"INVESTIGACIONES SOBRE EL BENTOS”

Dr. Ricardo O, Bastida **

SERIE II, N°¢ 367



Trabajo presentado a la "Reunién sobre Ciencia y Tecno-

logia del Mar" organizada por la Comisién de Investiga-

viones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires, Mar

dcl Plata, noviembre de 1977.

Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico del

fONICET y Responsable del Area Kstudios Bioldgicos del
pervT (Copvenio LEMIT-IBM),



INTRODUCCION

La gran extensién y diversidad del dominio bentdnico,
as{ como los problemas metodolégicos que ha planteado el ac-
ceso al mismo por parte del hombre, constituyen el motivo
principal de que las investigaciones sobre este tema presen-
ten un alcance muy variable, tanto en la acumulacién de in-
formacién como en el énfasis impuesto a las diversas lineas
tendientes a su conocimiento integral.

Cabe sefialar que los estudios sobre el bentos han res-
pondido a inquietudes muy diversas. Por una parte, el obje-
tive puramente cientifico de conocer a los organismos vin-
culados con los fondos ocednicos, sus caracteristicas, adap-
taciones generales y en particular, aquéllas relacionadas
con las grandes profundidades.

kn otros casos, las inquietudes se orientaron hacia el
re jor conocimiento de especies benténicas factibles de ser
explotadas comercialmente, como asi también de otras que re-
sultaban per judiciales para las embarcaciones y construccio-
nes que el hombre realiza en el mar,

Ya en una visién mds amplia y ambiciosa del problema,
se tuvo como motivacion el deseo de conocer la dindmica de
estas comunidades y su participacién en el funcionamiento
del ecosistema marino.

Debe también tenerse presente que en los ultimos cien
afios, antigiiedad de la oceanografia moderna, se han obtenido
logros tecnolégicos tales que han permitido, a través de di-
ferentes medios, el acceso directo del hombre hasta las ma-
ximas profundidades oceédnicas.

Indudablemente, las posibilidades de investigacién en
el dominio benténico han cambiado sustancialmente desde el
descenso, revolucionario para la época, efectuado por el co-
nocido naturalista Henri Milne-Edwards en aguas del Medite-
rréineo en el afio 1844, hasta las actuales viviendas submari-
nas, que permiten realizar programas de investigacién pro-
longados en directo contacto con las comunidades que se de-
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sea estudiar.

Estas caracteristicas generales recién esbozadas, hacen
comprender que seria realmente presuntuoso pretender dar un
panorama completo y coherente de las investigaciones benté-
nicas a nivel mundial, con su secuencia histérica correspon-
diente. Este trabajo quedari pues circunscripto a algunos
aspectos b4sicos generales del problema, al estado actual
del desarrollo de estos estudios en el pafs y al planteo de
las perspectivas futuras, haciendo hincapié en los problemas
que hacen a la formacién de recursos humanos,

IAS INVESTIGACIONES SOBRE
EL. BENTOS COSTERO

Al analizar la bibliografia vinculada con el estudio del
bentos, resulta evidente que aquellos pafses con una mayor
tradicién en la investigacién del mar han podido desarrollar
este tema en forma mis intensa. Sin embargo, al margen de es-
ta cuestién, siempre han existido limitaciones de tipo técni-
co, relacionadas con el acceso directo o indirecto por parte
del hombre a los fondos oceédnicos.,

Si bien en los iltimos veinticinco afios se han logrado ade-
lantos muy importantes en este campo,alin perduran los condiciona-
mientos de tipo econdémico en la implementacidén generalizada de
ciertas técnicas. Es por ello que las zonas mds estudiadas en
cuanto a las comunidades benténicas han sido y siguen siendo
aquellas que quedan expuestas durante la baja marea. Por las
obvias ventajas que presentan estas zonas, muchos investiga-
dores han orientado sus esfuerzos hacia el estudio de sus co-
munidades, abarcando en ellos miltiples aspectos.

En algunos paises, estas investigaciones se vienen desa-
rrollando desde mucho tiempo atrds, e incluso algunas autori-
dades en la materia han afirmado que el tema estd agotado.
Esta ultima afirmacidén estad sin duda alguna bastante apartada
de la realidad, pues la misma se fundamenta, la mayor parte
de las veces, en el aspecto puramente descriptivo del proble-
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ma y en la suposicidén de que ciertas conclusiones son igual-
mente validas en diferentes zonas geogrdficas. Es as{ que al
margen de ciertos principios ecolégicos que rigen a las co-
munidades en su conjunto, a nivel regional se presentan en

el dominio benténico situaciones que quedan marginadas de mu-
chas generalizaciones,

Si bien en ciertas zonas se han realizado estudios muy
completos del bentos eminentemente costero, la integracién de
la informacidén en un todo coherente esti menos avanzada de 1o
que podria esperarse y por cierto menos avanzada de lo que
deberta estar. Esto en parte puede deberse a la complejidad
que presenta el hdbitat y puede, hasta cierto punto, reflejar
una excesiva prolongacién de la etapa descriptiva, una fase
que si bien no debe ser menospreciada, tampoco puede conside-
rarse como el final de una investigacién benténica.

La ventaja del fdcil acceso que presenta el mediolitoral,
tiene como contrapartida su complejidad en cuanto a la difi-
cil medicidén de ciertos pardmetros fisicos que regulan su di-
ndmica, En este éentido, las metodologias e instrumental fre-
cuentemente empleado por los ecélogos terrestres para la me-
dicién de factores ambientales de microambientes no han sido
aprovechadas en todas sus posibilidades.

Cabe sefialar también que por razones mds bien de tipo
histérico, el tema se ha desarrollado mayormente en las re-
giones templadas frias del Hemisferio Norte, donde el ecosis-
tema tiende a estar caracterizado por una baja diversidad es-
pecifica, poblaciones numerosas y ocupacién de un nfimero li-
mitado de nichos ecoldégicos. Se hace necesario pues, intensi-
ficar los estudios de la zona intermareal de regiones tropi-
cales y subtropicales, que indudablemente resultan mds com-
plejas de analizar, tanto por cuestiones de tipo taxondmico
como por las mayores interacciones que se producen ante un au-
mento de la diversidad especifica.

Es oportuno puntualizar que el conocimiento taxonémico de
los organismos benténicos resulta fundamental para el desarro-
1llo de investigaciones de tipo ecoldgico y constituye una de
las lineas sobre la cual se sigue trabajando a nivel mundial,
que ain dista mucho de estar agotada.

Otro de los factores que ha dificultado la integracidn de
los resultados de investigaciones del bentos obtenidos en dis-
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tintas regiones, es el vinculado con la falta de criterios co-
munes en la terminologia zonal, Debido a los problemas susci-
tados, estos temas fueron debatidos ampliamente en diversas
reuniones internacionales como el Coloquio de Génova (1957),
de Dinard (1959), XV Congreso Internacional de Zoologia (Lon-
dres, 1958), Congreso Internacional de Oceanografia (Nueva
York, 1959) y Seminario Latinoamericano sobre Biogeografia de
Organismos Marinos (Argentina, 1962). De estas reuniones sur-
ge finalmente que la clasificacién propuesta por Pérés y Pi-
card (1957) es la que mejor se adapta a las investigaciones
ecolégicas del dominio benténico, ya que la misma, en térmi-
nos generales, puede ser aplicada en distintas regiones geo-
grificas debido a que los limites de los diversos niveles se
fundamentan en factores de tipo ecolégico mids que batimétri-
cos.

.AS INVESTIGACIONES SOBRE
EL BENTOS DE PLATAFORMA

Paralelamente al desarrollo de las investigaciones sobre
el bentos que habita la zona entre mareas, se realizaron es-
tudios de las comunidades benténicas infralitorales. Estos se
limitaron inicialmente al andlisis taxondémico, de distribucién
geografica y batimétrica, etc., para luego extenderse también
a aspectos de indole ecolégica.

Sin embargo, las investigaciones tropezaron desde un prin-
cipio con dos inconvenientes bdsicos. Por una parte, estos fon-
dos ya no permitian el acceso directo de los investigadores y
debian, por lo tanto, desarrollarse métodos adecuados para la
obtencién de muestras. Por otra, las caracter{gticas del sus-
trato impusieron otro tipo de ' limitacién que no se presenta-
ba al encarar estudios en la zona intermareal. Si bien con di-
versos tipos de dragas y rastras podian obtenerse muestras
benténicas relativamente representativas cuando se trataba de
estudios sobre sustratos blandos, en los fondos duros, en cam-
bio, lo mayor parte de los métodos presentaban fallas y cuando
funcionaban lo hacian en forma deficiente. Esto produjo, con
el correr de los arnos, un desfasaje muy notorio en el conoci-



miento de las comunidades que habitan ambeos tipos de sustra-
tos.

Esta gran deficiencia metodoldgica preocupé a los inves-
tigadores desde épocas remotas, lo cual se refleja en un he-
cho prdcticamente desconocido en el ambiente cientifico de
nuestros dias. El mismo fue protagonizado por el Profesor
Henri Milne-Edwards, quien en 1844 realiza la primera incur-
sién submarina con fines de investigacién biolégica, emplean-
do los primitivos equipos de buceo vigentes en esa época. Es-
ta expedicién fue realizada en los alrededores de Sicilia y
tuvo una duracién de tres semanas, siendo asistido su organi-
zador en las tareas de superficie por otro conocido natura-.
lista, el Prof. A. de Quatrefages.

Pese a los resultados exitosos obtenidos en esa oportu--
nidad y a los promisorios informes que  -se elevaron con refe-
rencia a la metodologia utilizada, pasarian cuarenta afios an-
tes de que se registrara una segunda inmersién por parte de
un biélogo marino., Asi en 1884, el Prof, Berthold desciende
hasta una profundidad de 25 metros en las aguas de la Bahia
de Napoles, con el objeto de estudiar la flora local. En
1908, siguiendo los pasos de sus antecesores, el estudiante
C. G. Johan Peterson realiza inmersiones en los fiordos no-
ruegos para observar la distribucién de los bancos de ostras
y las repite diecisiete ailos mds tarde a los efectos de ana-
lizar la evolucién de estas comunidades.

Tal vez debido al cardcter revolucionario de la metodo-
logia y a la falta de equipos de buceo adecuados para las ta-
reas de investigacién de los fondos, transcurrié cierto tiem-
po hasta que la misma quedara incorporada como herramienta
cotidiana de trabajo en el estudio del bentos. Consecuentemen-
te, también queddé relegada la investigacién de las comunidades
infralitorales de los fondos duros.

Con el perfeccionamiento de los equipos de buceo auténo-
mo en base a aire comprimido disefiados en Francia, las inmer-
siones se facilitaron notablemente, contdndose ademds con un
margen de seguridad bastante amplio durante los descensos., Es-
to llevé a que investigadores como el Prof. Drach encararan es-
tudios del bentos, utilizando esta técnica para complementar
la informacién obtenida a través de otros métodos, a la vez de
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acceder al mundo casi desconocido de los fondos rocosos y co-
ralinos.

Por su parte, por intermedio de Conrad Limbaugh, Estados
Unidos de Norteamérica incorpora el empleo de estos equipos
en las investigaciones del bentos llevadas a cabo por el Ins-
tituto Scripps de Oceanografia. Empleando las técnicas del
buceo autéonomo, Limbaugh desarrolla numerosos estudios, sien-
do de especial interés aquellos vinculados con fendmenos de
simbiosis en arrecifes coralinos. Por otra parte, algunos de
sus discipulos en las técnicas de buceo, como Wheeler North,
inician de inmediato otras investigaciones, en este caso so-
bre las praderas de Macrocystis pyrifera de las costas de Ca-
lifornia, que se contindan hasta el presente.

En base a la aplicacién de este método, que paulatina-
mente va siendo adoptado por casi todos los centros oceano-
graficos del mundo, surge una gran cantidad de resultados,
obtenidos sobre fondos duros de hasta cincuenta metros de
profundidad. Paralelamente se desarrolla un tipo particular
de instrumental para ser accionado por el hombre debajo del
agua en la obtencién de muestras. Como complemento de suma
importancia, se logra documentar a través de la fotografia,
cinematografia y televisién submarina, las caracterfsticas de
las comunidades bentdénicas, como medio de establecer asocia-
ciones, realizar precisos censos y registrar el comportamien-
to de muchos organismos,

Cabe seiialar que los estudios sobre fotograffa submarina
fueron iniciados en 1893 por el zodélogo Louis Boutan, quien
habia efectuado inmersiones para realizar observaciones del
bentos algunos afios antes., En estas experiencias, Boutan uti-
liza incluso sistemas de luz artificial, documentando a tra-
vés de la fotograffa fondos de hasta 50 m y en el afio 1900
publica el primer tratado sobre el tema. Sin embargo, puede
que el nombre de Boutan sea mis conocido por haber sido el
creador de la técnica del cultivo de perlas artificiales,
descubrimiento reali?ado simultédneamente por Mikimoto en el
Japén,

Como corolario de los avances tecnolégicos de la iltima
década, puede citarse la concrecién de las viviendas subacué-
ticas, afortunadamente puestas al servicio de la investiga-
cién del bentos y otros problemas de la oceanografia, si bien
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debe seiialarse que el desarrollo logrado en los tltimos afios
en la exploracién submarina ha estado vinculado a intereses
estratégicos y a la extraccién de recursos no renovables,

Entre las numerosas experiencias realizadas hasta el
presente, la que mayores aportes ha brindado en cuanto al .
conocimiento de los organismos benténicos es probablemente
el proyecto Tektite. Dicho proyecto fue desarrollado en St.
John, U.S. Virgin Islands, y dividido en dos partes, Tektite
I y Tektite II. El primero de ellos se inicié en 1969, gra-
cias al esfuerzo econdmico conjunto del gobierno, la indus-
tria y la universidad. Durante el mismo, cuatro personas per-
manecieron sumergidas por un perfodo de 60 dfas, conduciendo
investigaciones programadas por ellos mismos y sirviendo, a
su vez, como objeto de experimentacién para estudios fisiolé-
gicos y de comportamiento humano. El proyecto fue inico en su
tipo, y constituyé el buceo de saturacién més largo que se
realizara hasta esa fecha y el primero en emplear una mezcla
gaseosa de 8 por eiento de oxigeno y 92 por ciento de nitré-
geno.

El proyecto Tektite II, llevado a cabo en el mismo lu-
gar, tuvo una duracién de siete meses (abril-noViembre 1970)
y comprendié diez misiones de 10 a 20 dias de duracién. Cua-
tro investigadores y un ingeniero participaron en cada misién,
desarrollindose estudios benténicos de caracteristicas total-
mente novedosas. El laboratorio-vivienda fue sumergido a 15 m
de profundidad, cubriendo las exploraciones una amplia 4rea
de arrecifes coralinos, entre los 7 y 28 m de profundidad.

Los investigadores participantes de este proyecto fueron
seleccionados fundamentalmente por la originalidad en los
planes de investigacién propuestos, més que por sus condicio-
nes fisicas o habilidad como buceadores, dado que obviamente
presenta menores dificultades el perfeccionamiento de una
técnica de buceo que la adquisicién de entrenamiento cienti-~
fico. ‘

Los resultados de estas experiencias vienen publicédndose
peridédicamente desde 1970 y constituyen un valioso aporte al
conocimiento de los arrecifes coralinos, especialmente en lo

que respecta a su funcionamiento y al comportamiento de sus
integrantes,
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El empleo de otras mezclas gaseosas (oxigeno y helio),
el disefio de nuevos equipos y la programacién de las inmer-
siones por computacién, han hecho ya una realidad los descen-
sos del hombre hasta el borde de las plataformas continenta-
les en vinculacidén con la extraccién de petréleo, y es proba-
ble que en las préximas décadas se puedan ubicar a estas pro-
fundidades laboratorios submarinos dedicados al estudio del
bentos.

LAS INVESTIGACIONES SOBRE
EL BENTOS PROFUNDO

Una idea del desarrollo relativamente reciente de la in-
vestigacién del bentos de profundidad queda esbozada a través
de ciertas afirmaciones de destacadas personalidades cienti-
ficas del siglo pasado. Asi, Edward Forbes (1815-1845), quien
realizé importantes aportes en el campo de la oceanografia,
sostenia que la distribucién de los organismos benténicos es-
taba limitada aproximadamente a 600 m de profundidad.

A mediados del siglo XIX, empezaron a organizarse meté-
dicamente las primeras expediciones cientificas. Sin duda al-
guna, el inicio de la oceanograffa moderna se produce a par-
tri de la expedicién del "Challenger'", que parte de Londres
en diciembre de 1872, dotado de los perfeccionamientos tecno-
lé6gicos mds avanzados para su época y logra cbmpletar un via-
je de cuatro afios alrededor del mundo.

Si bien la motivacién fundamental de esta importante ex-
pedicién estaba vinculada con la necesidad de conocer la to-
pografia de los fondos ocednicos en relacién al tendido de
los cables telegraficos intercontinentales, también se plan-

~tearon otros objetivos de tipo cientifico. Estos objetivos
fueron los siguientes:

a) estudiar las caracteristicas fisicas de las profundi-
dades oceédnicas;

b) conocer la composicién quimica del agua desde la su-
perficie hasta el fondo;
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c) estudiar las caracterfsticas ffsicas y quimicas de

los sedimentos y

d) determinar la distribucién de los organismos a lo
largo de las 4reas estudiadas.

Desarrollando el Gltimo de los puntos bdsicos de la ex-
pedicién, fue posible obtener informacién sobre la fauna
benténica de hasta 5.300 m de profundidad. Las expediciones
previas del "Lightning" (1868) y del "Porcupine" (1869), que
realizaron rastreos profundos en el Atlantico Norte y las
investigaciones llevadas a cabo en EE,UU, de Norteamérica
por Agassiz y de Pourtalas, sirvieron de base para los estu-
dios del bentos profundo realizados .por el "Challenger".

Los resultados de esta expedicién, publicados en cincuen-
ta volimenes, constituyen ain hoy en dfa el punto de partida
de numerosas investigaciones oceanogrificas. El panorama de
las posibilidades de distribucién batimétrica de los organis-
mos se ampliaba notablemente, permitiendo a la vez la elabo-
racién de los primeros inventarios faunisticos de aguas pro-
fundas., -

A partir de ese momento, se suceden sin interrupcién las
grandes misiones oceanograficas, lasta llegar a las dedicadas
especialmente al estudio del bentos profundo, como la del
"Vema", "Galathea" y "Atlantis II", que permiten entre otros
logros importantes, el hallazgo de grupos primitivos de crus-
tdceos y moluscos.

Es asi que en las iltimas décadas se evidencia la forma-
cién de distintos equipos de especialistas dedicados al estu-
dio de este tema. Entre ellos, podemos mencionar de manera
especial los aportes realizados por Sanders y Hessler, del
Instituto Woods Hole de Oceanografia, que emplean nuevas téc-
nicas metodolégicas ("epibenthic sled" y "deep-sea anchor
dredge"), enfocando estos estudios bajo un punto de vista més
ecolégico.

Los resultados de las investigaciones de Sanders y Hess-
ler modifican fundamentalmente ciertos principios generales
que aldn siguen mencionidndose en los mejores textos de ecolo-
gfa y que hacen referencia al empobrecimiento de la fauna con
el aumento de la profundidad. Este concepto erréneo queda ex-
presado en una frase de N. B. Marshall, que dice: "Para resumir en
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una regla geogrdfica: al incrementarse la distancia de la cos-
ta, se incrementa la tendencia, en los fondos profundos, de
estar poblados por menor nimero de individuos pertenecientes

a un menor nimero de especies",

La causa de esta afirmacidén tan generalizada y vigente
hasta hace un tiempo atris, se basa en una falta de aprecia-
cién del hecho de que la aparente diversidad depende del tama-
fio de la muestra, especialmente cuando se trata de muestras
pequefias., Sanders y Hessler determinaron que sorprendentemen-
te la diversidad especf{fica en los fondos profundos es mucho
mayor que en ambientes equivalentes de poca profundidad en las
zonas templadas, y de igual magnitud gque en las zonas poco
profundas de los trépicos.

La gran diversidad especifica de los fondos profundos es-
taria vinculada con la marcada estabilidad estacional y geolé-
gica de las condiciones ambientales que prevalecen en dicha
zona,

Estos estudios constituyen los primeros esfuerzos coordi-
nados para el conocimiento del bentos profundo. Si se tiene en
cuenta que la zona de plataforma continental ocupa aproximada-
mente el 8,4 por ciento de la superficie del fondo oceénico,
los taludes continentales el 19,2 por ciento y las profundida-
des de 3,000 a 6.000 m el 70,9 por ciento, podrid tenerse una
idea clara de lo mucho que aiun queda por realizar en el campo
de las investigaciones benténicas.

Otro importante aporte tecnolégico que redundaréd favora-
blemente en las investigaciones del bentos profundo, lo cons-
tituye el desarrollo de los vehiculos submarinos, desde la
creacién de los primeros batiscafos (FNR2, FNR3, Trieste, etc.)
hasta el disefio de otros mids adaptados a la investigacién cien-
t{fica, como el "Deep-Star", "Alvin", "Aluminaut", ete.

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA
DEL BENTOS

Los estudios de productividad primaria del bentos, sin .du-
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da alguna no guardan relacidén con los avances logrados sobre
el tema en el plancton y puede decirse que las investigacio-
nes en este campo se encuentran en sus etapas iniciales, No
existen criterios metodolégicos comunes y la informacién acu-
mulada hasta el presente estd restringida a ciertas zonas.

Este hecho se debe, por una parte, a que la produccidn
primaria del bentos considerada en su totalidad, es notoria-
mente menos importante que la del plancton. Por otra parte,
la metodologia que se emplea para las determinaciones resul-
ta mas complicada. Sin embargo, cabe sefialar que la producti-
vidad primaria del bentos de zonas eminentemente costeras re-
sulta fundamental para muchas comunidades, llegando en cier-
tos casos a depender en igual medida del fitoplancton que del
fitobentos, principalmente en lo que respecta a los microcom-
ponentes de este fltimo.

Los métodos a emplear en la determinacién de la produc-
tividad primaria del bentos se basan en la medicién de la
produccién de oxigeno o la fijacién de carbono 14, al
igual que en el caso del plancton. Sin embargo,en el manipu-
leo de las muestras benténicas debe tenerse especial precau-
cién, para evitar alteraciones en la estratificacién de los
sedimentos. Entre los métodos mds apropiados para medir la
productividad de la microflora benténica, puede citarse el es=-
bozado por Marshall et. al., que tiene como principal ventaja
el empleo de un dispositivo con el cual se obtienen las mues-
tras en forma ripida y sin modificar la estructura del sedi-
mento.

En el caso de algas de mayor tamafio y fanerégamas como Thala-
ssia, Zostera, etc., se pueden realizar buenas experiencias ence-
rridndolas en frascos o bolsas de polietileno para su incubacién.

En vegetales de este tipo, el empleo de carbono 14 puede ade-
mds dar una idea de la actividad fotosintética que tiene lu-
gar a lo largo del ejemplar, ya que la misma suele ser varia-
ble en distintas zonas de su superficie. Si interesa sélo la
productividad total se procede a tratar directamente toda la
muestra y se pasa el material al vehiculo adecuado para el
empleo de un contador de centelleo.

Al margen de este tipo de determinaciones, existen otras
que suelen aplicarse en praderas de algas, mediante cosechas
periddicas por cortes, estimdndose luego la produccién neta
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por pesada. Sin embargo, en lo que respecta al funcionamiento

de la mayor parte de las comunidades bentdénicas, interesa fun-
damentalmente la productividad de diatomeas y algas microscoé-

picas, ya que son éstas las que ingresan en mayor medida en

la trama tréfica de dichas comunidades. Las algas macroscépicas
en general son aprovechadas en bajo porcentaje desde el punto

de vista tr6fico y crean a su vez problemas de competencia es-
pacial con otros integrantes de la comunidad.

El desarrollo de estos temas conduce a la consideracidn
de las relaciones existentes entre plancton y bentos. Es bien
sabido que el plancton de capas superficiales se caracteriza
por un exceso de productores primarios, mientras que en el
bentos se registra un exceso de consumidores secundarios y or-
ganismos descomponedores, lo que hace que ambos subsistemas se
complementen entre sf, En términos simples, esta diferencia
puede estar expresada en la relacién produccién/respiracién o
produccién/biomasa; dicho cociente serd, por lo tanto, mis al-
to en el plancton superficial que en el mis profundo, y siem-
pre mds alto en el plancton que en el bentos.

Esto implica que debe existir un aporte energético desde
el plancton hacia el bentos y mecanismos diversos en este ul-
timo péra su aprovechamiento. Existe, ademds, un aporte acce-
sorio consistente en el ingreso de las larvas a las comunida-
des benténicas, produciéndose de esta forma una transferencia
de la energia acumulada durante la etapa plancténica.

En términos generales, la produccién plancténica prima-
ria que llega al bentos es considerable y la produccién secun-
daria de este iltimo en una determinada zona constituye una
buena estimacién de dicho proceso. Estudios realizados en el
Mediterrdneo en fondos de 40-60 m indican que el 20 por cien-
to de la produccién primaria del plancton llega hasta esa
profundidad. En la costa de California se citan valores més
bajos (6,4 %).

Al margen de estas cifras, debe tenerse presente que gran
parte de la produccién primaria del plancton, en sus diversos
estados, es utilizada mds tarde por los organismos del fondo.

- Los datos existentes sobre respiracién de comunidades
benténicas son poco abundantes y bastante dispares. Estudios
realizados a profundidades medias del infralitoral presentan
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valores que oscilan entre 40 y 325 g C/mQ/aﬁo, registransose
valores inferiores (2,5 g C/mQ/aﬁo) a una profundidad de

1 850 metros. En base a determinaciones de este tipo se ha
podido evaluar, en algunos puntos del Pacifico, la transfe-
rencia de energia por metro cuadrado a cada nivel y por en-
de la actividad de las distintas interfases. Conociendo algu-
nos mecanismos bdsicos de transporte energético y teniendo en
cuenta que el transporte neto de energia en forma de compues-
tos orgdnicos se efectia siempre desde los dmbitos con mayor
cociente produccidén/respiracién hacia los de cociente menor,
es posible realizar ciertas predicciones de interés para el
ec6logo marino.

Otro aspecto interesante de seflalar en la relacién exis-
tente entre el plancton y el bentos, son las conclusiones de
los estudios llevados a cabo por R. Scheltema, vinculados con
las posibilidades de transporte transoceinico de larvas de
numerosas especies de invertebrados del bentos costero. Estos
descubrimientos sin duda alguna encierran implicancias taxoné-
micas, evolutivas y ecolbégicas que deberin ser tenidas en
cuenta en futuras investigaciones benténicas.

ASPECTOS APLICADOS DE LAS
INVESTIGACIONES SOBRE EL BENTOS

Sin duda alguna, los aspectos eminentemente aplicados del
bentos han favorecido el desarrollo de las investigaciones de
estas comunidades y la importancia de algunos de ellos queda
evidenciada por el hecho de que han sido incluidos como temas
especificos de la presente reunién. Por tal motivo, se hari
tan s6lo un comentario general de dichos aspectos,

Contrariamente a lo que ocurre en el dmbito peldgico,
los recursos benténicos suelen integrar comunidades cuyos
componentes se encuentran en muy estrecha relacién. Es por
ello que al encarar estudios de ciertas especies de interés
comercial, es necesario poseer un conocimiento integral de la
comunidad y su dindmica. Tal es el caso que se presenta en
grupos rcomo los mitilidos, ostreidos, etc. y diversos crustéi-
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ceos, en los cuales la aplicacidn exclusiva de técnicas bio-
légico-pesqueras no brinda un panorama totalmente adecuado
para permitir una explotacidén racional.

De esta forma, para el aprovechamiento de los recursos
benténicos, se han desarrollado técnicas mixtas basadas en ambas
disciplinas y los resultados obtenidos han aportado intere-
santes datos vinculados con la evolucién de las comunidades
benténicas., ' '

Otro aspecto de las investigaciones del bentos estd en
relacién con la accién deteriorante que ciertos organismos
ejercen sobre los sustratos que el hombre pone en contacto
con el mar. For una parte, deben considerarse las comunida-
des denominadas incrustantes ("fouling'") que se desarrollan
sobre los cascos de embarcaciones, construcciones portuarias,
sistemas de tuberias, etc., produciendo grandes pérdidas eco-
némicas por aumento del consumo de combustible, destruccién
de materiales por corrosidén, taponamiento de sistemas de re-
frigeracién, etc., segin el sustrato seleccionado.

Por otra parte, debe considerarse a los organismos per-
forantes, que atacan materiales muy diversos (madera, hormi-
gbn, algas comerciales, etc.), produciendo en ellos dafios im-
portantes,

Todas estas acciones deteriorantes producen pérdidas
econémicas elevadisimas a nivel mundial y es por ello gque mu-
chos paflses han desarrollado intensos pregramas de investiga-
cibén sobre el tema. Dado que para aplicar cualquier sistema
de control bioldgico es necesario conocer previamente las ca-
racteristicas bdsicas de los organismos y la dindmica de las
comunidades que integran, se ha generalizado para este tipo
de estudio el empleo de balsas experimentales. Este método
permite registrar la fijacidén de organismos sobre sustratos
artificiales, determinar su ritmo de crecimiento, periodos de
reproduccion y obtener datos sobre la sucesién ecoldgica que
se produce en las comunidades benténicas.

El desarrollo que ha tenido la maricultura en los tdlti-
mos afios, ha servido también para ampliar las investigaciones
bentdénicas. Muchas de las especies que se prestan a estas
técnicas son de hdbitos benténicos y ha sido necesario cono-
cer previamente sus aspectos bioldgicos y ecolégicos bésicos
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para implementar su cultivo, aumentar la productividad y ha-
cer rentable esta tarea. En muchos casos, los estudios guar-
dan intima relacidn con las investigaciones de comunidades
incrustantes, pues varios cultivos se realizan sobre bhalsas
y si bien la finalidad es distinta en ambos casos, los pro-
blemas basicos que se presentan son los mismos.

Las investigaciones bentdnicas también se han visto favore-
cidas en losiltimos afios por la creacién de los llamados arreci-
tes artificiales., La finalidad de los mismos ha sido propi-
ciar el asentamiento de comunidades de fondos duros en zonas
con predominio de fondos blandos, asociados con una baja
productividad. Para la construccidn de estos arrecifes se
emplean sustratos artificiales de diversa fndole y el desa-
rrollo posterior de comunidades benténicas sobre ellos se
fundamenta en principios semejantes a los que regulan las co-
munidades incrustantes. Los mismos estdn relacionados con el
exceso de larvas de organismos benténicos de fondos duros en
la masa de agua costera y la escasez de sustratos naturales
adecuados para su fijacién,

Si bien los arrecifes artificiales han sido proyectados
con finalidades eminentemente practicas, ellos han permitido
la realizacién de estudios sobre la ecologia de comunidades
benténicas,que son practicamente imposibles de encarar sobre
fondos naturales,

LAS INVESTIGACIONES DEL BENTOS
EN ARGENTINA °

El desarrollo de las investigaciones del bentos en nues-
tro pais ha seguido, en cierta medida, las mismas etapas que
en otros paises de mayor tradicién en los estudios oceanogré-
ficos. En un principio, dichas investigaciones estuvieron
orientadas hacia aspectos puramente taxondémicos y comenzaron
a través del estudio de diversos grupos faunisticos y floris-
ticos, hacia fines del siglo pasado y principios del presente.
Para ello, se contaba ya en esa época con los resultados de
numerosas expediciones oceanogrificas extranjeras que reali-
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zaron exploraciones en este sector del Atlantico Sur.

Los estudios iniciales sobre el tema fueron encarados
fundamentalmente por el Museo de Ciencias Naturales de La Pla-
ta y el Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Riva-
davia, los que a su vez fueron incrementando sus colecciones,
tanto por campaifias organizadas por las mismas instituciones
como por la valiosa colaboracidén prestada por la flota hidro-
grifica de la Armada Argentina y la coparticipacién en campa-
nas oceanograficas extranjeras, en fechas mis recientes.

Los aspectos de tipo taxonémico contindan estudidndose en
la actualidad y paulatinamente se va concretando el conocimien-
to de nuevos grupos y profundizando en aquellos mds conocidos.
Pese a ello, nuestro pais dista mucho de estar en condiciones
de brindar un inventario floristico y faunistico de los orga-
nismos benténicos de nuestras costas y alin perdura el descono-
cimiento total de ciertos grupos taxonémicos de gran importan-

cia,

Por otra parte, existen grandes variaciones en el nivel
de los especialistas, contdndose por un lado con autoridades
mundiales eén algunos grupos y por otro, con investigadores
que recién se inician en la tarea, En términos generales, pue-
de afirmarse que el nimero de especialistas no es suficiente
para cubrir este campo, que resulta fundamental para el ade-
cuado desarrollo de otros estudios bentdnicos,

Este Wltimo punto constituye uno de los motivos por los
cuales las investigaciones ecolégicas sobre el bentos de nues-
tras costas fueran iniciadas recién hace menos de dos décadas.
Ademds, cabe seilalar que quienes intentan abordar estudios
ecolégicos de este tipo deben a menudo especializarse en uno o
m4s grupos taxonémicos, a los efectos de subsanar las deficien-
cias existentes en la materia,

Las investigaciones ecoldgicas del bentos en la Argentina
fueron iniciadas en el afio 1962 en las costas patagénicas, mer-
ced al esfuerzo de dos instituciones dedicadas al estudio de
la biologia marina. Una de estas investigaciones se llevé a ca-
bo, por intermedio del Instituto de Biologia Marina, en las
costas de Chubut, zona de Puerto Pardelas, y consistié en el
relevamiento de las comunidades de los pisos supra, medio e in-
fralitoral hasta una profundidad de 20 metros. Una caracteris-
tica particular de la misma consistié en el empleo, por primera
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vez en el pais, de técnicas de buceo auténomo en estudios de
tipo ecolégico. De esta forma, puede decirse que pese a la
demora en el inicio de estas investigaciones, se aplicaron
metodologias bastante avanzadas.

Paralelamente, el Centro de Investigacién en Biologia
Marina (CIBIMA) desarrolla estudios en los pisos supra y me-
diolitoral de Puerto Deseado, determindndose de esta forma
dos zonas en el litoral patagénico en las que se iria am-
pliando y profundizando el conocimiento de las comunidades
bentdnicas con el correr del tiempo.

Dos afios mds tarde, se concreta un estudio del medioli-
toral rocoso de Mar del Plata, que marca el comienzo de las
investigaciones benténicas en el Sector Bonaerense. Esta zo-
na, pese a la importancia de sus recursos marinos, se encon-
traba relegada en cuanto al conocimiento del bentos, ya que
las expediciones extranjeras habian centrado su interés prin-
cipalmente en los sectores australes y antdrticos.

Poco tiempo después, se realiza otro estudio en la zona
marplatense, consistente en el trazado de una carta bionémica
de un amplio sector comprendido entre 12 y 70 metros de pro-
fundidad.

Las investigaciones en el 4rea se intensifican ré4pida-
mente y las mismas se extienden a otros ambientes particula-
res, como la albufera de Mar Chiquita. Se realizan también
estudios ecolodgicos y poblacionales de la almeja amarilla
(Mesodesma mactroides) y del mejillén (Mytilus platensis) y
se estudian los aspectos tréficos de las comunidades benté-
nicas de la zona de pesca costera marplatense. Algunas espe-
cies benténicas son motivo de estudios ecolégicos particula-
res, como es el caso del gasterépodo Siphonaria lessoni.

Simult4neamente, en 1965 se inician las experiencias so-
bre comunidades incrustantes en el puerto de Mar del Plata
utilizando balsas experimentales, estudios que luego son am-
pliados hacia otras zonas portuarias de nuestro pafis.

Los estudios realizados hasta ese momento en la Provin-
cia de Buenos Aires permiten elevar al IV Congreso Latinoame-
ricano de Zoologia (Caracas, 1968) un trabajo de sintesis en
el cual se caracterizan a las principales comunidades benté-
nicas de la regién,
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Paralelamente a las investigaciones recién comentadas,
el CIBIMA lleva a cabo estudios sobre los limites del piso
mediolitoral a lo largo de la costa patagbénica hasta su ex-
tremo austral, basados fundamentalmente en los representan-
tes vegetales., También en la zona patagénica y en especial
en Puerto Deseado, continuan las investigaciones sobre el
bentos, con lo cual se va adquiriendo un panorama més claro
de sus comunidades, que se resume en una obra de integra-
cién sobre la vegetacidén marina de la zona y mis reciente-
mente otras vinculadas con la distribucién de los moluscos.

En otros puntos de la costa patagénica norte, otro
grupo inicia el estudio de un importante recurso benténico,
la vieira Chlamys tehuelcha, cuyas poblaciones sufrian los

efectos de una sobreexplotacién, También se contindan las
observaciones sobre bancos de cholgas, Aulacomya magellani-
ca, mediante el empleo de técnicas de buceo auténomo.

Con la creacién del Centro Nacional Patagénico, se in-
crementa la investigacidén bentdénica en el 4rea de la Penin-
sula Valdés, centriandose el mayor esfuerzo en las praderas
de Macrocystis pyrifera.

Esta breve reserfia de las investigaciones sobre el ben-
tos desarrolladas en nuestro pais, no pretende ser una enu-
meracién completa de todos los trabajos efectuados sobre el
tema. Se desea simplemente brindar una idea general sobre
los avances logrados en este campo en una plazo relativamen-
te breve. Los especialistas en la materia sin duda alguna
conocerdn la totalidad de las publicaciones locales, mien-
tras que los legos y quienes se interesen en el tema podrén
acceder ficilmente a las publicaciones de los pocos insti-
tutos especializados del pais. A través del anilisis de las
mismas, se puede advertir que pese al desarrollo tardio de
los estudios del bentos, se han logrado aportes cientificos
importantes, con la aplicacién de técnicas metodolégicas bé-
sicamente adecuadas que permiten efectuar comparaciones con
trabajos seme jantes realizades en otras latitudes.

En sintesis, puede decirse que un alto porcentaje de
los estudios concretados son de tipo descriptivo y segura-
mente servirdn de base para desarrollar otras investigacio-
nes tendientes a conocer el funcionamiento de las comunida-
des benténicas. Un segundo grupo lo constituyen estudios de
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tipo autoecolégico, que brindan amplias posibilidades de de-
sarrollo futuro y por tltimo, existen trabajos vinculados
con la dinfmica de dichas comunidades, referidos especial-
mente a aspectos tréficos y de sucesidn ecolégica.

PERSPECTIVAS FUTURAS DE LAS
INVESTIGACIONES SOBRE EL BENTOS

Tal como ocurre en otros campos de la oceanografia, las
investigaciones sobre el bentos llevadas a cabo hasta el
presente han sido encaradas al margen de una planificacién
nacional tendiente a integrar los esfuerzos que desarrollan
las diversas instituciones del pais.

De esta forma, los logros obtenidos hasta el momento son
el resultado de una labor no sincronizada, que si bien no ha
sido infructuosa en virtud de la carencia casi total de estu-
dios previos en la materia, lleva implicito el riesgo de un
desarrollo poco arménico de las investigaciones futuras, con
la posible omisién de los temas prioritarios.

Otro aspecto que ha influido en el planteo de esta si-
tuacidn, ha sido la falta de un adecuado apoyo de tipo econd-
mico, que ha conducido inevitablemente, en muchas ocasiones,
a adoptar la posicién de "hacer lo que se puede y no lo que
se debe". De la misma manera, la inestabilidad econémica ha
influido negativamente en la consolidacién y continuidad de
los equipos de investigadores, asi como en la obtencién del
instrumental necesario para implementar sus estudios.

Es por ello que seria de fundamental importancia para el
desarrollo futuro, una mayor integracidn de las diversas ins-
tituciones y la elaboracidén de planes de investigacidén con-
juntos por parte de los especialistas de las mismas,

La diversidad de aspectos que contemplan las investiga-
ciones sobre el bentos hace imposible esbozar un panorama
concreto para cada uno de ellos en particular. Tan sélo po-
drdn darse ciertos lineamientos generales vinculados con la
forma de encarar dichas investigaciones en base a la realidad
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actual, En 1ltima instancia, seri posible bosquejar una opi-
nién mis precisa a este respecfo cuando surjan pruebas evi-
dentes del desarrollo que el pais aspira alcanzar en materia
oceanogrifica,

En cuanto a los temas a desarrollar en el futuro, los
mismos deberin ser una continuacién de las etapas ya inicia-
das, de tal forma que pueda cubrirse en el menor tiempo po-
sible la etapa descriptiva, completando el panorama general
de la costa argentina, tanto en la zona eminentemente lito-
ral como en aquellas regiones mads representativas de nuestra
plataforma. Deberdn intensificarse asimismo, los estudios so-
bre recursos benténicos renovables y extender las investiga-
ciones sobre organismos perjudiciales a todos los puertos del
pais.

También deberan iniciarse las investigaciones de las co-
munidades benténicas del talud y de los fondos mids profundos,
este Gltimo aspecto probablemente en forma cooperativa con
otros paises que vienen realizando estudios desde hace varios
arios en este sector del Atlantico Sur.

Otro aspecto que deberd ser perfeccionado y contemplado
en estas futuras experiencias es el andlisis cuantitativo de
las comunidades benténicas, que es el que ha presentado hasta
el momento las mayores deficiencias. Para ello serad fundamen-
tal coordinar los métodos a aplicar entre las diversas insti-
tuciones y equipos de especialistas.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

Los problemas vinculados con la formacién de recursos
humanos para el desarrollo de las investigaciones benténicas,
son b4sicamente los mismos que se plantean a nivel m4s amplio
en la oceanografia, o incluso en otras disciplinas. Es por
ello que nos limitaremos a un andlisis general, si bien nues-~
tra posicidén al respecto estid expresada en los informes ela-
borados por el Subcomité Argentino para TEMA (Comité de Tra-
bajo para Capacitacidén, Educacién y Asistencia Mutua en las
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Ciencias del Mar, UNESCO), que se encuentran disponibles en
el Comité Argentino de Oceanografia (CADO).

La tarea tendiente a incrementar los recursos humanos
en el campo de la oceanografia deberid ser encarada en forma
conjunta por las universidades, instituciones nacionales y

. . .’ . ’ . . . .
provinciales de promocidén cientifica y diversos institutes
del pafs ligados a la investigacidn oceanogrifica.

El dmbito universitario reviste particular importancia,
dado que constituye un punto critico en la futura orienta-
cién de las vocaciones cientificas. Por ello, se hace nece-
sario estimular en dicho dambito la formacién de cientfficos
y técnicos en oceanografia y perfeccionar las bases de su
capacitacién a ese nivel. Las medidas tendientes a lograr este ob-
jetivo estardn vinculadas con la instauracién de un mayor
nimero de materias optativas relacionadas con la oceanogra-
fia, el dictado de cursos y seminarios, salidas de campafia,
la adjudicacién de becas a aquellos estudiantes que se in-
clinen por estos aspectos y la realizacién de doctorados
orientados hacia la oceanografia.

Con respecto al ambito institucional, la promocién de
recursos humanos deberd basarse en un sistema de becas in-
ternas para egresados universitarios, que asegure una co-
rrecta evaluacién de los candidatos y los planes de inves-
tigacién propuestos., Cabe mencionar, por otra parte, que en
el informe elevado oportunamente al CADO, se propone un no-
vedoso sistema de becas, denominadas de Residencia. Este
nuevo tipo de becas permitirfa al becario interiorizarse,
durante el periodo de duracién de la misma, de la tarea y
metodologia de las distintas 4reas de la oceanograffa y ad-
quirir una formacidén personal amplia e integrativa, para
luego ser derivado hacia aquella especialidad para la que
presente mayores aptitudes.

Por ultimo, también deberd promoverse la formacidén de
personal de apoyo, fomentando la actividad de las escuelas
secundarias orientadas hacia los problemas maritimos, el
dictado de cursos para técnicos y los embarques en buques
oceanograficos nacionales y extranjeros que contribuyan a

su capacitacién.
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