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Cuando i n i c i a m o s  l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  p r e l i m i n a r e s  s o b r e  l a s  
comunidades  i n c r u s t a n t e s  en 1 9 6 4 , no e x i s t í a n  en L a t i n o a m é r i c a  
a n t e c e d e n t e s  s o b r e  e s t e  t i p o  de e s t u d i o s .  Desde  e n t o n c e s ,  p a u l a ­
t i n a m e n t e  f u e r o n  s u r g i e n d o  a l g u n o s  t r a b a j o s  p r o v e n i e n t e s  de d i ­
v e r s a s  z o n a s  como l a  B ahía  de Guanabara y  R e c i f e  en B r a s i l  ( l ,  2 ) ,  
Cuba ( 3 ) »  J am aica  ( 4 ) y  más r e c i e n t e m e n t e  en e l  n o r e s t e  d e l  G o l ­
f o  de M éxico  ( 5 ) •

Estos trabajos, si bien variables en orientación y perspec­
tivas, aportan datos importantes por la carencia de información 
específica en esas regiones. Sin embargo, a través de los mismos 
no se desprende p e  existan planes de continuidad en las investi­
gaciones, característica ésta fundamental para el aprovechamien­
to integral de los resultados.

El hecho de encarar los estudios de fouling tanto desde el 
punto de vista biológico como químico a lo largo de varios años, 
es la norma que se ha adoptado en los planes de investigación que 
llevan a cabo el Laboratorio de Ensayo de Materiales e Investi­
gaciones Tecnológicas (LEMIT) y el Instituto de Biología Marina 
de Mar del Plata. Actualmente se ha concluido con el tercer año 
de ensayos en balsa experimental y el cuarto está en marcha.

La secuencia de estas investigaciones realizadas en el puer­
to de Mar del Plata junto con observaciones preliminares de las 
comunidades portuarias, permite bosquejar, con intentos predio- 
cionales, los ciclos de fijación de las principales especies a 
través de los paneles mensuales, lo que encierra gran importancia 
para los estudios y programación del comportamiento de pinturas 
antiincrustantes. Todo esto, claro está, siempre que no se pro­
duzcan cambios ambientales de importancia, fenómeno bastante fre­
cuente en las áreas portuarias. Por ello, pese al cumulo de in­
formación existente, siempre se deberá al menos tener un control 
de las condiciones ambientales generales y de la estabilidad de 
las comunidades bentónicas portuarias.

De acuerdo con la información con que contamos hasta el mo­
mento, el puerto de Mar del Plata es el de mayor fouling de las 
costas argentinas. Esto constituye una gran ventaja, ya que al
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a l  r e a l i z a r  l o s  e n sa y o s  en una zon a  a lta m e n te  a g r e s iv a ,  l a s  f o r ­
m u la c io n e s  de p in t u r a s  que r e s u l t e n  e x i t o s a s  seg u ra m en te  podrán  
s e r v i r  de “b ase  p ara  i n i c i a r  e n sa y o s  s im i l a r e s  en o t r o s  p u n to s  de  
n u e s t r a s  c o s t a s "

E l e s t u d io  de l o s  c i c l o s  de f i j a c i ó n  de l a s  e s p e c i e s  in c r u s ­
t a n t e s  no s o lo  s e  h a l l a  r e f e r i d o  a l  a s p e c to  em in en tem en te  a p l i c a ­
d o , s in o  que c o n s t i t u y e  una "base para  e l  c o n o c im ie n to  e c o ló g ic o  
y  " b io ló g ic o  de l a s  e s p e c i e s  en c u e s t i ó n ,  y a  que pueden d e t e c t a r ­
s e  en muchos c a s o s  l o s  e f e c t o s  de l o s  f a c t o r e s  a m b ie n ta le s  t a n t o ,  
so b r e  l a  f i j a c i ó n  como so b r e  e l  d e s a r r o l l o  y  r e p r o d u c c ió n  de l a s  
m ism as. Poco se  co n o ce  so b r e  e s t o s  a s p e c t o s  en n u e s tr o  p a í s ;  de  
a h í que p a r a le la m e n te  a l  e s t u d io  de l o s  c i c l o s  de f i j a c i ó n  y  evo­
lu c ió n  de l a s  co m u n id a d es, s e  hayan c o n s id e r a d o  l a s  e s p e c i e s  más 
im p o r ta n te s  p ara  r e a l i z a r  e s t u d io s  en p a r t i c u l a r .  Ya han f i n a l i ­
zado l a s  i n v e s t i g a c i o n e s  Sobre e l  G a steró p o d o  Pulm onado S ip h o n a -  
r i a  l e s s o n i  y  a c tu a lm e n te  s e  e s t á ' tr a b a ja n d o  so b r e  a lg u n o s  C rus­
t á c e o s  D ecáp od os y  C i r r i p e d i o s .

A m edida que s e  s ig a n  d e s a r r o l la n d o  l a s  i n v e s t i g a c i o n e s ,  e l  
a n á l i s i s  de l o s  c i c l o s  de f i j a c i ó n  d e b e r á ’ p a sa r  a c o n s t i t u i r  una 
t a r e a  de c o n t r o l  y  p a r a le la m e n te  s e  c o n t in u a r á  e l  e s t u d io  de l a  

b i o l o g í a  y  e c o lo g ía  de l a s  p r i n c i p a l e s  e s p e c i e s  q u e , en  d e f i n i t i ­
v a ,  so n  l a s  que n o s  p e r m it ir á n  t e n e r  un c o n o c im ie n to  más p r e c i s o  
de l a s  com unidad es i n c r u s t a n t e s .

AREA DE ESTUDIO

L as c a r a c t e r í s t i c a s  a m b ie n ta le s  d e l  p u e r to  de Mar d e l  P la t a  
han s id o  e x h a u s t iv a m e n te  c o n s id e r a d a s  en t r a b a j o s  p r e v io s  ( 6 ,  7 ) . 
Haremos s i n  embargo un resum en de l a s  o b s e r v a c io n e s  r e a l i z a d a s  
d u r a n te  l o s  t r e s  a ñ o s -d e  e n s a y o .

Las c o n d ic io n e s  h id r o l ó g i c a s  d e l  p u e r to  de Mar d e l  P la t a  de­
m o stra ro n  p r e s e n ta r  una d in á m ica  b a s t a n t e  c o m p lic a d a , seg ú n  l o  e s ­
ta b le c e n  l o s  t r a b a j o s  en r e a l i z a c i ó n  d e l  L i e .  J .  I .  C a rre to  d e l  
I n s t i t u t o  de B i o lo g ía  M arina de Mar d e l  P l a t a ,  de q u ie n  p r o v ie n e n  
en p a r te  l o s  d a to s  q u ím ic o s  e x p u e s to s  en e s t e  t r a b a j o .

4



Las muestras de agua para análisis fueron tomadas junto a 
la "balsa en superficie. Sin embargo, teniendo en cuenta que los 
desplazamientos de las masas de agua parecerían producirse en 
forma sumamente irregular, concluimos que en el futuro las mues­
tras deberán ser ampliadas tanto horizontalmente como en profun­
didad .

Temperatura
Por tratarse de una zona templada, los cambios anuales de 

temperatura, tanto del agua como del aire, son-muy amplios y con­
dicionan períodos de fijación de intensidad que varía con la es­
tación del año.

En la fig. 1 puede observarse que los registros térmicos son 
semejantes en los tres años, aunque los dos últimos muestran va­
lores más altos en la estación fría, lo que resulta más eviden­
te en los gráficos de máximas y mínimas absolutas, (fig. 2).

La temperatura juega en nuestra área un rol fundamental en 
los ciclos de fijación sobre los paneles mensuales. Su influen­
cia es mucho menos marcada en las comunidades en evolución adhe­
ridas sobre los paneles acumulativos.

Salinidad
Los valores observados son similares en los tres años (fig. 3); 

las diferencias no parecen responder a influencias estacionales.
La característica más llamativa es que los valores de salinidad 
son levemente menores a los del área externa-, lo que en algunos 
casos responde seguramente a los efectos de precipitaciones plu­
viales. Esta característica no es, sin embargo, tan importante 
como para alterar los ciclos de fijación. Cabe destacar, ademas, 
que el aporte fluvial al puerto de Mar del Plata es totalmente 
nulo. 
pH

El pH constituye un factor que en nuestra zona de estudios 
debe ser controlado continuamente por las fluctuaciones que ex­
perimenta a lo largo del año y por estar íntimamente ligado con 
el fenómeno de contaminación (fig. 4).

Los valores de pH descienden a medida que nos internamos en 
la banquina portuaria donde se hallan mas desarrolladas las plan­
tas industriales y donde fondean los buques pesqueros y de trans—
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Fig. 1.- Temperatura media del agua y del aire, puerto 
de Mar del Plata, setiembre 1966/noviembre 1969

Fig. 2.- Temperatura máxima y mínima del agua, puerto 
de Mar del Plata, setiembre 1966/noviembre 1969
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Fig. 3.- Salinidad del agua, puerto de Mar del Plata, 
setiembre 1966/noviembre 1969

Fig. 4.- pH del agua, puerto de Mar del Plata, 
setiembre 1966/noviembre 1969

7



porte.

Las variaciones de pH tienen especial importancia en rela­
ción con el comportamiento de las pinturas antiincrustantes, for­
muladas para un medio levemente alcalino.

Transparencia
La transparencia, medida con disco de Secchi, muestra seme­

janzas a lo largo de los tres años. Se notaron variaciones que, 
sin embargo, no responden a fenómenos cíclicos. Más dún, duran­
te el día suelen registrarse variaciones bastante amplias relacio-, 
nadas principalmente con cambios en la turbulencia provocados 
por acción de las mareas.

Generalmente en bajamar suele descender la transparencia 
por desplazamiento hacia el lugar donde está ubicada la balsa, 
de aguas más internas de la banquina que son siempre mucho más 
turbias•

El valor mínimo de transparencia registrado se.encuentra 
aproximadamente en los 50 cm y el máximo .en 3 m. T os valores 
promedio se encuentran alrededor del metro de profundidad.

Si bien la transparencia condiciona en forma definitoria 
la fijación de algas sobre nuestros paneles de ensayo, sus va­
riaciones se producen en períodos tan cortos que no alteran la 
distribución.vertical de estos vegetales, al menos en forma apre­
ciable.

METODOLOGIA

Los tres ciclos de investigaciones fueron realizados sobre 
la balsa fondeada en un punto fijo del puerto. Los detalles de 
la misma han sido descriptos ampliamente en trabajos previos 
(6, 7, 8).

Las muestras biológicas fueron obtenidas sobre cuatro pane­
les de 40 x 30 cm, dispuestos verticalmente desde superficie has­
ta 2 m de' profundidad. El panel superior o panel de línea, que­
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da sumergido solo en su parue inferior*

Durante el.primer año de investigaciones fue analizada to­
da la superficie de colonización para tener la certeza de regis­
trar el total de los organismos presentes. Durante el segundo 
año se hicieron cálculos aproximados del área mínima y se obtuvo 
una submuestra consistente en dos corridas verticales de espátu­
la de 5 cm de ancho, que representaba el 33 ^ de la superficie 
t o t al •

Las. submuestras eran obtenidas de diversa manera, de acuer­
do a los modelos de distribución de los organismos. En- los casos 
de distribución homogénea a lo largo de todo el panel, la submues­
tra podía ser obtenida en franjas verticales continuas; en los 
paneles que presentaban diferencias en la distribución, en cambio, 
la corrida se hacíá en forma escalonada para lograr la máxima re­
presen tat ivi dad posible.

Durante el tercer período, y en virtud de que la submuestra 
presentaba a(m. dificultades para su estudio por la abundancia  ̂
organismos, se hicieron nuevos cálculos del área mínima, para tra 
tar de reducirla-, Se determinó así que con una sola-corrida de 
espátula por panel resultaba suficiente, tanto para los mensuales 
como para los acumulativos.

En los paneles mensuales que solo presentaban la película 
inicial, pudo comprobarse que la submuestra podía llegar a redu­
cirse aun más en virtud de que los organismos presentan una dis­
tribución casi homogénea y son en su mayor parte microscópicos o 
dificilmente detectables a simple vista. Calculamos así que para 
los meses de fijación, débil (meses de invierno), se pueden obte­
ner muestras representativas con menos del 10 ^ de la superficie 
total. Para estandarizar los muéstreos obtuvimos en todos los ca­
sos muestras del 17 % aproximadamente, que corresponde a una co­
rrida vertical de 5 cm de ancho.

Los organismos más pequeños (Diatomeas, Protozoos, etc.) fue­
ron analizados bajo microscopio en el sedimento formado como re­
sultado de la limpieza de organismos de mayor talla, a través de 
mallas muy finas o por simple decantación. De esta forma la fre­
cuencia relativa podía obtenerse en forma mas precisa analizando 
una segunda submuestra, constituida por un volumen fijo de sedi­
mento, previamente homogeneizado.
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PRINCIPALES ORGANISMOS INCRUSTANTES Y SUS CICLOS DE FIJACION

ALGAS

Liatomeas
La lista específica que se incluye pone de manifiesto que 

son muy pocas las nuevas citas respecto de las que se registra­
ron durante el ciclo 1966/67, previamente publicado.

En el gráfico (figura 5) fueron consideradas todas las es­
pecies en general, pues si bien bay diferencias en la dominancia 
a lo largo del año, parte de las mismas están representadas en 
forma permanente. Integran el grupo de especies dominantes Nitzs— 
chia closterium, Lyomophora lyngbiei, Grammatophora sp., Melosi- 
ra sulcata y unas pocas más.

En los trabajos anteriores hemos destacado la importancia 
que tienen estos organismos en las primeras etapas sucesionales
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Como en dos oportunidades tuvo que se sacada la balsa de 
su lugar de emplazamiento para efectuar reparaciones, se conti­
nuaron las observaciones sobre otro sustrato flotante de las 
cercanías, a lo que se agregaron observaciones sobre las pare­
des portuarias. Estos datos unidos a la extrapolación de in­
formación previa, permitieron obtener los ciclos de fijación sin 
discontinuidades•

Los ciclos de observación sobre balsa se efectuaron duran­
te los siguientes períodos: primer ciclo, l / l x / 6 6  -  l / l x / 6 7 ; se­
gundo ciclo, I/ X/6 7  - l / lx /6 8 ;  tercer ciclo, l / x i / 6 8  -  l / x I / 69.

Le las muestras se obtuvieron datos de frecuencia relati­
va, utilizando la misma escala empleada en trabajos previos y 
semejante a la de uso internacional. Los valores de abundante, 
frecuente, escaso y  raro están referidos a trazos de distinto 
grosor en los gráficos correspondientes. Sobre aquellas espe- 
cies de particular interes fueron efectuados recuentos numéricos 
que se reservaron para los estudios específicos.



y  e l  p a p e l fu n d a m en ta l que ju eg a n  en l a  com unidad, d e s d e e l  pun ­
to  de v i s t a  t r ó f i c o .

La f i j a c i ó n  de D ia tom eas m u estra  un com p ortam ien to  semejan­
t e  d u r a n te  l o s  t r e s  c i c l o s  a n u a le s .  Puede n o ta r s e  en e l  g r á f ic o  
un fenóm eno p a r t i c u la r  que s e  r e p i t e  en form a c í c l i c a ,  y  que con­
s i s t e ,  en una r e d u c c ió n  en l a  f i j a c i ó n  d u ra n te  l o s  m eses más c á l i ­
d os d e l  a ñ o , c o r r e s p o n d ie n te  d u r a n te  e l  prim er c i c l o  a l  mes de 
e n e r o , en e l  segundo a f e b r e r o  y  en e l  t e r c e r o  a e n e r o . Las tem­
p e r a tu r a s  m ed ias d u r a n te  e s o s  m eses o s c i la r o n  e n tr e  2 0 .1  y  2 0 .2 ° 0 .  
S i  "bien d u r a n te  l o s  m eses c á l i d o s  l a  d e n s id a d  de l a s  p o b la c io n e s  
de D ia tom eas aum enta en n u e s tr a  zona ( 9 )  tam bién  s e  a c e le r a n  l o s  
p r o c e s o s  s u c e s io n a le s  de l a s  com u n id ad es in c r u s t a n t e s ,  de manera 
que e s t a s  a lg a s  son  rá p id a m en te  d e s p la z a d a s  por o t r o s  organ ism os  
en un tiem p o  r e la t iv a m e n t e  c o r t o .  De a h í que a l o s  t r e i n t a  d ía s  
l a  d e n s id a d  y a  haya d ism in u id o  n o ta b le m e n te .

C l o r o f i t a s
E nterom orpha i n t e s t i n a l i s  ( f i g .  6) ha r e s u lt a d o  s e r  l a  C lo­

r o f i t a  más im p o r ta n te  en n u e s t r o s  p a n e le s - d e  e n sa y o . Se f i j a  p r in ­
c ip a lm e n te  en l o s  n i v e l e s  s u p e r io r e s ,  e s  d e c ir  en e l  p a n e l A y  
b ord e s u p e r io r  d e l  p a n e l B.

La f i j a c i ó n  en l o s  n i v e l e s  i n f e r i o r e s  ha s id o  e s c a s a  o r a r a ,  
o s te n ta n d o  l o s  e je m p la r e s  pequeño d e s a r r o l l o .  Las- c o n d ic io n e s  am­
b i e n t a l e s  poco p r o p ic ia s  como s e r  l a  f a l t a  de lu z  adecuada hacen  
que l a  E nterom orpha f i j a d a  no lo g r e  m a n ten erse  por mucho tiem p o , 
s ie n d o  d e s p la z a d a  por o t r a s  e s p e c i e s  t í p i c a s  de e s o s  n i v e l e s .  Pis­
t e  p r o c e so  puede v e r i f i c a r s e  en l o s  p a n e le s  a c u m u la t iv o s .

L os t r e s  c i c l o s  de f i j a c i ó n  e s tu d ia d o s  p r e se n ta n  s i m i l i t u d e s  
b a s t a n t e  m arcadas en l o  que r e s p e c t a  a e s t a  e s p e c i e .  Las ép o ca s  
de f i j a c i ó n  máxima y  mínima c o in c id e n  en g e n e r a l ,  aunque hay c i e r ­
t o s  d e s p la z a m ie n to s  a l o  la r g o  de l o s  t r e s  a ñ o s .

La máxima f i j a c i ó n  que a lc a n z a  v a lo r e s  de f r e c u e n t e  y abun­
d a n te  com ien za  en p r im a v era ; e l  p e r ío d o  c o r r e s p o n d ie n te  a f i j a c i ó n  
r a r a  o n u la  c o in c id e  con e l  f i n a l  d e l  o to ñ o  y co m ien zo s d e l in ­
v ie r n o  .

S i  b ie n  e s t a  e s p e c ie  p r e s e n ta  una t o l e r a n c ia  a m p lia  a l o s  
cam bios de te m p e r a tu r a , su  máxima  f i j a c i ó n  y  óptim o d e s a r r o l lo
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está directamente vinculado con las fluctuaciones térmicas. Exis­
te cierto paralelismo entre el gráfico de fijación y las curvas 
de temperatura. Así, durante el primer ciclo, la máxima fijación 
y óptimo desarrollo corresponde a los meses de diciembre, enero 
y febrero, con temperaturas de 18.2, 20.2 y 20.6°C respectivamen­
te; el segundo ciclo a noviembre y diciembre con 16.5 y 1 9 . 1°C y 
en el tercero, a noviembre, diciembre y enero con 1 7 *4 18.8 y 
20.1°C. Es precisamente en esos meses cuando el crecimiento de 
Enteromorpha es de alrededor de 1. cm por día en los niveles su­
periores; en los ejemplares de los paneles más profundos este va­
lor se reduce a la decima parte.

Ulva lactuca (fig. 7) se distribuye verticalmente en forma 
similar a la especie anterior, aunque Ulva es aun más estricta 
en sus requerimientos de iluminación. Es por ello que los ejem­
plares fijados en el panel B no llegan a perdurar, según lo demues­
tran los paneles acumulativos.

La fijación más intensa correspondió al ciclo 1966/67 (mes 
de enero), si bien „se extendió por un período más corto que en los 
años subsiguientes. El crecimiento de Ulva es mucho más lento que 
el de Enteromorpha intestinalis por lo cual esta especie nunca 
llega a alcanzar sus tallas máximas en los paneles mensuales.

La máxima fijación correspondió al mes de enero para los dos 
primeros ciclos y a abril para el tercero, con temperaturas medias
entre 20.2 y l6.9°C.

En zonas afectadas por las mareas, Ulva y Enteromorpha sue­
len habitar distintos niveles. En los paneles de la balsa experi­
mental probablemente Enteromorpha, que es la de crecimiento más 
rápido y la de requerimientos ecológicos menos estrictos, ejerza 
una presión sobre Ulva y tienda a desplazarla o a evitar su fija­
ción.

Bryopsis plumosa (fig» 8) es la tercera Clorofita registrada 
con cierta frecuencia. En los tres ciclos se notan variaciones 
bastante llamativas, sobre todo en lo que se refiere a sus reque­
rimientos batimetricos. Durante el primer ciclo se fijó exclusiva­
mente en el panel de línea; en el segundo alcanzó el panel C . En 
el tercer año de ensayo la fijación fue mínima y restringida ex­
clusivamente al panel A.
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Los datos obtenidos sobre la fijación de esta especio no 
nos permiten llegar a ninguna conclusión coherente y las varia­
ciones probablemente se deban a que esta alga no está bien adap­
tada a los ambientes contaminados.

Rodofitas

Polysiphonia sp. (fig. 9) y Ceramium sp. son las represen­
tantes principales de este grupo de algas, mostrando ambas exac­
tamente los mismos períodos de fijación, aunque en los dos últi­
mos años de ensayo la densidad de esta última disminuyó notable­
mente. Es por ello que analizaremos exclusivamente la fijación 
de Polysiphonia sp. durante los tres ciclos.

Es la única alga que en nuestra zona puede colonizar el pa­
nel P,  si bien encuentra mejores condiciones para su desarrollo 
en los niveles superiores. Su abundancia respecto de las Cloro- 
fitas siempre es menor en el panel A, pero en los acumulativos 
suele llegar a desplazarlas.

Los tres ciclos anuales muestran semejanzas, si bien el úl­
timo ha resultado menos intenso. Pese a algunas interrupciones 
puede ser considerada una especie que se fija a lo largo de to­
do el año.

PROTOZOOS

Están muy bien representados en los cuatro niveles durante 
los tres años de estudio y juegan un rol importante en las pri­
meras etapas de colonización ya que constituyen el alimento fun­
damental para muchas especies.

he todas las especies representadas la más importante ha 
sido siempre Zoothamnium sp. En los dos últimos años colonizó 
los paneles otro Protozoo sésil, Ephelota sp., que resultó ser 
menos importante que la especie anterior.

La fijación homogénea de los Protozoos durante todo el año 
en los tres ciclos de estudio, hacen innecesaria su graficación.

CELENTERAD OS

Tubularia crocea (fig. 10) es un Hidrozoo caracterizado por
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que su  d i s t r i b u c i ó n  so b r e  l o s  p a n e le s  e s  h e te r o g é n e a ,  m ostrando  
p r e f e r e n c ia  por a d h e r ir s e  so h r e  l o s  b o r d e s  o form ando a g r u p a c io ­
n e s  en form a de m echones más o menos c o m p a cto s , so b r e  e l  r e s t o  
de l a  s u p e r f i c i e .

E s de r á p id o  c r e c im ie n to  y  cap az de a lc a n z a r  l a  madurez s e ­
x u a l en menos de 30 d ía s  d u r a n te  l o s  m eses c á l i d o s ,  y  aun de com­
p l e t a r  t o ta lm e n te  su  c i c l o  de v id a ,  e n c o n tr á n d o se  muchas v e c e s  
so b r e  l o s  p a n e le s  s o lo  l o s  r e s t o s  de l o s  h id r o c a u lo s  de e je m p la ­
r e s  a d u l t o s .

L os t r e s  c i c l o s  e s t u d ia d o s  p r e s e n ta n  c i e r t a s  v a r i a c i o n e s .
E l p rim ero  y  t e r c e r o  son  s e m e ja n te s  e n tr e  s í ;  d u r a n te  e l  seg u n d o ,  
en 'Cambio, no e x i s t e n  r e g i s t r o s  d e sd e  f e b r e r o  h a s t a  a g o s t o ,  s i  
b ie n  l a s  c o n d ic io n e s  té r m ic a s  p e r m it ir ía n  e s p e r a r  su  p r e s e n c ia .

D en tro  d e l  ran go  de p r o fu n d id a d e s  e n s a y a d a s , T u b u la r ia  no 
p a r e c e  p r e s e n ta r  p r e d i l e c c i o n e s  b a t i m é t r i c a s . Su p r e s e n c ia  en l a  
c a t e g o r ía  de ab u n d an te e s t á  r e f e r i d a ,  en l o s  t r e s  c i c l o s ,  a tem­
p e r a tu r a s  m ed ias que o s c i l a n  e n t r e  13«4  y  2 0 .0 ° C .

La a l t a  r e s i s t e n c i a  de e s t a  e s p e c ie  a l o s  t ó x ic o s  j u s t i f i c a  
l a  im p o r ta n c ia  de p od er p r e d e c ir  con m ayores fu n d am en tos su  c i c l o  
de f i j a c i ó n .

G on o th y ra ea  in o r n a ta  y  O b e lia  a n g u lo s a  ( f i g .  l l )  son  d os e s ­
p e c i e s  que s e  f i j a n  en form a s im u ltá n e a  y  t i e n e n  c i c l o  s i m i l a r ,  
s i  b ie n  l a  p r im era  e s  s ie m p r e  más a b u n d a n te .

Se c a r a c t e r iz a n  p or madurar se x u a lm e n te  a l o  la r g o  d e l  año 
en menos de 30 d í a s ,  p e r ío d o  en e l  c u a l muchas v e c e s  tam b ién  com­
p le t a n  su  c i c l o  v i t a l .

Son c a p a c e s  de c o lo n iz a r  en ig u a l  m edida l o s  c u a tr o  n i v e l e s  
y  l a s  c o lo n ia s  s e  d i s t r ib u y e n  so b r e  l o s  p a n e le s  en form a b a s ta n ­
t e  hom ogénea.

A l i g u a l  que T u b u la r ia  c r o c e a , e s t a s  d os e s p e c i e s  m u estran  
menor f i j a c i ó n  d u r a n te  e l  segu n d o  año de e n s a y o . P ro b a b lem en te  
un mismo - fa c to r  s e a  l i m i t a n t e  p a ra  l a s  t r e s  e s p e c i e s  c o n s id e r a d a s ,  
s i  b ie n  r e s u l t ó  im p o s ib le  d e t e c t a r l o  h a s t a  e l  m om ento. De l o s  t r e s  
c i c l o s ,  e l  u lt im o  e s  e l  que m o stró  mayor f i j a c i ó n .

No p a r e c e  e x i s t i r  una c la r a  c o r r e la c ió n  con l a  cu rva  de tem­
p e r a tu r a  y ,  como s u c e d ió  en e l  u lt im o  c i c l o ,  pueden e s t a r  p r e s e n -
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NEMATODES

Los Nematodes han disminuido su abundancia durante los dos 
últimos 'ciclos de ensayo. En el segundo año se nota un período 
de mínima intensidad entre mayo y julio, mientras que en el ter­
cero se presenta entre julio y octubre.

Los antecedentes del ciclo 1966-67 nos permiten descartar 
a la temperatura como agente causal de las colonizaciones redu­
cidas .

tes a lo largo de todo el año.

ANELIDOS

La familia Serpulidae (fig. 12) está representada en la bal­
sa experimental por cuatro especies, a saber, Mercierella enig­
mática, Serpula vermicularis, Hydroides norvegica y Eupomatus 
sp.,de las cuales las tres primeras son las más conspicuas y po­
seen un ciclo de fijación similar.

Todas ellas muestran preferencia por fijarse en los pane­
les de carena, siendo la fijación sobre el de línea siempre me­
nor. Esto coincide con lo que ocurre en los sustratos naturales, 
ya que son especies típicas del piso Infralitoral y, de acuerdo 
a lo mencionado en otras publicaciones anteriores (lO), el pa­
nel de línea si bien no registra las mareas, en gran medida es 
homologable al piso Mediolitoral, por la oscilación de la super­
ficie del agua.

Son organismos de fijación estacional, íntimamente ligados 
con los cambios de temperatura. Los períodos de fijación se ini­
cian en el primer ciclo de estudios en el mes de diciembre con 
una temperatura media de l8,2&C, en el segundo ciclo también en 
diciembre con 19,1°C y en el tercero en noviembre con 17.4°C.

Estos períodos de fijación persisten luego con las máximas 
temperaturas pero las colonizaciones abundantes perduran duran­
te el otoño, se anulan durante el invierno y hacia fines de pri­
mavera y comienzos del verano se reinicia nuevamente la fija­
ción.

La máxima frecuencia relativa corresponde a Mercierella y
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Serpula Hydroides norvegica siempre está presente en menor pro­
porción. La presencia de Eupomatus sp. es ocasional y en canti­
dades que no alteran la abundancia general de los Serpúlidos.

El crecimiento de todas estas especies suele ser muy ace­
lerado en la estación cálida, alcanzando durante esos períodos 
talla de varios centímetros. La máxima fijación y óptimo desa­
rrollo en el primer ciclo es el mes de marzo (l8.5°C), en el 
segundo, marzo y abril (l9,3-15,4°C) y nuevamente marzo y abril 
(20.0-1 6.9°C) en el tercero.

En los paneles colonizados por Serpúlidos y por otros or­
ganismos, los nuevos anélidos reclutas tienden a aprovechar el 
mínimo espacio disponible, fijándose en forma casi perpendicu­
lar en los paneles, en vez de apoyarse totalmente en ellos.

Polydora cf. ciliata (fig. 13) es otro Poliqueto impor­
tante tanto por su abundancia como por su resistencia a los tó­
xicos de uso frecuente.

Esta especie inicia su ciclo de fijación en forma variaba 
en cada uno de los años estudiados. Durante el primer ciclo su 
aparición fue tardía, comenzando en marzo, es decir, seis me­
ses después de iniciado el ensayo; en los años siguientes la 
fijación se efectuó en los comienzos del ensayo, siendo el úl­
timo ciclo el mejor representado.

El análisis general nos indica que existen marcadas dis­
continuidades en la fijación, y aparentemente la presencia de 
esta especie en número mínimo o nulo estaría vinculado con las 
temperaturas extremas, tanto máximas como mínimas.

Polydora figura entre los organismos incrustantes perjudi­
ciales ya que los tubos blandos que forma, brindan sustrato de 
adhesión para otras especies que, aunque poco resistentes, se 
mantienen a una distancia de la película de pintura donde el 
tóxico prácticamente no puede actuar.

MOLUSCOS

Eubranchus sp. (fig. 14) es el Molusco mejor representa­
do en los paneles mensuales. Ya fue citada oportunamente la re­
lación existente entre este Uudibranquio y las colonias de Go-
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nothyraea inornata y Obelia angulosa (10) . La comparación de 
los gráficos respectivos certifica que la presencia de Eubran- 
chus está exclusivamente condicionada por la presencia y abun­
dancia de los Hidrozoos mencionados. Así, durante el segundo 
ciclo caracterizado por una menor fijación de Hidrozoos, sólo 
se fijó él Nudibranquio durante el mes de octubre que, precisa­
mente fue para aquellos, el de máxima abundancia.

CRUSTACEOS

Copépodos
Tisbe furcata y Harpacticus sp. (fig. 15) fueron registra­

das conjuntamente sobre la balsa, en proporciones semejantes.
En todos los muéstreos mensuales efectuados se han encon­

trado ejemplares sexualmente maduros, lo que justifica su pre­
sencia a lo largo de todo el año, en los tres ciclos, si se 
exceptúa el hiato registrado de febrero a abril de 1967. La tem­
peratura por lo tanto parece no tener gran importancia en los 
procesos de maduración sexual.

La máxima fijación corresponde a la estación fría coinci­
dente con la mayor permanencia de Liatomeas, de las cuales se 
alimenta junto con el detrito orgánico.

Anfípodos

Corophium sp. (fig. 16) fue, durante el primer ciclo, el 
único Anfípodo registrado; sin embargo, en los dos restantes, 
aparecieron otras especies, las que durante algunos meses, lle­
garon a ser numéricamente importantes. Las mismas son actual­
mente motivo de estudio por parte de los especialistas.

Corophium muestra una progresiva permanencia desde el pri­
mer ciclo hasta que en el último se lo encuentra durante todo 
el año en los cuatro niveles. La máxima fijación, sin embargo, 
coincide con temperaturas medias que oscilan entre 16.5 y 20.1°C.

Este Anfípodo es una especie típica del ambiente portuario, 
que presenta una gran afinidad por las áreas con alto conteni­
do de materia orgánica.
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Cirripedios

Balanus amphitrite y Balanus trigonus (fig. 17) son las 
dos especies de Cirripedios que, en nuestros paneles, constitu­
yen unos de los organismos más perjudiciales de las comunida­
des incrustantes.

Ambas especies difieren en su distribución batimétrica. 
Balanus amphitrite es capaz de desarrollarse desde el panel 
de línea hasta el más profundo. Balanus trigonus, en cambio, 
encuentra la profundidad óptima para su desarrollo en el panel 
D. Su presencia en numero muy reducido en el panel A es sólo 
ocasional. Ambas especies están sujetas al problema de la com­
petencia por el espacio.

Ambos Cirripedios presentan un ciclo de fijación semejan­
te y estacional, vinculado directamente con la temperatura.

Los ejemplares de la zona portuaria comienzan en primave­
ra su proceso de maduración sexual. Las larvas son retenidas 
hasta que se dan las condiciones térmicas necesarias para su 
liberación. Las épocas de fijación en nuestra balsa fueron el 
mes de enero con 20.2°C, diciembre con 19.1 y diciembre con 
18.8 en los tres ciclos,respectivamente. Balanus amphitrite pa­
rece ser un poco menos estricta, ya que se han registrado dos 
fijáciones, como escasa y rara, en 13*4 y 17*4°C.

Parece ser que la temperatura influye más directamente so­
bre la liberación de las crías que sobre la vida de las larvas 
que, consecuentemente, se ven menos afectadas a las variaciones 
de la misma.

Latos preliminares sobre el crecimiento de ambas especies 
indican que éste es más acelerado en Balanus amphitrite que en 
Balanus trigonus. La primera puede crecer más de 5 171111, en 30 
días a lo sumo, durante los meses cálidos. Por otra parte el 
crecimiento de estos Cirripedios es mucho mayor en la balsa que 
en los espigones del puerto, lo que coincide con las observa­
ciones realizadas en otras latitudes (ll).

En la zona portuaria los Balanus considerados son unas de 
las especies más conspicuas que sirven para caracterizar total 
o  parcialmente los pisos Mediolitoral e Infralitoral.



La densidad de los Cirripedios ha aumentado en los tres 
años de ensayo. Aún no han podido establecerse las causas que 
motivan este fenómeno.

Decápodos
Cyrtograpsus angulatus:(fig. 18) y Cyrtograpsus altimanus 

son las dos especies de Brachyura mejor representadas en nues­
tra balsa experimental. Es evidente que este grupo de Crustáceos 
necesita para su colonización que la comunidad se encuentre en 
una etapa avanzada de desarrollo (7), que en los paneles mensua­
les se alcanza en los meses de máxima fijación. Así, durante 
los tres ciclos, comienzan a aparecer los primeros cangrejos 
en los meses de noviembre y/o diciembre. La colonización perdu­
ra sólo durante tres o cuatro meses.

Cyrtograpsus angulatus es numéricamente más importante que 
Cyrtograpsus altimanus en los paneles mensualés, posiblemente 
por su mejor adaptación a las condiciones del sustrato experi­
mental, sobre todo en lo que se refiere a la disponibilidad de 
refugios adecuados.

Aparentemente Cyrtograpsus angulatus es capaz de desarro­
llarse sin preferencias por una determinada profundidad. Cyrto­
grapsus altimanus, en cambio, pareciera ser más abundante en 
los niveles superiores (6).

Si bien ambas especies no son perjudiciales como organis­
mos incrustantes, juegan un papel importante ya que sus espec­
tros tróficos incluyen gran parte de los organismos que inte­
gran la comunidad.

BRIOZOOS

La eurihalinidad, euritermia y las amplias posibilidades 
de Bowerbankia gracilis .(fig. 19) para vivir en ambientes con­
taminados dificultan la vinculación directa entre los ciclos 
de fijación y los factores ambientales.

El esquema de fijación muestra frecuentes discontinuidades 
a lo largo de los tres años analizados,que pueden estar vincu­
ladas con la influencia de ciertos factores ambientales sobre
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los procesos de maduración sexual de esta especie.

Por otra parte parece no evidenciarse una clara predilec­
ción por una determinada profundidad en la colonización de Bo- 
werbankia.

Bugula sp. (fig. 20) es otro de los típicos componentes 
de las comunidades incrustantes de Mar del Plata.

Es una especie estacional cuyo período de fijación comien­
za en noviembre durante los dos primeros ciclos y en diciembre 
en el último, extendiéndose aproximadamente hasta abril o mayo. 
Sin embargo este período puede alargarse por algunos meses, re­
gistrándose en esos casos fijaciones de ínfima magnitud.

Durante los dos últimos años, la fijación ha sido más in­
tensa, registrándose los valores de abundante en temperaturas 
que oscilan entre 19.1 7 21.1°C.

Otra especie de este género, Bugula neritina, presente en 
la mayor parte de los puertos del mundo, fue registrada por vez 
primera en el mes de marzo de 1968.

TUNICADOS

Ciona intestinalis (fig. 2l) se halla restringida casi ex­
clusivamente al área portuaria, siendo la especie dominante de 
las comunidades bentónicas del piso InfralitoraL• Su importancia 
también es muy considerable sobre la balsa experimental.

De crecimiento acelerado, muestra su óptimo desarrollo so­
bre los paneles mensuales en los meses de verano. La fijación 
de esta especie generalmente produce, debido, a competencia por 
el espacio, el desplazamiento de otras especies, fijadas previa­
mente.

Ciona intestinalis coloniza los paneles prácticamente du­
rante todo el año y si bien hay meses de fijación mínima o nu­
la pueden determinarse claramente tres contigentes colonizado­
res principales. Durante el primer ciclo son claramente eviden- 
ciables; son menos notorios en los ciclos subsiguientes.

Si los tres grupos de fijación están vinculados con la exis­
tencia de tres razas fisiológicas dentro de la especie,que se
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reproducen entre rangos de temperatura distinta (12), deberá 
ser confirmado con el análisis de nuevos ciclos o experiencias de 
laboratorio.

Resulta evidente del análisis de los tres ciclos la prefe­
rencia por la colonización de los niveles inferiores, hecho que 
ya se puso de manifiesto en trabajos previos (7)* Al mismo tiem­
po el máximo desarrollo de esta especie se logra en menos tiem­
po a nivel del panel D.

Otras de las ascidias registradas en nuestra balsa experi­
mental pertenecen al género Molgula. El período de fijación de 
estas especies es relativamente corto. Su presencia en los pane­
les mensuales es escasa ya que necesitan para su desarrollo que 
la comunidad se encuentre en una etapa de evolución avanzada.

LOS PROCESOS LE DESARROLLO LE LAS COMUNIDADES INCRUSTANTES

La evolución de las comunidades incrustantes, es decir, su 
sucesión, que en el caso del fouling presenta características muy 
peculiares, se refleja en forma clara y evidente a través de los 
paneles acumulativos, capaces de seguir los pasos que se producen 
en la comunidad desde que se sumerge el sustrato artificial hasta 
el final del ensayo, que generalmente tiene un año de duración.

Sin embargo en los paneles mesuales, que sólo se hallan sumer­
gidos por períodos de 30 días, se producen importantes procesos 
sucesionales que dependen principalmente de la época del año.

Para establecer claramente estas etapas iniciales sería ne­
cesario, como indicamos oportunamente (10), efectuar observacio­
nes aproximadamente cada 5 ó 10 días. Como nuestros muéstreos fue­
ron realizados cada 30 días no podemos detallar la secuencia de 
la sucesión en los paneles mensuales, pero sí hacer referencia al 
grado de evolución de esas comunidades mes a mes, a lo largo del 
año.

Como la velocidad en que se concretan las etapas sucesionales i 
es directamente proporcional a la temperatura, luego de los tres
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ciclos analizados la variación de esta última permitió detectar 
los diversos estados que presenta la comunidad en las primeras 
etapas de formación.

Es indudable que aún no existen criterios universales con 
respecto a la forma en que deben definirse estos estados dentro 
de los procesos de desarrollo de las comunidades incrustantes. El 
logro de un acuerdo constituye un hecho importante, especialmente 
en relación a los estudios en común que tienden a concretarse en 
áreas apartadas entre sí.

De esta forma podrán compararse con mejores fundamentos dos 
areas distintas y determinar el grado de agresividad de las mis­
mas, la que está determinada no sólo por sus componentes específi­
cos, sino también por la velocidad de integración de las comunida­
des .

Entre los diversos esquemas sobre los estados de desarrollo 
de una comunidad creemos que el de Kawahara (13) es uno de los más 
ácertados y que, por otra parte, coincide con conclusiones expre­
sadas en trabajos previos (10).

Los estados que se describen a continuación deben ser consi­
derados en relación a las características de las comunidades en 
su proceso de integración y no al tiempo transcurrido, ya que es­
ta es una variable vinculada con las características ambientales, 
que pueden cambiar notablemente de una zona a otra, e incluso én 
una misma área, a lo largo del año, y en relación a las estacio­
nes consideradas.

La caracterización de los distintos estados corresponde a la 
descripción de Kawahara, a la que hemos agregado nuestra propia 
experiencia. Es aconsejable, para identificarlos, descartar aque­
llas especies nadadoras como por ejemplo Anfípodos, Isópodos, Co­
pépodos, etc., ya que su presencia puede ser en algunos casos es­
porádica y no estar vinculada con el grado de desarrollo de la 
comunidad.a la cual integran momentáneamente.

Estado _I

Comprende la colonización casi inmediata del sustrato sumer­
gido por las Bacterias. Esta fijación no es visible a simple vis­
ta y no altera el color original de la superficie experimental.
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Tabla I

Estado Subestado Meses Temperatura media

I setiembre 1966 
setiembre 1967 
setiembre 1968 
setiembre 1969

11 , 2 ° C

II II A junio 1967 
julio 1967 
agosto 1967 
junio 1968 
julio 1968 
agosto 1968 
junio 1969 
julio 1969 
agosto 1969

10,1°C

II B octubre 1966 
febrero 1967 
abril 1967 
irtayo 1967 
noviembre 1967 
mayo 1968 
octubre 1968 
noviembre 1968 
octubre 1969

15,3°C 13,1°G

II C noviembre 1966 
diciembre 1966 
marzo 19 b 7 
octubre 1967 
abril 1968 
mayo 1969

1S,8 °C

III enero 1967 
diciembre 1967 
enero 1968 
febrero 1968 
marzo 1968 
diciembre 1968. 
enero 1969 
febrero 1969 
marzo 1969 
abril 1969

19,6 °C
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Posteriormente se concreta la colonización de las hiatomeas, 
Protozoos y otras Algas microscópicas. Paralelamente se evidencia 
la adhesión de partículas detríticas de diverso origen, las que 
junto con los organismos anteriormente mencionados, van otorgando 
al sustrato una coloración característica que puede ir del verde 
amarillento al verde pardo oscuro. A simple vista solo se regis­
tra una película gelatinosa y "brillante que puede presentar es­
pesor variable» Esta película resulta fundamental para los coloni­
zadores posteriores, ya que otorga una textura particular y brin­
da un recurso trófico de gran importancia, especialmente para 
los estados larvales de muchos grupos.

Estado II
Comienza con la fijación de especies de mayor talla. Algunas 

de ellas, llamadas pioneras, se caracterizan por fijarse en for­
ma más rápida y adquirir un desarrollo considerable en un tiempo 
muy breve. A ellas le seguirán otras, las que en su oonjunto ser­
virán delbase para la constitución definitiva de la comunidad. Es­
ta es la etapa en el cual se fijan las principales especies y es­
tá condicionada en gran medida, por los procesos de reproducción 
de las comunidades bentlnicas del área.

he acuerdo a las características de las comunidades de nues­
tra zona de estudios, nos hemos visto en la necesidad de crear den­
tro del estado II tres subestados A, B y C, fácilmente identifica- 
bles. Estos subastados se basan principalmente sobre la diversi­
dad específica lograda hasta el momento y la distribución y densi­
dad de los organismos incrustantes.

Estado III
Constituye una.etapa en la cual los organismos colonizadores 

de la etapa anterior se desarrollan y aumentan en volumen- A su 
vez se continúan los procesos de colonización, si bien los mismos 
están en cierta medida limitados por el desarrollo de las especies 
previamente fijadas- Existen a su vez ciertos cambios en los com­
ponentes inioiales y se notan claros fenómenos de competencia por 
el espacio.

Estado rv
Es la culminación del estado anterior y las especies dominan-

43



tes adquieren su máximo desarrollo. Es el momento en que se re­
gistran los máximos valores en la biomasa de la comunidad. Corres­
pondería a lo que podemos llamar la etapa climáxica del fouling.

Contrariamente a lo que sucede en las áreas bentónicas na tu— 
rales, esta etapa de equilibrio de la comunidad tiene poco tiempo 
de vida, ya que en las oondiciones portuarias, principalmente en 
lo que respecta a la gran abundancia de alimento, los organismos 
cumplen su ciclo en corto plazo, hecho favorecido por otras carac­
terísticas que ofrece el sustrato flotante artificial (10).

Estado V
Se produce la declinación de la comunidad por la muerte de 

los organismos que han completado su ciclo. Los valores de bioma— 
sa experimentan un descenso brusco.

Estado VI
Se produce la casi total desaparición de las especies que 

constituían la comunidad y nuevamente queda libre el sustrato pa­
ra ser colonizado una vez más, lo que da comienzo al estado I.

El sustrato suele presentar un alto contenido de acido sul­
fhídrico como resultado de los procesos de putrefacción de los or­
ganismos muertos.

Cabe mencionar que cada uno de estos estados es factible de 
ser subdividido de acuerdo a las características regionales de la 
fijación. El paso de un estado a otro no siempre se produce en for­
ma homogénea a lo largo de toda la superficie del panel y se pre­
sentan situaciones intermedias que pueden sin embargo agruparse, ya 
sea en los subestados propuestos, o directamente en un estado dado 
de acuerdo a la magnitud de la cobertura.

Interesaba pues determinar hasta que estados se llegaba a al­
canzar en los paneles mensuales a lo largo del ano y ver ademas si 
los períodos correspondientes a estos estados eran homologables 
a lo largo de los tres, ciclos.

Las correspondencias entre "los tres estados y los meses de 
los tres ciclos analizados nos hicieron ver la precisa relación 
entre el estado de desarrollo de .las comunidades y el factor tem­
peratura. El gráfico indioa claramente este fenómeno, y los sub-
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estados del estado II se presentan siempre antecediendo y prece­
diendo al estado I, siguiendo las oscilaciones de la curva de 
temperatura media del agua en superficie.

El primer paso para vincular de una manera más precisa esta­
dos y temperatura consistió en analizar el promedio de temperatu­
ras que correspondía a cada uno de los estados y subestados. Las 
mismas indicaron diferencias ya que los valores aumentaban desde 
el estado I al III y del subestado A al C del estado II respec­
tivamente. Sin embargo las variaciones de la media, aunque se re­
petían en cada uno de los ciclos, podrían no ser significativas. 
Por tal motivo efectuamos un análisis de varianza que arrojó los 
valores que se indican en la tabla II.

Le estos datos se desprende que las diferencias térmicas en­
tre los tres estados (i, II y IIl) son muy significativas al ni­
vel 1 % de probabilidad, al igual que entre los 3 subestados (lIA, 
IIB y IIC).

Con el fin de discriminar más las diferencias, analizamos los 
3 subestados de a pares determinando que la significación era al­
ta entre los subestados A y B; el valor de F entre B y C, en cam­
bio, es significativo sólo al nivel 5 %   de probabilidad.

Otro aspecto interesante detectado a través de este análisis 
es que el estado I está condicionado en todos los casos por las 
temperaturas de los dos meses anteriores que siempre corresponden 
a los de media más baja. Por lo tanto la acción de la temperatura 
condiciona una detención o una disminución del ritmo de madura­
ción sexual de las especies incrustantes, más que una acción di­
recta sobre los estados larvales. Contrariamente, el estado III 
está determinado directamente por la temperatura de ese mes o del 
mes anterior, la que condiciona evacuaciones de tipo masivo y de­
sarrollo acelerado de las larvas.

Hemos podido comprobar que en un mismo bastidor los paneles 
pueden presentar ciertas variaciones en el estado de desarrollo 
de las comunidades. Este hecho nos permite determinar cuál es la 
profundidad óptima que condiciona una mayor progreso en las eta­
pas sucesionales y en qué medida este factor ecológico actúa so­
bre los organismos fijados.

En virtud de la importancia que tienen estas correlaciones
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y la facilidad de identificación de los diversos estados en re­
lación con la temperatura, consideramos que resulta un sistema que 
debería ser aplicado en todo ensayo. De esta manera en pocos años 
se pueden hacer predicciones correctas sobre el estado de desarro­
llo de las comunidades fijadas sobre paneles mensuales en función 
de los registros térmicos, además de tener una clara idea de la 
agresividad de la zona en cuestión y poder compararla con otras 
áreas. Indudablemente existen aun métodos estadísticos y conside­
raciones ecológicas más finas que pueden brindar mayor informa­
ción en pos del conocimiento de la dinámica de estas comunidades 
bentónicas tan particulares.

CONCLUSIONES

1.- Las observaciones efectuadas sobre las principales caracterís­
ticas hidrológicas del puerto de Mar del Plata indican los siguien­
tes aspectos:

a) Las temperaturas medias del agua superficial muestran gran 
semejanza a lo largo de los tres ciclos analizados, lo que condi­
ciona en gran medida la repetición de los ciclos estacionales de 
fijación. Las diferencias observadas con las temperaturas de aguas 
externas se presentan durante cortos períodos, referidos principal­
mente al calentamiento de la superficie durante los meses cálidos
y al enfriamiento durante los meses fríos.

b) La salinidad no muestra variaciones cíclicas y se llegan 
a alcanzar valores inferiores a los del área externa vecina. Las 
características que presenta este factor en nuestra zona hace que 
no tenga acción sobre los ciclos estacionales de fijación.

c) El pH muestra valores siempre por debajo de lo normal, de­
bido al grado de contaminación del área portuaria; el mismo va des­
cendiendo desde la desembocadura hacia la parte más interna.

d) La dinámica de las aguas portuarias demostró presentar un 
esquema bastante complicado, por lo que notamos la necesidad de 
que en el futuro las muestras sean obtenidas no sólo en balsa si-
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TABLA III
LISTA DE LAS ESPECIES REGISTRADAS SOBRE PANELES MENSUALES EN 

EL PUERTO DE MAR DEL PLATA, PERIODO 1966/69

ALGAS
Diatomeas

Amphora sp.
Cocconeis sp. 
Grammatophora spp. 
Licmophora lyngbyei fa. 

elongata
Licmophora lyngbyei fa. 

abbreviata
Licmophora lyngbyei fa. 
minor

Navicala spp.
Nitzschia closterium 
Nitzchia longissima 
Pinnularia sp. 
Plagiogramma sp. 
Thalassiothrix nitzchioi- 

des
Pleurosigma sp.
Synedra affinis 
Coscinodiscus sp.
Melosira sulcata 
Opephora sp.
Achnanthes spp.

Cianofitas
Lyngbia lutea 
Microcoleus tenerrinus 
Phormidium corium

Clorofitas
Cladophora sp• 
Enteromorpha intestinalis 
Ulva lactuca 
Bryopsis piumosa

Rodofitas
Polysiphonia sp.

Ceramium sp.
Porphyra umbilicalis *

PROTOZOOS
Peridinium sp.
Amoeba sp.
Zoothamnium sp. 
Vorticella sp.
Euplotes sp.
Erontonia sp. 
Trachelonema sp. 
Lacrymaria sp.
Mesodinium sp. 
Tintinnopsis spp.
Bavella sp.
Ephelota sp.
Lagotia sp.
Claustrofoliicuiina sp.

CELENTERADOS
Tubularia crocea 
Gonothyraea inornata 
Obelia angulosa

ROTIFEROS
Trichocerca sp.
Colurella sp.

ANELIDOS
Eupomatus sp.
Hydroides norvegica 
Mercierella enigmatica 
Serpula vermicuiaris 
Polydora cf. ciliata 
Syllis robertianae 
Dorvillea sp. *
Halosydnelia australis *
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MOLUSCOS
Eubranchus sp.
Siphonari a lessoni * 
Buccinanops sp.
Saxicava solida * 
Brachydontes rodriguezi * 
Pyrene paesslerj

PICNOGONIDOS
Anoplodactylus stictus 
Anoplodactylus pet.iolatus 
Anoplodactylus pigmaeus 
Tanystylum orbiculare 
Achelia assimilis

CRUSTACEOS
Copépodos

Tisbe cf. furcata 
Harpacticus sp. 
Paraltheutha minuta

Isópodos
Sphaeroma sp. *
Idotea báltica *

Anfípodos
Corophium sp.
Caprella dilatata *

Cirripedjos
Balanus amphitrite 
Balanus trigonus

Decápodos
Cyrtograpsus angulatus 
Cyrtograpsus altimanus 
Coenophtalmus tridentatus * 
Pilumnoides hassleri *

BRI0Z00S
Bugula sp.
Bowerbankia gracilis 
Membranipora sp.
Bugula neritina

TUNICADOS
Ciona int^stinalis 
Molgula robusta 
Molgula manhattensis 
Molgula cf. occidentalis

Nota.- Existen varias especies de diversos grupos que no se in­
cluyen en esta lista por no estar aún identificadas taxo­
nómicamente .

* Especies típicas de los paneles acumulativos, que ocasio­
nalmente han sido registradas sobre paneles mensuales.
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2.- El análisis de los ciclos de fijación de las principales 
especies, a lo largo de tres años consecutivos, nos permiten 
concluir diversos aspectos detallados a continuación.

a) Las Diatomeas presentan un comportamiento semejante a lo 
largo de los tres ciclos estudiados, mostrando variaciones a lo 
largo del año en la dominancia de determinadas especies. Durante 
los meses cálidos, si "bien corresponde a la época de máxima abun­
dancia en el área, aparecen en menor proporción sobre los pane­
les en relación con la aceleración-de los procesos sucesionales 
de la comunidad.

b) Las Clorofitas están principalmente representadas por En- 
teromorpha intestinalis. Su nivel de fijación está referido espe­
cialmente al panel A y borde superior del B. Los tres ciclos de 
fijación analizados presentan grandes similitudes. La máxima fi­
jación y óptimo desarrollo se produce a fines de primavera y vera­
no con temperaturas medias que oscilan entre 16.5 y 20.6°C, épo­
ca en que los ejemplares pueden crecer 1 cm por día.

Ulva lactuca presenta su mejor fijación sobre el panel A. Los 
ciclos muestran ciertas diferencias a lo largo de los tres años.
La máxima fijación se presentó con temperaturas medias que oscila­
ron entre 20.2 y l6.9°C.

Bryopsis plumosa demostró ser una especie bastante sensible 
a los factores contaminantes del área portuaria, en donde muestra 
ciclos de fijación y desarrollo distintos a los de áreas natura­
les, y variables de un año a otro.

c) Las Rodofitas principalmente representadas por Polysipho- 
nia sp. y Ceramium sp., han mostrado, entre ambas, variaciones 
numéricas a lo largo del- tiempo. Semejantes en proporción durante 
el primer ciclo, Polysiphonia ha estado mejor representada duran­
te los dos últimos.

d) Los Protozoos se han fijado en forma homogénea a lo largo 
de las cuatro profundidades ensayadas durante los tres ciclos de 
estudio, siendo la especie dominante a través de ellos Zoothamnium•
3 ]D •

e) Los Celenterados representados por Tubularia crocea, Gono-

no cubriendo una zona más amplia.
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thyraea inornata y Obelia angulosa muestran un rápido crecimien­
to en los paneles mensuales, alcanzando en muchos meses la madu­
rez sexual en menos de 30 días. En algunos casos llegan a comple­
tar su ciclo*vital en ese corto período. En las tres especies se 
noto una disminución en la fijación durante el segundo ciclo de 
ensayos, sin conocerse las causas. Ninguna de estas especies de­
muestra predilecciones batimétricas.

f) Los Serpúlidos constituyen los Anélidos mejor represen-  
tados en los paneles mensuales. Mercierella enigmática y Serpu­
la vermicularis son las dos especies más abundantes; les siguen 
Hydroides norvegica y Eupomatus sp., estando esta ultima repre­
sentada en pequeñas proporciones. Todas estas especies tienen 
igual ciclo de fijación, constituyendo uno de los grupos de cla­
ra fijación estacional en relación con la temperatura. La fija­
ción comienza a fines de la primavera, con temperaturas que os­
cilan entre 17,4 y 19,1°C. La máxima fijación y óptimo desarro­
llo se logra a fin del verano y comienzo del otoño, época en que 
son capaces de formar tubos de aproximadamente 5 cm de largo en 
menos de 30 días. En todos los casos la fijación ha resultado 
mucho menor en el panel de línea que en el de carena, en virtud 
de sus requerimientos batimétricos.

g) Folydora cf. oiliata es otro Anelido bien representado 
durante los ensayos; su ciclo de fijación, como el de las espe­
cies anteriores, se ha incrementado en los dos últimos años. El 
mismo se caracteriza por presentar discontinuidades, que proba­
blemente corresponden a los ciclos de reproducción de los adul­
tos. Los tubos formados promueven fenómenos de epibiosis que pue­
den resultar perjuciales por la resistencia de esta especie a las 
pinturas tóxicas. Si bien muy resistentes a los cambios ambien­
tales, las temperaturas extremas máximas y mínimas parecen afec­
tar su fijación.

h) Los Copépodos Tisbe furcata y Harpac-ticus sp. se fijan 
conjuntamente y durante.iguales p-ríodos. Son d fijación anual 
y capaces de reproducirse a lo largo de todo el año. La máxima 
colonización coincide con la mayor abundancia de Liatomeas en 
los paneles, organismos de los- cuáles se alimentan,

i) Balanus amphitrite y Balanus trigonus presentan claros 
ciclos de fijación estacional, vinculados con la temperatura. La 
distribución batimétrica de ambas especies difiere, si bien po­
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seen igual ciclo de fijación. La colonización comienza a fines 
de primavera-comienzos del verano, cuando la temperatura media 
del agua alcanza aproximadamente los 18°C. Balanus amphitrite 
posee un crecimiento más rápido, llegando a alcanzar la talla 
de 5 ™  en menos de treinta días. La densidad de los Cirripedios 
ha ido en aumento paulatino desde el comienzo de las experien­
cias .

j) Bugula sp. es una de las especies mejor representadas 
del grupo de los Briozoos; su fijación comienza a fines de la 
primavera y se extiende hasta mediados del otoño. Las fijacio­
nes de máxima abundancia y de óptimo desarrollo tienen lugar a 
temperaturas que oscilan entre 19.1 y 20.1°C.

k) Giona intestinalis es el Tunicado más conspicuo en los 
paneles mensuales. Su presencia se registra a lo largo de todo 
el año, con algunos intervalos de mínima o nula fijación; se 
producen tres contingentes colonizadores principales, y esto, 
según algunos autores, respondería a la existencia de razas fi­
siológicas cuya reproducción se efectúa en rangos de temperatu­
ra diversa. Resulta evidente la preferencia por la colonización 
en losNniveles inferiores, donde además- el crecimiento es más 
acelerado; durante los. meses de verano pueden alcanzar aproxima­
damente 3 cm en menos de treinta días.

3*- El análisis del estado de desarrollo, de la comunidad en los 
paneles mensuales, en los tres años de observaciones, permite in­
ferir las siguientes conclusiones»

a) Le acuerdo a la clasificación que hemos adoptado, el má­
ximo grado de desarrollo alcanzado fue el estado III, lo que de­
muestra el ritmo sucesional acelerado de 1-as comunidades de nues­
tra área, en general considerableménté superior al de otros puer­
tos estudiados.

b) Fue posible subdividir al estado II en tres subestados (A 
B y c),  fácilmente discernibles, que generalmente anteceden y pre
ceden al estado I.

c) A través de un test de significación se confirmó la rela­
ción existente entre el estado de desarrollo y la temperatura me­
dia del agua.

d) En nuestro caso, las temperaturas que condicionan los ,es-
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ta d o s  de d e s a r r o l l o  e s tá n  v in c u la d a s  por l o s  p r o c e s o s  de r e ­
p r o d u c c ió n  y  no por l a s  e x ig e n c ia s  t é r m ic a s  de l a s  l a r v a s ;  de 
a h í que l o s  e s ta d o s  de menor d e s a r r o l l o  ( e s t a d o  I ) te n g a n  l u ­
g a r  g e n e r a lm e n te  d o s m eses d e sp u é s  de r e g i s t r a r s e  l a s  m ínim as 
te m p e r a tu r a s  m ed ia s d e l  a ñ o . L os e s ta d o s  de mayor d e s a r r o l lo  
( e s t a d o  I I l )  en cam b io , e s t á n  d ir e c ta m e n te  c o n d ic io n a d o s  por  
l a  tem p era tu ra  de e s e  mes o d e l  mes a n t e r i o r ,  que son  g e n e r a l ­
m ente l a s  más a l t a s  d e l  a ñ o , y  que d esen ca d en a n  de in m e d ia to  
r e p r o d u c c io n e s  m a siv a s  y  a c e le r a d o  c r e c im ie n to  de l a s  la r v a s  
y  de l a s  form as j u v e n i l e s .

e) C on sid eram os qúe l a  v in c u la c ió n  de l o s  e s t a d o s  de de­
s a r r o l l o  de l o s  p a n e le s  m e n su a le s  con l a s  te m p e r a tu r a s  d e l  a -  
gua d e b e r ía  s e r  a p l ic a d a  en to d o  e n s a y o , para  a s í  p od er com­
p a ra r  e n tr e  d iv e r s a s  á r e a s  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a s  com uni­
d a d es i n c r u s t a n t e s .  E s to  p e r m i t i r í a ,  adem ás, e f e c t u a r  c á lc u ­
l o s  p r e d ic c io n a le s  de a cu erd o  a l o s  r e g i s t r o s  t é r m ic o s .

f )  L as v a r ia c io n e s  en e l  d e s a r r o l l o  que s e  p rod u cen  en 
un mismo b a s t id o r  pueden p e r m it ir  d e t e c t a r  l a  p r o fu n d id a d  óp­
tim a  de e v o lu c ió n  de l a  com unidad , e s  d e c ir  l a  p r o fu n d id a d  a 
l a  c u á l l o s  p r o c e s o s  s u c e s i o n a l e s  son  más a c e le r a d o s .

g )  P or o tr a  p a r t e ,  e l  a n á l i s i s  d e l  e s ta d o  de d e s a r r o l lo  
c o n s t i t u y e  un d a to  más so b r e  l a  im p o r ta n c ia  de l a s  com unida­
d e s  in c r u s t a n t e s  de Mar d e l  P l a t a ,  en cu a n to  a su  a g r e s iv id a d  
y  a l a  v e lo c id a d  de e v o lu c ió n .  S ie n d o  una zona de c lim a  tem­
p la d o  p r e s e n ta  d u r a n te  p a r te  d e l  a ñ o , en su s  c o lo n iz a c io n e s  
m e n s u a le s , c a r a c t e r í s t i c a s  i g u a l e s  o s u p e r io r e s  a l a s  de zo ­
n a s t r o p i c a l e s .
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