Mar del Plata
(fig. 8).
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Espectro trofico de Siphonaria lessoni Participacion de diatomeas en la
dieta de Siphonaria lessoni

Espectro tréfico de Mytilus platensis Participacion de diatomeas en la

dieta de Mytilus platensis

Fig. 2
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Los antecedentes sobre la alimentacién de este molusco
(Bastida et al., 1971) indicaban que su régimen alimentario
estaba constituido por una amplia variedad de diatomeas y
distintas especies de algas superiores (Ulva lactuca, Ente-

romorpha intestinalis,, Polysiphonia sp., Ceramium sp, y
Bangia sp.) en un grado variable de frecuencia, segin los

ciclos de fijacidn de cada especie y su posterior evolucién
en la comunidad.,

La caracteristica de consumidor primario es comin en
este género de moluscos litorales. Por ejemplo Siphonaria
pectinata en el SE de Florida, ademds de diatomeas y algas
microscépicas, se alimenta de algas superiores como Bostry-
chia tenella, Ulva lactuca y Enteromorpha flexuosa (Voss,
1959). Siphonaria atra, en aguas de Singapur, obticne su
sustento de algas incrustantes, diatomeas y detrito; en
cuanto a su accidon de pastoreo ésta se produce durante la
bajamar, pero puede interrumpirse por el sobrecalentamiento
del sustrato debido a la accidon del sol y del viento. Por su
parte, Siphonaria thersites que, al igual que la anterior,
realiza importantes desplazamientos en la bisqueda de alimen-
tos, tiene por principal sustento a las feofitas del género
Fucus.

El tracto digestivo de Siphonaria lessoni, segin Basti-
da et al. (1971) , siempre fue encontrado repleto de ali-
mento, lo que implica que no hay largos periodos de ayuno
(al menos sobre balsas experimentales).

Dichos autores sostienen también que, pese a la accién
intensa de pastoreo, nunca llegan a eliminar totalmente el
cinturén de algas que se forma habitualmente sobre la linea
de flotacion de sustratos artificiales flotantes, ya que el
crecimiento y ritmo de repoblacién del mismo es extraordina-
riamente acelerado.

Tenellia pallida (Eubranchus pallidus)

La alimentacién de este molusco nudibranquio no pudo
ser estudiada en base al andlisis de su contenido géstrico,
pues por su pequeiia talla y fragil consistencia fue imposi-
ble realizar disecciones exitosas. Por tal motivo, la evi-
dencia de sus fuentes de alimento debié ser obtenida a par-
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tir de observaciones en vivo, que luego fueron completadas

Yy corroboradas con referencias de otros autcres, En conse-

cuencia, no se incluyen tablas ni graficos que ilustren so-
bre el espectro tréfico de esta especie.

Nuestras observaciones sobre ejemplares mantenidos en
acuario confirman los aspectos seiialados por Bastida (1971 a),
en cuanto a la estrecha relacidén existente entre este nudi-
branquio y ciertas especies de hidrozoos campanuléridos(ghgf
lia angulosa y Gonothyraea inornata).

Todos los representantes de este grupo de moluscos viven
casi siempre sobre o muy cerca de los organismos que les sir-
ven de alimento, estableciéndose entre ellos una relacién es-
pecifica (Miller, 1961). Este autor califica a los Nudibran-
chia como carnivoros poco activos, cuya dieta estd consti-
tuida fundamentalmente por diversas especies de esponjas, ce-
lenterados, briozoos y ascidias coloniales.

Zn la mayor parte de los casos se establecen relaciones
tan estrechas que la presencia del predador, en una determi-
nada zona, estéd condicionada por el establecimiento previo
del organismo presa (Bastida, 1971 a yb).

Los antecedentes bibliogrdficos sobre la alimentacidn de
Tenellia pallida en otras latitudes (Miller, 1961) indican
que esta especie consume fundamentalmente Tubularia indivisa,
Obelia geniculata, 0. longissima e Hydrallmania falcata, es-
pectro trofico semejante al observado en ejemplares del puer-
to de Mar del Plata. Sin embargo cabe mencionar gue Tubularia
crocea, especie frecuente en nuestra zona de estudios, no es
colonizada ni sometida a predacidon por parte de Tenellia pa-
llida.

Mytilus platensis (fig. 2, tabla 1°

Los e jemplares de Mytilus platensis provenientes de la
balsa experimental, presentaron un espectro tréfico compues-
to principalmente por detrito, diatomeas y algunos elementos
de origen animal, especialmente de h&bitos bentdnicos.

La sumatoria de los porcentajes de frecuencia de apari-
cién de todos los géneros de diatomeas alcanza el 61,0 %
mientras que el detrito el 16,7 %. Cuantitativamente el de-
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trito es el alimento méds abundantemente encontrado en cada
uno de los ejemplares analizadns, y sin ninguna duda es el
recurso basico de esta especie en nuestra zona de estudios.
El resto de los componentes del espectro tr6fico aparece en
pequerias cantidades, oscilando entre escaso y raro, de acuer-
do a nuestra escala de abundancia relativa.

Dentro de los rubros cue configuran el espectro tréfico
de esta especie, la mayor parte son de origen benténico; asi
entre las diatomeas se ha encontrado Licmophora, Synedra,
Grammatophora y Melosira; entre los animales, Vorticella,

suctorios y nematodes. La ingestidén de estos elementos ben-
tonicos puede deberse a factores ambientales como turbulen-
cias, corrientes de marea o procesos de resuspensiéon del ma-
terial a través de microcorrientes producidas pro el sistema
de filtracién de Mytilus platensis. E1 hecho también puede

deberse a un mecanismo observado en Mytilus edulis (Theisen,

1972), consistente en la limpieza de la conchilla, por medio
del pie, que estd adaptado morfolégicamente para dicho proce-
so. Los organismos epibiontes y el detrito que usualmente se
encuentra sobre la conchilla son transportados a la cavidad
del manto y tratados de la misma forma que aquellos alimentos
que ingresan por mecanismos de filtracién. Al igual que estos
iltimos, posteriormente pueden ser ingeridos o eliminados co-
mo pseudoheces.

Por otra parte, en el espectro tréfico de Mytilus pla-

tensis también se han encontrado elementos tipicamente planc-
ténicos como es el caso de Exuviaella, tintinidos, etc., aun-
que siempre en menor proporcién que los anteriores.

De acuerdo a los estudios realizados con otras especies
de Mytilus, puede inferirse que este género presenta una gran
plasticidad en sus requerimientos tr6ficos. Por ejemplo, Fox
(1936) y Buley (1936) determinaron que el principal alimento
de Mytilus californianus consistia en varias especies de di-

noflagelados, los que en algunos casos llegaban a constituir
el 99 % del contenido estomacal. Este alimento, sin embargo,
podia ser reemplazado por diatomeas, detritos vegetales, bac-
terias, etc., cuando la densidad de dinoflagelados descendia
en el édrea., Ademds se ha podido comprobar que M. california-
nus estd capacitado para ingerir plancton en general, asi co-
mo también productos de desintegracién vegetal y animal (clo-

176



roplastos, granulos de almidén, sedas, glébulos de aceite y
particulas proteicas), que aparentemente podrian constituir
una parte fundamental de la dieta (Coe y Fox, 1942), Zobell
y Feltham (1938), por su parte, lograron cultivar exitosa-
mente e jemplares de Mytilus californianus alimentados exclu-

sivamente con cultivos de bacterias,

Mytilus platensis juega un papel muy importante en el
ambiente portuario ya que su mecanismo de filtracién de par-
ticulas no s6lo estd vinculado con su actividad alimentaria,

sino que también actda en los procesos de biodeposicidn o
biosedimentacién. Este proceso es sumamente importante en
los ambientes portuarios y estuariales, pues a través de este
mecanismo la deposicidon de las particulas en suspensién so-
bre el fondo, es aproximadamente ocho veces mayor que la que

se produce exclusivamente por el efecto de la gravedad (Bas—
tida, 1971 a).

Si bien hasta el presente no se han realizado estudios
sobre la tasa de bombeo y eficiencia de filtracién en Myti-
lus platensis, es probable que esta especie se comporte en
forma similar a M. edulis en la cual este valor oscila entre
0,16 y 1,9 1/h, segin los resultados obtenidos por diversos
autores (Jorgensen, 1966; Willemsen, 1952; Davids, 1964).

En cuanto al poder de retencién de las particulas a
través de los mecanismos de filtracién en Mytilus edulis,
se ha observado que es capaz de retener aquellas desde un
tamafio de dos micrones, con gran eficiencia (Jorgensen y
Golberg, 1963; Vahl, 1972).

Esto puede dar una clara idea del importante papel que
juegan los mitilidos en las areas que, como el puerto de Mar
del Plata, reciben un aporte muy elevado de materia orgénica
particulada y en la cual tienen lugar a lo largo del ano
importantes floraciones de fitoplancton.

Idotea baltica (fig. 3, tabla I)

La mayor parte de los estudios referentes a los habitos
tré6ficos de isépodos han sido realizados sobre el género
Idotea. Las distintas especies que lo forman integran gene-
ralmente comunidades con clara dominancia de elementos vege-
tales, entre los cuales suelen encontrar refugio y obtener
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su sustento bdsico, aunque también pueden aprovechar restos
de animales muertos o incluso actuar esporadicamente como

predadores.

Naylor (1955) en su andlisis bibliografico sobre la
alimentacién de varias especies del género, concluye que el
espectro tr6fico y el comportamiento alimentario puede lle-
gar a ser muy variable. En algunos casos se comportan como
consumidores primarios tipicos, otras veces como necréfagos
y otras como predadores sobre celenterados, briozoos o sobre
e jemplares de su misma especie, Este iltimo fendémeno se ve
acentuado durante los periodos de muda de sus congéneres.

Los distintos tipos de comportamiento alimentario se
presentan frecuentemente en forma combinada, por lo cual se
puede concluir que se trata de una especie omnivora, que in-
giere volimenes importantes de alimeto y que estd incapaci-
tada para filtrar particulas en suspensidén. Por otra parte
la estructura de las piezas bucales de este género de isépo-
dos, al igual que su funcionamiento, recuerda notablemente
a la de Ligia oceanica cuyo régimen alimentario es también
omnivoro.

La dieta de los ejemplares de Idotea baltica del puer-
to de Mar del Plata esta constituida por varias especies de
diatomeas, rodofitas (probablemente Polysiphonia), restos de

crusticeos y unos pocos elementos de origen plancténico como
Dictyocha y Exuviaella que, como ya mencionamos, no suelen
aparecer en la dieta de este isopodo. Cabe destacar la au-

sencia de detrito en el espectro trofico de esta especie,
alimento que resulta basico para la mayor parte de las espe-
cies que integran el fouling.

En todos los especimenes analizados la diatomea Gramma-
tophora estuvo abundantemente representada, siguiéndole en
importancia Licmophora y rodofitas.

La asociacién de estos tres rubros en la dieta no es un
hecho. circunstancial, pues la mayor parte de los ejemplares
coleccionados se encontraban entre las ramificaciones de Po-
lysiphonia que presentaba como epifitas a las diatomeas men-
cionadas anteriormente.

Uno de los antecedentes importantes acerca de la alimen-
tacion de Idotea baltica lo constituyen los estudios realiza-
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Espectro trofico de Idotea baltica Participacion de diatomeas en la
dieta de [dotea baltica

Espectro tréfico de Sphaeroma cf. serratum Participacion de diatomeas en la
dieta de Sphaeroma cf. serratum

Fig. 3
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dos por Jansson (1967) sobre la comunidad de Cladophora. Di-
cha autora describe a este isépodo como '"ramoneador" de fi-
lamentos algales, si bien en ejemplares pequeiios (2 mm de
largo) los elementos principales de la dieta estdn constitui-
dos por diatomeas y no por algas superiores. Esta diferencia
en la dieta de juveniles y adultos parece tener gran impor-
tancia en su ciclo biolégico, ya que pudo demostrarse experi-
mentalmente que la eliminacidn de diatomeas en la dieta de

e jemplares juveniles aumentaba los indices de mortalidad
(Jansson, op.cit.).

lLas caracteristicas de las deyecciones de los ejemplares
estudiados coinciden perfectamente con las descripciones de
Jansson (1967), quien sostiene que un ejemplar de Idotea bal-
tica necesita ingerir 40 mm de filamento algal para aumentar
su largo de 2 a 8 mm durante su desarrollo extramarsupial.

Los estudios de Cruz (1960), indican que este isépodo se
alimenta preferentemente de Fucus en la zona de Woods Hole,
aunque también puede atacar a varios tipos de crustdceos gran-
des, de mds de la mitad de su propia talla, o inclusive de su
mismo tamafio inmediatamente después de la muda. En base a este
comportamiento y al hecho de que también ingiere diversos ani-
males muertos, el mencionado autor concluye que se trata de
una especie de régimen omnivoro.

Sphaeroma cf. serratum (fig. 3, tabla 1)

Es el isdpodo mas importante de las comunidades incrus-
tantes del puerto de Mar del Plata, llegando a ser el organis-
mo dominante en muchos sectores.

Sphaeroma cf. serratum es un componente tipico del piso
mediolitoral y en la balsa experimental suele estar bien repre-
sentado sobre el panel de linea. En épocas anteriores al pre-
sente ensayo esta especie colonizaba exclusivamente los paneles
acumulativos, es decir aquellos que tenian mds de un mes de in-
mersidén y presentaban un fouling con cierto grado de desarrollo.
Actualmente puede encontrirselo también sohre los paneles men-
suales debido al notable incremento que han alcanzado sus pobla-
ciones en el 4drea portuaria. Un indice de este incremento numé-
rico estd dado por la accidén competitiva que ha tenido lugar con
otras especies, como por ejemplo Cyrtograpsus angulatus y C. al-
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timanus, a las cuales ha logrado desplazar de ciertos secto-
res,

En la dieta de Sphaeroma las diatomeas juegan un papel
muy importante y estan representadas poer varios géneros que,
en su conjunto, arrojan un porcentaje de frecuencia de apa-
ricién de aproximadamente el 50 %. Le sigue en importancia el
detrito y, entre los componentes animales, los protozoos ci-
liades, rotiferos y nematodes.

El espectro tr6fico de este isépodo fue determinado en
base al andlisis de numerosos lotes, provenientes de distin-
tas 4reas del puerto.

Efectuando una comparacién de los mismos pudo determinar-
se que la dieta de la especie puede ser muy variable, tanto en
calidad como en cantidad de alimento ingerido.

Es probable que la adaptacion de este isdépodo a ingerir
diferentes alimentos constituya uno de los factores que han
posibilitado su amplia distribucién geogrdfica y su capacidad
para vivir en ambientes de elevada contaminacién.

Corophium sp. (fig. %4, tabla II)

La dieta de este anfipodo ha resultado coincidente con
las observaciones efectuadas sobre otros miembros de la fami-
lia Corophiidae, caracterizados por consumir fundamentalmente
detritos.

De ios 32 ejemplares analizados, 30 presentaron detrito
en su contenido gadstrico (22,3 % de frecuencia de aparicién),
si bien siempre en poca cantidad.

Las diatomeas constituyen otro de los alimentos fundamen-—
tales en la dieta de nuestro Corophium, En las distintas mues-
tras analizadas ha variado el género de la diatomea dominante,
pero siempre alguna de ellas ha estado presente en forma abun-
dante o, al menos, frecuente. Esta variacién en la dominancia
siempre estuvo condicionada por los ciclos de colonizacidén de
los diversos géneros. Entre ellos los mds importantes han sido
Synedra, Skeletonema y Licmophora (17,9; 14,2 y 13,4 % de fre-
cuencia de aparicién respectivamente).

La sumatoria de los porcentajes de frecuencia de aparicion
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Espectro tréfico de Corophium sp. Participacion de diatomeas en la
dieta de Corophium sp.

Espectro tréfico de Chironomidae (larvas) Participacidn de diatomeas en la
dieta de Chironomidae (larvas)

Fig. &4
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de la totalidad de los géneros de diatomeas registrados
arroja un valor de 59,0 % que, en ciertz forma, enmascara
graficamente el rol del detrito en la alimentacion de este
anfipodo.

El resto de la dieta de Corophium en el puerto de Mar
del Plata estd integrada por protozoos, rotiferos, nemato-
des, copépodos harpacticoideos, tipicos organismos del sus-
trato en que vive este anfipodo. El mismo estd formado por
un barro de poca consistencia, con alto contenido de mate-
ria orgénica y que se deposita tanto sobre el panel experi-
mental como sobre otros organismos (hidrozuos, briozoos,
etc.).

Cabe ahora determinar si la ingestién de las diatomeas
y los otros organismos por parte de Corophium se realiza en
forma selectiva o bien si son incorporados junto con el de-
trito.

De nuestras observaciones en vivo podemos deducir que
en este anfipodo existen dos mecanismos de ingestién de ali-
mento. Uno de ellos tiene lugar mientras el animal abandona
su habitdculo tubular y deambula a corta aistancia del mismo,
raspando el detrito depositado con su primer par de gnatépo-
dos o con el segundo par de antenas. En los casos en que lo-
gra tomar particulas suficientemente grandes, éstas son con-
ducidas directamente a la boca con la ayuda de los artejos
terminales de los gnatépodos.

El otro mecanismo de ingestién tiene lugar cuando los
ejemplares permanecen en su habitdculo y consiste en captar
particulas en suspensién o resuspendidas por la corriente
respiratoria de los individuos. En este caso las sedas de
los dos primeros pares de gnatopodos y de las piezas bucales
juegan un papel muy importante.

Estas observaciones preliminares coinciden bastante
bien con la de otros autores que han estudiado el comporta-
miento tréfico de Corophium volutator (Hart, 1930; Meadows
y Reid, 1966).

Balanus amphitrite (fig. 5, tabla VI)

Como ya ha sido mencionado en trabajos previos, los ci-
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rripedios constituyen organismos incrustantes altamente per-
judiciales, tanto por la accidén mecdnica que ejercen sobre
las peliculas protectoras, como por su alta resistencia a los
téxicos.

Entre las diversas especies registradas sobre la balsa
experimental, Balanus amphitrite es la mis abundante y la que
presenta una mayor distribucion vertical. Las poblaciones

portuarias de esta especie alcanzan un desarrollo inusitado
debido a varios factores propios del area, en particular aque-
llos que condicionan la disponibilidad alimentaria.

La dieta de Balanus amphitrite en el puerto de Mar del
Plata estd integrada aproximadamente en un 50 % por elementos

vegetales. De éstos, las diatomeas son laos mds importantes.

Es llamativo el hecho de que la mayor parte de los géne-
ros identificados de diatomeas seen de hdbitos bentodnicos.
Este es el caso de Synedra, que es la mas abundante de las
diatomeas presentes en el contenido gadstrico. El Unico género
de hdbitos plancténicos que se ha observado es Skeletonema,

segundo en importancia en la dieta de este cirripedio.

LLos protozoos son los componentes animales que mas fre-
cuentemente constituyen su alimento. Otros organismos de ma-
yor talla, como rotiferos y nematodes, suelen estar escasa-
mente representados.

El detrito organico juega un papel importante en la die-
ta de Balanus amphitrite, estando presente en la totalidad de

los ejemplares analizados, si bien siempre en reducidas can-
tidades. La importancia de este rubro alimentario queda leve-
mente enmascarada en la graficacién correspondiente por com-
putarse la sumatoria de los porcentajes de frecuencia de apa-
ricion de las diversas diatomead registradas.

Analizando el origen de cada uno de los rubros que inte-
gran la dieta de Balanus amphitrite, hemos llegado a la con-
clusion que los elementos de hdbitos plancténicos presentan
una frecuencia de aparicién del 15,6 %, mientras que el por-
centaje de quellos de hdbitos benténicos es del 44,6 %. Cabe

destacar que en este andlisis no se ha considerado la parti-
cipacién del detrito, debido a la iposibilidad de determinar
si el mismo ha sido ingerido depositado en en suspensién.
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PROT0ZOOS

Espectro trofice de Balanus amphitrite

Srammatophora

Licmophora

Participacidn de diatomeas en la Participacion de protozoos en la
dieta de Balanus amphitrite dieta de Balanus amphitrite

Fig. 5
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La dominancia de alimentos de origen bentdénico en la
dieta de esta especie se debe fundamentalmente a la ubica-
cion espacial que tienen los cirripedios con respecto al
resto de los componentes de la comunidad, mds que a las ca-
racteristicas propias de su mecanismo de alimentacidén. Sa-
bemos que en el fouling los procesos de epibiosis son muy
complejos (Bastida, 1971 a, G5nstida et al., 1974) y los ci-
rripedios tienden a ser cubiertos por diversos ejibiontes.

II'n base a nuestras exp:riencias sobre cultivo de esta
especie en lanoratorio, podemcs concluir que se trata de un
organismo sin mayores exigencia: c¢n cuanto al tivo de dieta,
salvo en lo que se refiere al tamaiio de las particulas, Du-
rante su desarrollo larval es posible alimentarlos exclusi-
vamente con cultivos uniespecificos de diatomeas y lo mismo
sucede durante los estados juveniles. En el caso de ejempla-
res adultos hemos podido recurrir a dieta:s de origen vege-
tal, polvo de higado, cultivos de Artemia salina, etc,

Balanus trigonus (tabla II)

A los efectos de comparar esta especie con Balanus am-
phitrite, fueron analizados unos pocos e jemplares. Los da-
tos obtenidos indican que ambos cirripedios tienen un régi-
men alimentario muy seme jante.

En lo relativo a las experiencias de cultivo en labo-
ratorio, se ha llegado a idénticos resultados que con B. am-

phitrite.

Cyrtograpsus angulatus (fig. 6, tabla II)

Es el braquiuro mas importante de las comunidades ben-
tonicas del puerto de Mar del Plata., Su presencia en la bal-
sa experimental se registra preferentemente sobre los pane-
les acumulativos, ya que el desarrollo que en ellos alcanza
el fouling brinda el refugio requerido por esta especie.

Sin embargo, la permanencia de Cyrtograpsus angulatus
sobre los sutratos flotantes es limitada, pues a medida que

alcanzan tallas grandes tienden a desprenderse y caer al
fondo. Consecuentemente su accion tréfica sobre la comunidad
incrustante se restringe principalmente a sus etapas juveni-
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OTROS GRypgg

Espectro trdfico de Cyrtograpsus angulatus

CRUSTACEOS INDET.

Participacion de crustaceos en la
dieta de Cyrtograpsus anqulatus

Participacion de diatomeas en la
dieta de Cyrtograpsus angulatus

Fig. 6
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les y prepuberes.

La dieta de este cangrejo en el area portuaria es muy
amplia: el detrito constituye un alimento importante pues
aparece aproximadamente en el 50 % de los ejemplares ana-
lizados, hecho que coincide con observaciones realizadas en
la poblacién de Cyrtograpsus angulatus de la albufera Mar

Chiquita (Olivier et al,, 1971). Como en otros casos ya se-
rnalados, la importancia del detrito queda en parte reducida
en la graficacidn correspondiente.

Los crustaceos juegan también un papel importante en
la aiimentacion de Cyrtograpsus angulatus, ya que en més
del 50 % de los contenidos gastricos analizados se han re-
gistrado diversas especies de este grupo, al igual que res-
tos indeterminados pertenecientes al mismo. Entre los géne-
ros identificados podemos citar a Sphaeroma y Corophium co-
mo los mds importantes,

Otros elementos animales de la dieta, como por ejemplo
rotiferos y nematodes, tienen una minima participacién en
la alimentacién de Cyrtograpsus angulatus.

El alimento de origen vegetal también constituye una
buena parte de la dieta y estd representado por diatomeas,
algas superiores y restos no identificados. Entre las diato-
meas, Licmophora, Navicula y Grammatophora son las mé4s im-
portantes. Cabe sefialar que todos los géneros encontrados
son tipicamente benténicos, hecho que pone de manifiesto los
habitos de este cangrejo en la btisqueda de su alimento y su
posible incapacidad para filtrar particulas u organismos en
suspension, de la misma forma que lo mencionado anteriormen-
te para Idotea baltica.

Como complemento para el conocimiento de los hébitos
tréficos de Cyrtograpsus angulatus se hicieron observaciones
de sexo, talla, grado de replecidon del tubo digestivo y pre-
sencia de heces en los ejemplares analizados, a los efectos
de determinar si existia alguna correlacién entre estos fac-
tores y la alimentacién.

En base al andlisis correspondiente y a la aplicacién
de tests estadisticos de significacién, ha podido determinar-
se que no existe vinculacién entre el sexo y el tipo o la
cantidad de alimento ingerido. Cabe aclarar que en el mate-
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rial estudiado no se encontraron hembras sexualmente maduras,
en cuyo caso hemos podido ccmprobar que el ritmo de alimenta-
cién desciende.

La talla de los ejemplares, en cambio, parece tener una
relacién mds directa con el cstade de replecién del tubo di-
gestivo, puesto que los ejemplares mis pequeifios son aquellos
que mads frecuentemente carecen de contenido géstrico en las
muestras analizadas.

Cyrtograpsus altimanus (tabla II)

_ Le sigue en importancia a Cyrtograpsus angulatus, si
bien en los ultimos tiempos las poblaciones han tendido a re-
ducirse pcr competencia con Sphaeroma cf. serratum.

Sobre balsa experimental, se lo encuentra también prefe-
rentemente en los paneles acumulativos, en donde el fouling
estd desarrollado y puede brindar refugio.

En Cyrtograpsus altimanus estd mds desarrollado que en
€. angulatus el hdbito de buscar refugio, y en general suele
deambular mucho menos que este dWltimo.

A los efectos de completar la informacidén previa sobre
los hdbitos tréficos de la especie (Bastida, 1971 a) se pu-
dieron analizar unos pocos ejemplares, lo cual reveldé una
dieta bastante semejante a la de C. angulatus, si bien con
algunas caracteristicas diferentes cuando se ubican en el
cuarto nivel tréfico,

Larvas de quironémidos (fig. 4, tabla II)

Las larvas de estos insectos se distribuyen a lo largo
del cinturén algal de Enteromorpha (E. instestinalis, E.
prolifera, etc.) que tipifica al piso mediolitoral del 4rea
marplatense y zona portuaria., Los caracteristicos habitdcu-

los de los quironémidos se adhieren a los filamentos de di-
chas clorofitas y siempres se recubren con granulos de are-
na y detrito orgdnico. Esta distribucién es seme jante a la

observada en la costa atldntica europea para Clunio marinus
(0lander y Palmen, 1968).

La dieta de las larvas que hemos analizado estaba cons-
tituida en su totalidad por elementos vegetales; entre ellos
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el alga Enteromorpha que resulté ser el alimento mds impor-

iante, tanto por su abundancia como por su frecuencia de
aparicién., En cuanto a las diatomeas, las mas importantes
fueron Grammatophora y Navicula, pero siempre menos abun-

dantes que la clorofita recién mencionada.

Aparcntemente, estos quironémidos poseerian ciertos
mecanismos de¢ selectividad del alimento. Un ejemplo lo cons-
tituye el hecho de que cuando Grammatophora est4 presente en

la zona en poca cantidad, la misma no es reemplazada cuanti-
tativamente por ningin otro género de diatomea.

Los daios de Jansson (1967) sobre los quironémidos que
habitan el cinturén de Cladophora coinciden bastante bien
con nuestras observaciones, ya Gue menciona la presencia de
algas verdes en los contenidos gastricos de los e jemplares
de mayor talla y de diatomeas en aquellos mas pequefios.

Cabe mencionar que existen muy pocas referencias sobre
la ecologia tréfica de los quironémidos marinos, debido a
que la mayor parte de las larvas habitan aguas continentales.
Entre estos dltimos existen variados tipos de alimentacién.
Algunos son herbivoros, alimentdndose de algas y diatomeas,
otros son carnivoros predadores y detritivoros, si bien una
misma especie puede cambiar de dieta a lo largo del afo
(Kajak y Warda, 1968; Armitage, 1968),

Ciona intestinalis (fig. 7, tabla II)

Es el tunicado mas importante de toda el area portuaria
y caracteriza a través de su dominancia los estados mas evo-
lucionados del fouling.

A su vez, Ciona intestinalis, es el organismo benténico

de mayor trascendencia en los procesos de biodeposicién del
puerto de Mar del Plata, como se ha podido comprobar en en-
sayos de laboratorio (Bastida, 1971 a) y como lo demuestran
las caracteristicas de los contenidos gdstricos analizados.

Como es tipico en gran parte de los tunicados, el detri-
to juega un papel fundamental en la dieta, y el mismo ha es-
tado presente en forma abundante en la totalidad de los ejem-
plares estudiados.

Las diatomeas constituyen otro alimento de gran impor-
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Espectro trdfico de Ciona intestinalis

Participacion de diatomeas en la Participacion de protozoos en la
dieta de Ciona intestinalis dieta de Ciona intestinalis

Fig. 7
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tancia en la dieta de Ciona intestinalis y estadn representa-

das por once géneros; d= los cuales Skeletomena es el mas
frecuente., La sumatsriz de lvs porcentajes de frecuencia de

- W

i

aparicién de tedos los géneros enfatizan, en el grdafico co-
rrespondiente, el papsl de ias diatomeas.

Los alimentos de origen animal sou mencs importantes
que los vegetales, si bien estadn bastante diversificados.
Entre ellos, los protozoos son los mds importantes.

LLama la atencién en el andlisis del contenido géstri-
co de esta especie, el rango que existe en el tamano de las
particulas ingeridas, siendo capaz de retener dezde las de
pocos micrones hasta algunas de mds de un milimetro.

Debido al amplio especirc¢ trofico de Ciona intestina-
lis se consideré interesante poder conocer en qué proporcién
los organismos de habitos plancténicos y henténicos partici-
paban en su alimentacion. Para ellc se confecciondé una lista

agrupando a las diversas especies por sus hdbitos y con sus
porcentajes de frecuencia de aparicién correspondientes. La
comparaciéon de los dos grupos resultantes, indica que las
especies planctdonicas son las mas importantes en la dieta de
Ciona intestinalis (59,0 %).

El detrito no fue considerado en la confeccidén de la
mencionada tabla, pero cabe destacar que el mismo es incorpo-
rado en }a dieta exclusivamente en forma de particulas en sus-
pensién, e ingresa sin mayor selectividad con el flujo de agua
producido por el tunicado.

CARACTERISTICAS DE LA TRAMA TROFICA

La informacion obtenida durante el desarrollo del pre-
sente trabajo sobre la dieta alimentaria de diversas espe-
cies del fouling, unida a los estudios preliminares sobre el
tema (Bastida, 1971 a; Bastida et al., 1971) nos permitié
esbozar una trama tréfica muy detallada de las comunidades
incrustantes del puerto de Mar del Plata (fig. 8).
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Cabe senalar que por cuestiones de practicidad se inclu-
yen en la trama todas las relaciones tré6ficas existentes en-
tre las diversas especies en cada uno de los niveles tréficos,
expresadas éstas por rectas. Es decir que en la trama consta
exclusivamente la relacién tréfica detectada y no la importan-
cia real de la misma, para ello serd necesario recurrir a las
tablas y figuras correspondientes a cada una de las especies
analizadas.

En la diagramacidén de la trama se opté ademas por seguir
el criterio cladsico de agrupar productores primarios y detri-
tos en el nivel 1 (Odum, 1959; Margalef, 1962; Olivier et al.,
1968; Penchaszadeh, 1973).

Dentro de los productores primarios se hace una distin-
cién entre el fitoplancton (compuesto principalmente por dia-
tomeas) y el fitobentos (compuestos por diatomeas benténicas
y algas superiores). Esta distincioén, en lo que respecta a
diatomeas, no es siempre rigida, pues-debido a la poca profun-
didad de la zona y a periodos de marcada turbulencia se pueden
producir suspensiones temporales de elementos benténicos, asi
como también una deposicién de elementos planctdénicos en los
momentos de aguas muy calmas o de muy elevada productividad.

De todas formas conviene reiterar que el fitoplancton
portuario es muy importante y varias veces mds abundante gue
el de 4reas aledafias, si bien mas pobre en el nimero de espe-
cies.

En cuanto a las diatomeas bentdénicas, éstas suelen ingre-
sar en la dieta de varias especies del fouling junto con los
detritos depositados. Las algas superiores, por su parte, no
constituyen un alimento fundamental, siendo muy bajo el por-
centaje de especies del fouling que dependen principalmente
de ellas.,

El detrito orgdnico es de origen miltiple y complejo. Por
una parte puede mencionarse aquél de origen externo al ambito
portuario (aléctono), proveniente fundamentalmente de los de-
sagiies fabriles, sanitarios y de las embarcaciones portuarias.
Por otra, debe considerarse al detrito autdéctono proveniente
de la degradacién del plancton, de las comunidades benténicas
y de las deyecciones de ambos. Tanto el detrito aldéctono como
el autéctono puede encontrarse en suspension o depositado, si-
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guiendo un ciclo dinémico esbozado en estudios previos (Bas-
tida, 1971 a).

Analizando el primer nivel tréfico (Nl), se puede obser-
var que de los tres rubros incluidos, los detritos y el fito-
bentos son los fundamentales como sustento tréfico del foul-
ing. Esto explica en parte el hecho de que en aquellas zonas
portuarias con poco detrito orgadnico el fouling suele ser
menos agresivo y de desarrollo mds lento. Ademds, en el &m-
bito de nuestros estudios, ambos rubros estdn intimamente
asociados, ya que lzs diatomeas bentdénicas suelen estar in-
crustadas en el tapiz de detrito que cubre con frecuencia
cualquier sustrato artificial. La mayor parte de los organis-
mos ingiere conjuntamente ambos alimentos y en la realidad
no tienen posibilidad de seleccionarlos,

El segundo nivel tréfico (Np), integrado por los consu-
midores primarios, es altamente complejo debido al elevado
numero de organismos que se ubican en él, asi como por la
variedad de mecanismos de alimentacidén que presentan sus in-
tegrantes (filtradores, suspensivoros, sedimentivoros, her-
bivoros, ramoneadores, etc.). La estructura anatémica de los
organismos, su movilidad y la distancia del sustrato a la
que realizan la filtracién, determinan diferencias alimenta-
rias fdcilmente observables. Asi, por ejemplo, dentro de los
organismos sésiles, los tunicados como Ciona intestinalis
presentan en su contenido géstrico mayor cantidad de elemen-
tos planctdénicos que otros, como los cirripedios, que estén

mds préximos al sustrato, y por otra parte son incapaces de
producir las corrientes que caracterizan a los tunicados.

A su vez, entre los organismos vagantes, hay una preferencia
hacia el fitobentos (Sphaeroma cf, serratum, Idotea baltica,
Hallosydnella australis, Cvrtograpsus, etc.) pues sus piezas
bucales no estdn adaptadas para captar particulas uorganismos
en suspensién. Tampoco se nota en el material depositado que

ingieren una gran selectividad, tanto en su tamafio como en su
calidad, lo que brinda posibilidades de adaptarse a dietas -
variables.

Esta mencionada carencia de estricta selectividad en los
requerimientos tréficos de muchas de las especies del N, ha-
ce que estos organismos se encuentren a su vez en el tercer
nivel tréfico (N}), donde se agrupan los carnivoros prima-
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rios.

La incorporacién de animales como alimento en forma in-
discriminada, junto con vegetales y/o detrito, se observa en
varios de los organismos ubicados en el tercer nivel tréfico.
Entre los predadores activos, o sea en los que la incorpora-
ci6n del alimento animal es fruto de una actitud de busqueda
o seleccion del alimento, podemos mencionar a Gobiosoma parri,
Cyrtograpsus angulatus y C. altimanus, si bien en algunos ca-
sos seria necesario efectuar estudios méds profundos al respec-
to.

El cuarto nivel tréfico (Nh)’ en el cual se agrupan los
carnivoros secundarios, estid ocupado por cuatro rubros. Entre
éstos, el caso de Tenellia pallida resulta muy interesante,

pues los hidrozoos que habitualmente consume constituyen ade-
mds el habitat en el que desarrollan su vida, depositan sus
puestas, etc.

En cuanto a Cyrtograpsus angulatus y C. altimanus, pode-
mos decir que a través de su dieta se expresa el comportamien-
to caracteristico de cada una de las especies. Asi, Cyrtograp-
sus angulatus, que es el mids activo y agresivo, es capaz de
consumir e jemplares de organismos vagantes como es el caso de
Sphaeroma cf. serratum, mientras que C. altimanus, menos acti-
vo y mds sedentario, consume invertebrados sésiles,

Siphonaria lessoni, si bien ubicado en este nivel, funda-
menta su alimentacidn sobre los recursos que le brinda el N,
segin ya se comenté oportunamente.

Hypleurochilus fissicornis puede jugar un papel impor-
tante, desde el punto de vista trdéfico, en las comunidades
asentadas sobre construcciones portuarias fijas, pero realmen-
te ejerce poca accién sobre las embarcaciones o balsas experi-
mentales, donde es poco frecuente por su condicidén de flotabi-
lidad y aislamiento con el fondo.

Del andlisis de la trama tréfica se desprenden algunos
aspectos de real interés para el conocimiento de las comunida-
des incrustantes, tales como la importancia que tiene el de-
trito en la alimentacion del fouling y la poca selectividad en
la incorporacion de los alimentos. Esto posibilita la existen-
cia de un amplio espectro de dietas y adaptacién a los cambios
que se-puedan producir en la comunidad (son excepcién a esto
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los herbivoros Siphonaria lessoni y larvas de Chironomidae
v ciertos carnivoros como Tenellia pallida).

Desde el punto de vista préctico, el conocimiento tré-
fico del fouling nos permite determinar el origen de la
energia basica que sostiene a estas comunidades que, en la
zona de Mar del Plata, se caracterizan por su notable’agre-
sividad y acelerado ritmo de desarrollo.
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