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RESUMEN

Durante la primavera de 1983, se colocaron dos
colectores conteniendo siete series de placas, (cinco
réplicas en cada serie), de tres materiales diferentes:
mérmol, acrflico y madera, uno en la dirsena portuaria
de Ensenada y otro en el Lstero Punta Banda, situadas
ambas 8reas en la Bahfa de Todos Santos, Baja Califor-
nia,

El propbsito de este trabajo consistid en deter-
minar el patrdn general de desarrollo de las comunida-
des de invertebrados sésiles sobre los diferentes mate-
riales en ambos lugares relacionando los factores fisi-
coquimicos y la disponibilidad larval con la evolucidén
de la diversidad. Para ello se extrajeron quincenal=-
mente una serie de cada material, a los que se les de-
termind la composicibén especffica mediante el porcenta-
Je de cobertura, peso hfimedo y peso seco; simultfnea-
mente se tomaron mediciones de los factores hidrolbgi-
cos ( salinidad, temperatura, oxfgeno disuelto y poten-
cial hidrbgeno), asi como muestras de meroplancton,

Las comunidades bioincrustantes, mostraron la ten-
dencia caracterfstica de las zonas templadas y subtro-
picales, al ser reemplazados los grupos coloniales por
sollitarios; las principales especies que desplegaron
una marcada dominancia fueron, en la rada portuaria:
Filicrisia franciscana y Ciona intestinalis, hacia el
inicio y al final del experimento respectivamente. In
el Estero Punta Banda, lo fueron Obelia longissima,
Tubularia crocea y Balanus balanoides, con esa secuen-
cla temporal. Ademds"se observd que la diversidad al
ser medida con los diferentes valores de importancia,
no evidencid diferencias significativas, de lo que se
infiere que cualquiera de ellos, puede ser utilizado
en el estudio de las comunidades sobre placas experi-
mentales; de lgual manera, los dos fndices de diversi-
dad que se determinaron (Brillouin y Shannon-Weaver),
no mostraron diferencias significativas; por lo ante-
rior, el anflisis de los resultados se efectud utilizan-
dose el porcentaje de cobertura como valor de impor-
tancia y el fndice de Brillouin para explicar la evo-
lucibn de la estructura de la comunidad. La fluctua-
cibn en la diversidad, puede ser explicada como el re-
sultado de las relaciones interespecificas, principal-
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mente la competencia por el espacio, mis que por los
cambios en las condiciones hidrolbgicas, dado gue no
se aprecid una buena correlacibn de los diferentes fac=
tores fisicoquimicos, con la evolucibn de la diversidad.
El anflisis del meroplancton, resultd ser un método
adecuado para apreciar el tipo de especies gque pueden
instalarse en los sustratos, debido a que existi® afini-
dad entre los grupos filogenéticos fijos a las placas
con los presentes en las muestras de meroplancton; pero
la abundancia de cada especie en las comunidades, estuvo
m&s influenciada por el tipo de sustrato, los requeri-
mientos de cada especie ¥y la competencia por el espacio,




1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes.

El uso de colectores artificiales para el estudio de
las bioincrustaciones ha sido uno de los mecanismos mis
adecuados para apreciar el desarrollo de sucesiones del
bentos marino y para explicar de manera cuantitativa el
efecto de los factores que lo determinan.

La sucesibn es el proceso de colénizaci6n natural,
por parte de los organismos, de alglin sustrato 1impio
expuesto a un medio adecuado. Su estudio puede enfocar-
se en dos formas distintas pero complementarias: aquella
que consiste en una observacidn y descripcibn del desa-
rrollo de los ecosistemas a lo largo.del tiempo (Allen y
Wood, 1950; Aleem, 1957; Bastida, 1968), y la otra que
considera la interpretacidn de la trama dinfmica en el
tiempo y el espacio (Margalef, 1974; Connell y Slayter,
1977; Sutherland, 1974, 1977, 1978, 1981; Sutherland y
Karlson, 1973, 1977; Dean y Hurd, 1980; Smedes y Hurd,
1981; Greene y Schoener, 1982; Schoener, 1983).

Los experimentos sobre sustratos artificlales son un
disefio muy versftil debido a que no sblo permiten escla-

recer conceptos de la teorfa ecolbgica, sino que ademés




se pueden aplicar para examinar el efecto de las comuni=-
dades bentbnicas en estructuras creadas por el hombre pa-
ra preveer sus consecuencias y prevenir su asentamiento
(Woolmington y Davenport, 1983),

La secuencia de colonizacibn natural de sustratos
limpios sumergidos en el medio marino, ha sido observada
desde hace alpgunas d&cadas en varios puntos del océano
por diversos autores, Coe y Allen (1937), describen la
sucesibén sobre bloques de concreto y placas de vidrio y
concreto, en el muelle de la Institucién Oceanogréfica de
Scripps en La Jolla, California durante nueve afios, iden-
tificando los pr;ncipales grupos de organismos incrustan-
tes a diferentes profundidades, Weiss (1948), durante un
perfodo de cuatro afios analiza las fluctuaciones estacio-
nales de las especies que colonizan sustratos artificia-
lés en Biscayne Bay, Florida.

En cuanto a las primeras fases de la sucesibn cono-
cida como pelfcula primaria, la cual estf compuesta de
bacterias, hongos y materia orgénica coloidal, se reali-
zaron algunos estudios por ZoBell y Allen (1933, 1935),
donde determinan la importancia de las bacterias en el
desarrollo de la comunidad incrustante, mds tarde Wood

(1950), no encuentra una relacién estrecha entre las bac-




terias en el desarrollo de, la comunidad incrustante, mis
tarde Wood (1950), no encuentra una relacibn estrecha
entre las bacterias y las etapas posteriores de coloni-
zacibn de los sustratos, concluyendo que algunas esporas
de algas y diatomeas juegan el papel de dichas bacterias.

Graham y Gay (1945), realizaron un trabajo sobre el
desarrollo de una comunidad en paneles de ensayo en el
Estuario de Oakland, para evidenciar la estacibn de fija-
cibn de organismos bioincrustantes por un perfodo de un
afio, encontrando un méximo asentamiento durante la prima-
vera,

Aleem (1957), analiza las serias deficiencias que
los organismos incrustantes causan en las unidades elec=-
trbnicas, cables, plataformas y otros instrumentos utili-
zados en la investigacibn submarina, por otra parte
Haderlie (1968, 1972), hace referencia a la importancia
que reviste el estudio de las bioincrustaciones para los
ingenieros de obras portuarias, en cuanto al mantenimien-
to para la eliminacidn de dichos organismos se refiere.
Margalef (1974), considera que la ocurrencia de estos
organismos en el casco de los barcos, implica mayor gasto
de combustible o de mantenimiento., Woolmington y

Davenport (1983), estudiaron el efecto de diversos orga-




nismos en el aumento de corrosidn de superficies metdli-
cas,

Ganapati et al. (1958), encontraron diferencias en la
composicién de las bioincrustaciones en las diversas areas
de muestreo y las_eXplican como el resultado de las fluc-
tuaciones en las condiciones hidrolbgicas (salininidad,
temperatura, oxigeno disuelto) y bioldgicas (disponibili-
dad larval); asimismo consideran que las descargas de agua
de deshecho hacia el puerto, modifican también la estruc=
tura de las comunidades bent8nicas. Por otra parte
Haderlie (1968), no encontrd correlacién entre los facto-
res hidroldgicos y el asentamiento de organismos sésiles,
ademds de seﬁalar'que la naturaleza del sustrato no tiene
efectos cuantitativos en las comunidades mencionadas.

¢ En el Puerto de Civitavecchia (Italia), se realizaron
una serie de estudios sobre las comunidades de organismos
sedentarios en placas experimentales. Taramelli y Chimenz
(1968), observaron las variaciones de dichas comunidades a
profundidades diferentes en la mencionada localidad; més
tarde Chimenz y Taramelli (1973), exponen les resultados
sobre las comunidades bioincrustantes después de un aiio de
inmersibn; Chimenz y Taramelli (1975), interpretaron el

papel que juegan los hidroides en las comunidades incrus-




tantes,

En la India, algunos estudios sobre organismos mari-
nos incrustantes han sido realizados, donde aparecen como
relevantee los réalizados por Menon y Nair (1971), sobre
el papel que desempefian algunas especies de briozoarios en
la sucesidn en los alrededores del Puerto Cochin. Menon
et al. (1977), en su experimento usaron sustratos artifi-
ciales para comparar cinco grupos importantes en las co-
munidades bioincrustantes (balanos, ostiones, briozoarios,
poliquetos e hidroides) entre un puerto y un estuario.

Otros trabajos bastante especificos han sido realiza-
dos utilizando los sustratos artificiales, para esclarecer
conceptos tales éomo estabilidad, climax y relaciones in=-
t;respecificas en las comunidades del bentos marino.
Sutherland (1974), establece en base a este tipo de expe-
rimentos, ¢l concepto de guntos estables mlltiples en las
comunidades naturales; mds tarde Sutherland (1977), utili-
za el mencionado experimento para apoyar la teorfa del
climax en las comunidades de invertebrados sésiles de en-
tremareas en Beaufort, North Carolina. Dygert (1978),
describe el metabolismo de una comunidad bioincrustante
en el Mission Bay Aquatic Center. Dean (1977), observa el

desarrollo de una sucesidn en sustratos artificiales en




condiciones estuarinas en las cercanias de Delawere Bay,
estudio que es utilizado mds tarde por Dean y Hurd (1980),
para evaluar los cambios en la sucesibn de los organismos
marinos incrustantes provocados por relaciones interespe-
cificas en la mencionada comunidad. Sutherland (1978),
analiza el rol funcional del briozoario incrustante

Schizoporella y del tunicado Styela plicata, encontran-

do que los adultos de tales organismos inhiben la inva-
cidn de otras especies.

Smedes y Hurd (1981), conslderan conveniente usar
sustratos artificiales para determinar el efecto de dis-
thrbio§ provocados en comunidades de organismos sésiles
en ambientes estﬁarinos en Delawere Bay. Sutherland
(1981), discute el término de estabilidad en relacibn a
1a'magnitud de las perturbaciones y la escala en tiempo.

Keough (1983%), examina los patrones de reclutamiento
larval de invertebrados sésiles en el tiempo y el espacio.

Fn las costas de Baja California, pocos estudios so-
bre este tema se han encontrado: De Alba (1972), realizb
un trabajo sobre la colonizacibn de organismos beﬁténicos
y fauna asociada en un arrecife artificial en la Bahfa de
Todos Santos, Baja California. Acosta (en preparacibn),

determina los organismos mé&s frecuentes sobre las insta-




laciones en un cultivo de ostidn en la Bahfa de San
Quintin, Baja California.

Siendo la Bahfa de Todos Santos, asi como el Estero
Punta Banda, sistemas ampliamente estudiados en cuanto a
sus condiciones fisicoquimicas y bioldgicas (Alvarez, 1971;
Acosta, 1973; Cabrera-Muro, 1974; Morales-Zfifiiga, 1977,
Farreras y Villalva, 1980; Millan-Nfiiez et al. 1981;
entre otros), adembés de que se han venido desarrollando
en el Estero Punta Banda, obras para la instalacibn de
una armadora de plataformas marinas, consideramos oportu-
n; determinar el patrdn general de fijacibn de organismos
bioincrustantes en algunos sustratos experimentales tanto

en el Estero Punfa Banda como en la darsena del Puerto de

Ensenada, Baja California.




1.2 Objetivos,

1'-

20-

30-

Determinar el patrdn general de fijacién de organis-—
mos sé€siles y los grupos dominantes en Ambas Areas
de estudio, en algunos sustratos experimentales (aci-

lico, mérmol y madera), durante la primavera de 1983,

Relacionar los factores hidrolbgicos: salinidad,
temperatura, oxfigeno disuelto y potencial hidrbgeno
(s°/00, T°C, 0, ¥ pH) con la sucesibn de organismos

que aparezcan en los diferentes medios considerados,

Evaluar la relacibn existente entre la disponibilidad
larvaria y los organismos que se encuentren fijos a

los sustratos,




2. MATERTALES Y METODOS

2.1 Areas de Estudio Experimental.

"La Bahfa de Todos Santos se localiza entre los pa-
ralelos 31°43' y 31°54'N;' y entre los meridianos 1169361 y
116°4,91 yn (Secretarfa de Marina, 1974), dentro de la cual
se encuentra el Puerto de Ensenada,

El Estero Punta Banda es una laguna costera en forma
de "L" situada en la costa del Oc&ano Pacffico, en el ex~
tremo sur de la Bahfa de Todos Santos a 1% kilbmetros del
Puerto de Ensenada, (Pritchard et al., 1978).

Dos colectores se situaron, uno en el Estero Punta
Banda y otro en la dirsena del Puerto de Ensenada, como se

indica en la figura 1.
2.2 Disefio Experimental.

El disefio de los colectores (figura 2), €5 una modi-
ficacibn del descrito por Persoone (1971). Cada colector
consta de siete paneles con cinco placas de acrflico, mir-
mol y madera, sumando un total de 2] paneles y 105 placas.
Las dimensiones de cada placa son de 5 X 10 cm, con un
frea disponible de 100 cm®.

9
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L1 control de los factores fisicoqufmicos y biold-
gicos se llevd a cabo a intervalos de dos semanas duran-
te el perfodo comprendido entre el 21 de marzo y el 25
de junio de 1983. En cada control se extrajo un panel
de cada material en ambos sitios de estudio; se separ
cada placa del panel correspondiente y se colocd en un
recipiente con formol al 5%, partiendo de una solucidn
de formaldehfdo al 37.5%, para su posterior andlisis.
Debido a que en las placas experimentales se fijaron tan-
to organismos solitarios como coloniales rasantes y fo-
1ioéos, decidimos utiliZaﬂ como unidades de los valores
de importancia el porcentaje de cobertura, biomasa peso
hfimedo y biomasa/peso seco., Para el primer tipo de me-
dida se determiné el Area basal de cada especimen auxi-
lifindose con una rejilla cuadriculada; para la determi-
nacibn de las biomasas se utilizaron pequeiios tamices
elaborados con PVC y malla de 0.5 mm. de luz, dentro de
los cuales se colocaron a los organismos sujetos de me-
dicibn, pesfndolos en balanza analftica.

Simulténeamente a la extraccidn de los paneles se
tomaron en cada sitio de estudio, la temperatura super
ficial con un termémetro de cubeta de -10°C a +60°C y

muestras de agua, las cuales fueron etiquetadas y lle-
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vadas al laboratorio para su posterior anflisis; el pH del
agua se midid con un potencfometro Beckman Altex modelo
3500; la salinidad y el oxfgeno disuelto se valoraron con
un analizador Orion modelo 901,

La disponibilidad larval se precisd tomando muestras
dé zooplancton en freas contiguas a los colectores median-
te el auxilio de una red de plancton No,20 y preservAndo-
las con 2 ml, de solucibn de formol al 20% partiendo de
formaldehido al 37.5% por ;ada 100 ml de muestra
(Throndsen, 1978), Posleriormente se detormind la compo=—
sicibn cualitativa y cuantitativa del meroplancton en ca-
da muestra.
2+5 listructura de la Comunidad.,

Los fndices de diversidad que han sido utilizados
con mayor frecuencia, como indicadores de la estructura
de la comunidad en sustratos experimentales han sido: ri-
queza de especies (Schoener, 198%), indice de Brillouin
(Sutherland, 1974, 1977, 1981; Sutherland y Karlson, 1973,
1977) y el de Shannon-Weaver (Greene y Schoener, 1982;
Seapy y Littler, 1982; Perkins, 1983%). Las ecuaciones me-
diante las cuales se obtuvieron los valores de diversidad

de los dos filtimos fndices son:
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Indice de diversidad de Brillouin (Pielou, 1977)

] N!
T log N-I! NZ! NB! e e o o0 o TNi!

fndice de Brillouin

H s, donde:

I

I

Ni = Valores de importancia de cada especie
N = La suma de todos los valores de importancia

La aplicacibn de este fndice se efectfio utilizando la
transformacidn angular de los promedios de los datos en
las tres unidades determinadas con anterioridad. Rsta
transformacibén angular ha sido utilizada en comunidades
bioincrustantes por Sutherland (1974),

Indice de diversidad de Shannon-Weaver (Pielou, 1977)

HY = -l>.pi log p; , donde:

H' = indice de Shannon-Weaver
Py = proporcibn de la i-8sima especie, tal que:
/7/- pi = 1

2.4 An8lisis Estadistico.

La comparacidn estadfstica de los valores de impor-
tancia con los que se estimd el crecimiento de cada gru=
po taxonbmico, fué mediante la prueba H de Kruskal-Wallis

(Siegel, 1982), cuya ecuacibn es:

N . 2

\ B
12 s .
E2ymrsTy /) 5 ~5(F+1) , dondm

Jz| J
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R. = suma de los rangos de la j-&sima muestra

J
ny

La comparacibn de la composicibn especifica entre los

4]

nfimero de rangos en la j-8sima muestra

sustratos, las &reas de estudio y del bentos con el mero=-
plancton, se realiz8 aplicando la correccibn de Yates de

la prueba Chi-Cuadrada (Sokal y Rohlf, 1969), cuya ecua-

cibn es:
2
X2 - flad-be | ~ p/e)™ donde:
= (a + b)(c + d)(a + ¢c)(b + d)
a = nfimero de especies comunes en ambas comunidades
b = nfimero de especies ausentes en la primera,
presentes en la segunda
¢ = nfimero de especies presentes en la primera, au=-
sentes en la segunda
d = nfimero de especies ausentes en ambas comunidades
n = nfimero total de especies

En la comparacibn de los valores de diversidad obteni-
dos mediante el fndice de Brillouin y el fndice de Shannon-

Weaver se usbd la prueba T de Wilcoxon (Zar, 1974).

T* =m (n+1) =T , donde:
T = suma de los rangos de signo menos frecuente
m = nfimero de rangos con signo menos frecuente
n = nfimero de pares de datos

La prueba U de Mann-Whitney (Siegel 1982) se utilizb
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para comparar la diversidad en los tres materiales cuya
ecuacibn es:

n]( n, + 1 )
0 = ngn, + 5 - R1 , donde:

nysny, = tamafio de cada muestra

Ry = suma de los rangos asignados al grupo |

El coeficiente de correlacibn de Spearman (Siegel,
1982), fué utilizado para determinar la relacién existen-
te entre cada uno de los factores fisicoquimicos y la di-

versidad de la comunidad.

2.4;°
I S 2 , donde:
- N7 - N
di = la diferencia entre los dos rangos
N = nfimero de pares de rangos




Se RESULTADOS

3.1 Patrbn General de desarrollo de la comunidad
bioincrustante.
3.1.1 Rada Portuaria.

La tabla 1 muestra el inventario de éspecies que se
encontraron fijas a los diferentes materiales en el
Puerto de Ensenada. Las placas de mArmol fueron los pri-
meras en mostrar la colonizacibn de organismos macroscé-
picos, a los 30 dfas de permanecer sumergidas (figura 3%).
E1l primer grupo de organismos fueron los briozoarios

F. franciscana y M. membranacea, aunque su densidad fué

baja. En la tercera quincena eran cuatro las especies

asentadas en este sustrato (F. franciscana, M. membranacea,

C. intestinalis y S. spirillum) cubriendo un 3.33%% del

frea., En el cuarto control aparecié B. balanoides que

permanecid s6lo 15 dfas; en esta fecha M. membranacea al-

canz6 su miximo desarrollo, desapareciendo 15 dfas después.

a los 75 dfas de iniciado el experimento, las especies

instaladas eras seis: F. franciscana, S. spirillum, Ce

intestinalis, B. balanoides, B. neritina y M. edulis. Al

término de estar sumergidos los sustratos, mientras que

las ascidias incrementaron notablemente su densidad, los
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Tabla I. Inventario de las especies que colonizaron los
' diferentes sustratos en el Puerto de Ensenada

Sustratos de m&rmol

Sustratos de acrilico

Sustratos de madera,

Filicrisia franciscana

Ciona intestinalis

Filicrisia franciscana

Membranipora membranacea

Spirorbis spirillum

Membranipora membranacea

Spirorbis spirillum

Filicrisia franciscanz

Ciona intestinalis

Ciona intestinalis

Membranipora membranacea

Spirerbis spirillum

Balanus balanoides

Bugula neritina

Bugula neritina

Bugula neritina

Mytilus edulis

Balanus balagnoides

Mytilus edulis
i

Mytilus edulis

g1l




0 I'S 30 4|6 60 75 90 I?S

19
DIAS

J |

\

E franciscang

M.membranacea

S. spirillum

B. balanoides

B. neritina

M. edulis

10% orcentaJe
16% Cobertura

Figura 3. Patrbn general de sucesidn de la comunidad
bioincrustante sobre los sustratos de marmol
en la rada portuarie.




20

demés grupos disminuyeron paulatinamente, con excepcibn
de S. spirillum el cual mostrd un ligero aumento y M.

edulis que permanecid constante. En el filtimo control

aunque ocurrid un leve decremento en la densidad de las
ascidias, continuaron dominando (54.84%), ingresando

nuevamente a la comunidad el briozoario M. membranacea,

en tanto que B. neritina y B. balanoides desaparecieron.

En el acrflico los primeros grupos colonizantes se
presentaron hasta la tercera quincena; cuatro especies,

C. intestinalis, 5. spirillum, F. franciscana y M.

membranacea iniciaron su desarrollo en densidades bajas,

incrementéndose levemente hacia el cuarto control apare-
ciendo en esta fecha B. neritina; A los 75 dfas el in-
cremento en densidad de F. franciscana y C. intestinalis

fué notable ( de 0.94% a 52.16% y de 2.01% a L42.5% res-

pectivamente), en cambio S. spirillum y B. neritina mos-
traron poca variacién, no asi M. membranacea que desapa=
reci8 totalmente de los paneles (figura 4); M. edulis »

inicib su asentamiento en densidad muy baja (0.18%). A

los 90 dfas empezb a declinar F. franciscana (28.85%);

C. intestinalis tuvo un incremento (63.95%), las otras
tres especies mostraron leves aumentos. Al final del

experimento las ascidias ocuparon el 100% del &rea.
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La figura 5 muestra los cambios en densidad a través
del experimento de las diferentes especies gque ocurrieron

en los sustratos de madera. F. franciscana es la primera

especie que coloniza este material a los 30 dfas de in-
mersibn; quince dfas mas tarde, dos especies (M.

membranacea y C. intestinalis) se asentaron cubriendo ape

nas el 0.8%% del &rea entre los tres grupos. Bn el cuar-
to control ingresaron a la comunidad otras tres especies:

Se spirilium, B. neritina y B. balanoides, persistiendo

las tres especies ya incrustadas sin cambios notables en

densidad. a los 7?5 dfas, F. franciscana cubre mls del 50%

del &rea y la segunda en densidad, C. intestinalis alcan~

z8 un %2.13%; M. membranacea desaparecié en tanto que las

otras tres especies no tuvieron cambios marcados. A los
90 dfas la sucesibn se comporté de manera muy similar a
la guicena anterior, con incrementos leves de todas lgs
especies, noténdose el reclutamiento de M. edulis. El‘

final del experimento se caracterizd por varios sucesos

importantes: un incremento de C, intestinalis cubrien-

do el L40O% del &rea; una declinacidn en la abundancia de

F. franciscana (representando sblo el 2% del Area total);

B. balanoides desaparecid de este sustrato mientras que

las especies restantes, S. spirillum, E. neritina y M.
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edulis cubrfan apenas el 3,8% del &rea.
bn general se puede apreciar que en orden de suce-
. - /
sidn las especies mds conspicuas fueron:

S. spirillum - . franciscana - C. intestinalis, en el

acrilico; F., franciscana y M. membranacea - M. membranacea-

F. franciscana - C. intestinalis, en el mirmol;

M. membranacea - F. franciscana - C. intestinalis en la

madera.
B le2 Iistero Punta Danda.

La tabla IT muestra el inventario de especies que se
encontraron fijas a los diferentes materiales en el Estero
Punta Banda. Los cambios en densidad que sufrieron las
eépecies en los sustratos de mArmol se muestran en la fi-
gura 6., Tres especies fueron las que lo colonizaron, a

los %0 dfas de iniciado el experimento: 0. longissima

(23.72%), T. crocea (0.05%) y B. balanoides (0.62%). En

la tercera quincena se asentb S. spirillum; T. crocea vy

B. balanoides se incrementaron levemente, en cambio

0. longissima declinb hasta un 6.6%. La presencia de M.

edulis, un incremento de B, balanoides asi como un decre-

mento considerable (a 0.26%) de T. crocea y la desapa-
ricibn de O. longissima caracterizaron al cuarto control.

A los 75 dias M.'edulis y S. spirillum desaparecieron,




Tabla II.

Inventario de las especies que colonizaron los
diferentes sustratos en el Esterc Punta Banda.

ISustratos de mérmol

Sustratos de madera

Tubularia crocea

Balanus balanoides

Balanus balanoides

Tubularia crocea

Obelia longissima

Belanus balanoides

Ovbeliz longissima

Mytilus edulis

Spirorbis spirillum

Mytilus edulis

Spirorbis spirillum

Mytilus edulis

Spirorbis spirillum

.62



26
15 30 ?5 6'0 7;5 90 I(')S DIAS

—
—
-

T. crocea

B. balanoides

0. longissima

e
' e | M. edulis
S, |

= —  S.spirillum
10%7 Pporcentaje
Oﬁ‘] de
10% Cobertura

Pigura L. Patrdn general de sucesidn de 1s comunidad
bioincrustante sobre los sustratos de maAr-
mol en. el listero Punta Banda.




24,

B. balancides declinb hasta un 2.4% en tanto que la densi-

dad de T. crocea volvid a incrementarse alcanzando un
32.6% del &rea total. Nuevos cambios 5e observaron a los

90 dfas en el desarrollo de la comunidad, cuando reingre-

saron M. edulis y S5, spirillum; T. crocea desaparecid y B.

balanoides cubrib el 28.6%. Al final del experimento, 2:

crocea se cncontrd presente nuevamente, ocupando el 7,2%;

B. balanoides cubrid aproximadamente la mitad del Area

disponible; M. edulis representd el 23% mientras Se
spirillum solamente el 1%.

La representacibn de la sucesibn sobre los sustratos
de acrflico se observa en la figura 7; la primera especie

que aparecid en este sustrato fué O. longissima abarcando

el 63% del &rea a los %0 dfas de inmersibn. En la terce-

ra quincena se presentaron T, crocea y B. balanoides re-

duciéndose la densidad de O. longissima a 9%. En el cuar-

to control se asent§ M. edulis, desaparecid 0. longissima
en tanto que las otras dos especies no mostraron cambios

fuertes. A los 75 dfas aparecib S. spirillum y T. crocea
se redujo hasta el 0.2% en tanto que M, edulis y B.

balanoides se incrementaron ligeramente. A los 90 dfas

I. crocea alcanzb el 28%; B. balanoides aument8 al 12%,

lo mismo que S. spirillum aunque este filtimo s8lo lige~
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-

ramente en cambio M. edulis se mantuvo constante., Al fi-
nal del experimento $. spirillum desaparecid, en tanto

que T. crocea, B. balanoides y M. edulis representaron en

densidad 3%2%, 12.4% y 8% respectivamente.
lL.a figura 8 indica los cambios en densidad sufridos
por las especies que colonizaron los sustratos de madera,

donde se puecde observar que 0. longissima inicib la suce-

!
sién en, este lagar, aunque en esta ccasidn se encontrd

acompafiada de B. balanoides y T. crocea; no obstante es-

tos dos filtimos estuvieron pobremente representados. In

la tercera quincena, s6lo 'dos especies permanecieron fijas

al sustrato (Q. palanoides Yy T crocea). bkn el cuarto
control sb6lo se observaron cambios en las densidades de
las dos especies que se presentaron en el control anterior,
siendo estas variaciones muy pequefias. A los 75 dfas de
iniciado el experimento se observaron los siguientes
eventos: la aparicibén de M. edulis; declinacibén de T.

crocea del 2% al 0.8%, mientras que B. balanoides fué la

especie dominante con apenas un 6.8% de cobertura. A los
90 dfas S. spirillum aparecibé en la comunidad; M. edulis
se incrementd al 2.25%; T. crocea desapareci y B.

balanoides sufrid un ligero decremento. T. crocea reco-

lonizb este sustrato al final del experimento, siendo la
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egpecie dominante con un 11.,67%; S. spirillum desaparecid

B. balanoides se incrementé al 10,35% en tanto que M.

edulis sufrié un decremento (0.67%).
Iin general se puede apreciar que en orden sucesional

las especies mas conspicuas fueron:

Q. longissima -~ B. balanoides ~ T. crocea - B, balanoides -

y M. edulis en los sustratos de m&rmol; en los sustratos

de acrilico ocurrieron: 0. longissima - T, crocea - B.

balanoides y M. edulis; en los sustratos de madera,

O. longissima - T. crocea y B. balanoides.

1 patrén general de sucesibn evaluado con biomasa
peso hfimedo y biomasa peso seco no se describe en este
trabajo debido a que, al comparar el fndice de diversidad
de Brillouin obtenido con porcentaje de cobertura, bioma-
sa peso hfinedo y biomasa peso seco no mostrd diferencias
significativas mediante la prueba H de Kruskal-Wallis
(tabla III), por lo gque se eligi§ el porcentaje de cober-
tura como valor de importancia para determinar tanto el
patrén general de sucesibn como la estructura de la comu-
nidad en ambas Areas de estudio, por ser uno de los valo-
res mls utilizados en los trabajos sobre comunidades en

sustratos experimentales.




Tabla IIT.=~

92

Valores de la H de Kruskal-Wallis para compa
rar los tres valores de importancia utiliza-

dos (porcentaje de cobertura, peso hfimedo vy

peso seco) mediante el

en ambos lugares y con

‘fndice de Brillouin

los tres sustratos,

(_ 1 11.05’11’n’v Necisién

Puerto Acril, 1077 4.654 [Sin dif. significativas

Puerto MArmol 1.634 S.760° |5in dif, significativagﬁ‘
Puerto Madera _ 0.740 5780 {3in dif, signifiégii;gg

Estero Acril, 0.420 5.780 Sin dif. significati?gg—

Estero MArmol| 0,880 5.780 [Sin dif., significativas

Estero Madera| 0,035 5.780 [Sin dif., significativas
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3.2 Estructura de la Comunidad.

. La figura 9 indica las curvas de riqueza de espe-
cies que a lo largo del experimento se presentaron sobre
los paneles de ensayo de los diferentes materiales en la
dérsena del Puerto de Ensenada. En acrflico se inicid
la colonizacibn de cuatro especies hasta la tercera quin~
cena de inmersibn, alcanzando un maximo de cinco especies
en el cuarfto control, el cual permanecidé constante hasta
los 90 dfas de iniciado el experimento y al finalizar una
sola especic ocupd todo ¢l espacio disponible. In ol m&g
mol se presentaron dos especies a los 30 dias de inmer-
s16n, llegando a cuatro especies en la tercera quincena,
aumentando una especie mas en el cuarto control; a los 75
dfas alcanzbd su valor mlximo de 6 especies; fluctuando en
tre cinco y seis especies hasta el final del experimento,
La madera recibib una especie a los 30 dfas de iniciado el
experimento, aumentando de manera paulatina en las siguien
tes dos fechas con tres y seis especies respectivamente,
siendo este Gltimo el miximo que oscild entre seis y cinco
especies hasta el fin del experimento.

La figura 10 muestra las curvas de riqueza de espe-
cies que se¢ presentaron en el Lstero Punta Banda sobre

los diferentes sustratos utilizados. Bn el acrilico se
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observd la primera especie hasta la segunda quincena, en
el lapso de quince dfas, dos nuevas especies se fijaron
éobre este sustrato; manteniendo constante dicho nfimero
en las dos quincenas siguientes; a los 75 dfas el nfimero
de especies alcanzb su mlximo de cuatro, sosteniéndose
dicha cifra hasta los 90 dfas de inmersibn, declinando
en el filtimo control hasta tres especies., En el mirmol
se presentaron fluctuaciones més marcadas que en el sus
trato anterior; a los 30 dias aparecid la incidendia de
tres especies, en la tercera quincena alcanzd el valor
mayor, que fué de cuatro especies, sin observarse modi-
ficaciones en el cuarto control; en cambio a los 75 dias
declind a dos especies incrementéndose en una especie
cada una de las fechas siguientes. In los sustratos de
madera, también se presentd la colonizacibn a los 30
dfas exhibiendo su punto méximo de tres especies; en la
tercera y cuarta quincena sblo se encontraron dos espe=
cies, volviendo a su miximo en las fechas siguientes,
Como se puede observar en la tabla IV, al comparar
mediante la prueba Chi-Cuadrada (Margalef, 1974), con
la correccibn de Yates (Sokal y Rohlf, 1969), la compo-
sicibn especifica de las comunidades incrustantes entre

los tres materiales y ambos lugares, se encontrd que en




Tabla IV.- Conpara

cibn de la composicién especifica de las
ades bioincrustantes entre los tres ma -

-~
-

r

<%

teris ambos lugares mediante la prueba
'.]2 :'2 - = -
X b i Decisibn
corr 0.05,1 Led
Puerto vs. Estero 5.240 3.841 con diferencias
significativas
marmel vs. maders 14.720 B OhT con diferencias
o Significativas
= . e :
& acrflico vs. madera 10.607 3.841 con diferencias
= significativas
R4 5 o -
acrilico vs. mirmol 13.238 3.841 con diferencias
significativas
m&rmol vs. madera 8.856 3.841 con diferencias
& significativas
£ acrilico vs. madera 8.488 3.841 con diferencias
S significativas
el acrflico vs. mé&rmol 2,505 3.841 con diferencias

significativas
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un mismo sitio las comunidades fueron significativamente
diferentes y los lugares al compararse en cuanto a la
composicibn especifica independientemente del tipo de
sustrato, también presenté diferencias significativas.
La evolucibn de los indices de diversidad de
Brillouin se grafican en las figuras 11 y 12; los de
Shannon-Weaver en las figuras 1% y 14, usando el porcen=-

taje de cobertura como valor de importancia, cuya compa-

racibn mediante la prueba T de Wilcoxon (tabla V) no mos

tré diferencias significativas, por lo que la estructura
de la comunidad se explica en este trabajo mediante el
fndice de Brillouin.

En la rada portuaria, las comunidades de los dife-
rentes sustratos sufrieron las siguientes fluctuaciones
en diversidad: el mlrmol es el primero en‘mostrar un
valor diferente de cero (figura 11) a los 30 dias de
iniciado el experimento, en la tercera quincena las co-
munidades de 1los tres materiales tienen un valor de di
versidad, incrementé&ndose hasta el cuarto control donde
exhiben su valor mlximo; a los 75 dfas decrecen, volvien
do a incrementar el valor de diversidad en los sustratos
de acrilico y madera, no asi en los de m&rmol, a los 90

dfas de inmersibn; al finalizar el experimento la diver
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Tabla Ve=+ Valores de la T' de la Prueba de Wilcoxon

comparando los valores de diversidad de

Shannon-Weaver y de Brillouin en ambos lu

gares y materiales,

T T2,,05,n Decisidn

Puerto-Acril., 0 0 Sin dif. significativas
Puerto-Marmol 5 0 Sin dif, significativas
Puerto-Madera 5 0 Sin dif, significativas
Fstero-Acril, 0 0 Sin dif. significativas
Estero=-Marmol 0 0 Sin dif, significativas
Estero-Madera 2 0 Sin dif. significativas




sidad en el acrflico se hace cero por la dominancia de

C. intestinalis, en el mArmol en cambio, aumentd lige-

ramente, no asi en los sustratos de madera en los cuales
decrecib.

En el Estero, figura 12, las comunidades asentadas
en los diferentes materiales mostraron los siguientes
cambios en sus valores de diversidad: a los 30 dfas de |
iniciado el experimento, tanto m&rmol como madera mos-
traron un valor diferente de cero, en cambio en el acri-
lico se presentd hasta la tercera quincena. Acrflico y
mérmol presentaron fluctuaciones en la diversidad a tra-
vés del tiempo, a diferencia de los sustratos de madera
donde los valores se fueron incrementando paulatinamente
hasta finalizar el experimento.

En un mismo lugar al comparar los tres materiales
entre si mediante la prueba estadistica de Mann-Whitney,
(tabla VI) no se observaron diferencias significativas
para los fndices de diversidad de Brillouin en las comu-
nidades que se desarrollaron,

3.3 Factores Fisicoquimicos,.

Los valores de los factores fisicoquimicos que se

midieron a lo largo del experimento se muestran en la

tabla VII.




Tabla VI.~-

Comparacibdn de los valores de diversidad
de Brillouin (H) en las comunidades

que

se desarrollaron en los tres materiales
mediante la prueba U de Mann-Whitney.

. ecisibn
U 0.0b,),c D 10

acrilico-mérmol sin diferencias

puerto 13 19 significativas
acrilico-madera sin diferencias

puerte 1% 19 significativas
marmol-madera sin diferencias

puerto 10 27 significativas
acrilico-mlrmol sin diferencias

estero 20 27 significativas
acrfilico-madera sin diferencias

estero 27 27 significativas
marmol-madera sin diferencias

estero 28 %1 significativas




Tabla VII.-

Valores de los factores fisicoquimicos en

ambas &reas de estudio,

QUIACENAS E 1T Rl IV ' VI VII
1% e 18 18 18 18 19 2l
" s%00 | 33.86 | 34.16 Shob2 | 34.69 | 34.84 | 35.08 | 35,27
51 o0, 5.67 | 5.3 | 5.38 | 5.21 | 4.95 | 5.35 | 4.99
3 pH 793 7.98 8.04 797 785 7.98 8.07
B 20 21 21 20 21 24 25
o| 8°/00 | 33.91 | 34.46 | 35.58 | 35.84 | 35.98 | 36.09 | 35.91
%} 0, 5.15 | 5.05 | 4.90 | 5.19 | s5.04 | 4.8 | 4.72
S 7.98 | 8.02 | 7.82| 7.82 | 7.80 | 7.98 | 7.99

9Y
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La temperatura en el Puerto dé Fnsenada mostrd un
valor minimo de 17°C en el inicio del experimento y un
mAximo de 24°C al finalizarlo; de la segunda a la quin-
ta quincena permanecid constante (18°C). fn el Estero
Punta Banda, la temperatura del agua presentd un compor
tamiento similar al del la dérsena portuaria, a excep=-
cibn del cuarto control donde disminuy8 de 21°C a 20°cC,
si bien sus valores fueron mas altos con un minimo de
20%¢c y un méximo de 2500, al finalizar el experimento.

IEn la dArsena del Puerto de knsenada, la salinidad
fue ascendente desde el inicio hasta el firal, empezan-
do con un mfnimo . de 33%.86 °/o0, culminando con un mxi-
mo de 35.3?0/00; en el Estero también fue ascendente
desde el primer control, fecha en que se observé un mf-
nimo de %%.91 o/oo, hasta los 90 dfas en que ocurrib el
mdximo de 36.09 °/oo, disminuyendo al finalizar el expe
rimento con un valor de 35.91 /oo no obstante, los va-
lores de la salinidad fueron mis bajos en todas las fe-
chas de control en el Puerto de Ensenada que en el
Estero Puata Banda.

Los valores de oxfgeno disuelto en la dArsena del
Puerto de Ensenada tuvieron un miximo (5.67 ml/l) en la

fecha de iniciacibn de los controles, disminuyendo hasta
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alcanzar su valor minimo (4.95 ml/1) en el quinto control,
aumentando a los siguientes quince dfas y volviendo a de-
crecer al final del experimento. En el Estero, el valor
inicial fue de 5.15 ml/1, disminuyendo hasta la tercera
quincena; en el cuarto contrel aumentd hasta su m&ximo
(5.19 m1/1), volviendo a decaer paulatinaménte hasta un
valor de 4.72 ml/l al final del experimento,

En la rada portuaria el pH se increment® desde ol
inicio de los controles llegando a mostrar un mAximo de
8.04 en la tercera quincena, declinando en las dos &i-
guientes donde presenté su valor minimo de 7.85; a par-
tir de la sexta quincena, vuelve a incrementarse hasta
alcanzar el valor m&ximo de 8.07 en la Gltima fecha de,\
control. FIn el Bstero se observd un comportamiento simi;
lar si bien los miximos y mfnimos estuvieron desfasados
en una quincena respecto a los de pH en el Puerto y ade=
més mostrando valores relativamente mAs bajos, un mAximo
de 8.02 en el segundo control y un mfnimo de 7.80 en el
guinto.

Considerando el coeficiente de correlacibn de
Spearman con un nivel de confiabilidad del 95% (tabla
VIII), s6lo la salinidad se correlaciond directamente con

la diversidad en los sustratos de acrflico y madera en el
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Tabla VII7.- Valores del coeficiente de correlacibn de
sSpearman al comparar los factores fisico-
quimicos con la diversidad de Brillouin en

los tres materiales y ambos lugares.

Py rs,0.05,2,7 DECISION )

Puerto-Acrilico 0.079 0.786 Mo hay correlacibn

:E\i Pusrto~Hirmol 0.473 0.786 No hay correlacli?n
g':’é Puarto-iadera 0.447 0.786 No hay correlacidn
g‘g Lstero-acrilico 0,670 0,786 No hay correlacibn
§'i kstero=Marmol 0.5%8 0.786 No hay correlacibn
e Estero-ltadera 0.767 0.786 No hay correlacibn
Puerto=pcrilico 0.148 0.786 - No hay correlacibn

:& PucrLu-Harnol 0.04% 0.786 No hay corrolacibn
:g'é Puerto=ladera 0.667 0.786 No hay correlacibn
ﬁ g kstero-aAcrilico 0.991 0.786 Hay correlacibn
:,,‘?‘2 Lstero=-Hacrmol 0.464 0,786 No hay correlacibn
Lstero-lHadera 0.89% 0.786 Hay correlacidn
Puerto-ncrilico ~0.260 0.786 No hay correlacibn

,‘_o", Puerto-Harnol -0.820 0.786 Hay correlacibn
;%:é" Puerto-pMadera -0,70% 0,786 f#lo hay correlacibn
zg Estero=-pcrilico ~0.703% n.786 No hay correlacidn
?5-2' Botero-MHarnol ~0.679 0,786 No hay correlacidn
58 Estero=Hadora =071 0.786 No hay correlacibn
. Pucrto-Acrilico ~0,091 0,786 No hay corrslacibn
13% Puerto=iidrmol 0.162 0.786 No hay correlacién
‘?‘g Pucrto-ladera ~0.,118 0,786 No hay correlacién
Eir: ustero-Acrflico ~0.%58 U.786 No hay correlacién
'jgfz fstero-inarmol -0.205 0.786 No hay correlacibn
E’.i‘i Estero-liadera -0,073 0,786 No hay correlacibn
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Estero Punta Banda, en tanto que el oxfgeno disuelto
mostrd una correlacibn inversa en los sustratos de mir-
mol'en el Puerto. Los demés pardmetros y sustratos no
evidenciaron correlacibén con la diversidad.
5.4 Disponibilidad de larvas.

Las larvas de ascidias, balanos y poliquetos estu-

vieron presentes formando parte del plancton durante to-

do el experimento con densidades fluctuantes, en el Puerto

de Ensenada (tabla IX)., Los estadios.nauplius y cypris
de balanos presentaron valores miximos de 8.19 org/l en
el cuarto control y de 14.93 org/l al finalizar el expe-
rimento, observlndose un mfnimo de 0.5 org/l en la ter-
cera quincena. In el caso de las larvas de ascidias se
contempld un mfximo de 4.61 org/l en el cuarto control
con un minimo de 0.18 org/l a los 30 dfes de iniciado el
experimento, [n el caso de las larvas de poliquetos se
tuvo un méximo de 60.91 org/l a ios 75 dfas y un minimo
de 0,10 org/l en la tercera quincena. Otros Brupos que
- se observaron en el anflisis del meroplancton, pero con
escasa ocurrencia fueron, larvas de pelecipodos presen-
tes s6lo en cuatro muestras con un méximo de 0,77 org/1l
al final del experimento y un minimo de 0.05 org/l en

la tercera fecha de control. Las larvas de hidroides




Tabla IX.-

Resultados del meroplancton en el Puerto de Ensenada

en nfimero de larvas por litro.

ITT

Larvas de: I 351§ IV \U VI V1
Balanos 111 174 0,50 8.19 4,59 %52 14,93
Ascidias 0.51 0.18 | 0.60 | 4.61 0.45 | 0.81 171
Poliquetos 154 0.90 0,10 14,42 | 60,91 43,65 5%+59
Pelecipodns = - 0,005 . 0,02 0,08 Q77
_E;droides - oo - 0.0§ 0.04 = =
Briozoarios i 0.03 - il o = -

L5




sblo se encontraron en el cuarto y quinto control con
densidades de 0,09 org/l y 0,04 org/l respectivamente,
por filtimo sblo se observaron larvas de briozoarios en
la muestra correspondiente a la segunda fecha de control
con un valor de 0,03 org/l.

n el Lstero Punta Banda (tabla X), las muestras
correspondientes a la primera y segunda fechas de con-
trol no se pudieron analizar, la primera por presentar
exceso de sedimento fino y la segunda por haberse extra-
viado., Las larvas de balanos aparecieron en los contro-
les desde el tercero hasta el séptimo, mostrando un in=-.
cremento en su densidad a medida que el tiempo transcu-
rrib, a partir de un valor minimo de 4,52 org/l y un
mhximo de 96,09 org/l en la tercera y sexta quincenas
respectivamente, en el filtimo anflisis se observd una
ligera disminucibn. Larvas de ascidias y poliquetos es=-
tuvieron presentes en cuatro de las cinco muestras ana-
lizadas no estando evidentes en la cuarta y sexta fecha
respectivamente, Las larvas de ascidias presentaron un
mnéximo de 21,068 prg/l en la sexta quincena y un minimo
de 0.17 org/L en la quincena anterior; las larvas de
poliquetos mostraron su mlxima densidad en el cuarto con-

trol (51.20 org/l) y su minimo (8.58 org/l) en la quince-



Tabla X,- Resultados del meroplancton en el Estero Punta Banda

en nfimero de larvas por litro,

Larvas de: I IT III IV v VI VII
Balanos + ? Le52 512 6.76 | 96,09 86.95
Ascidias + ? 597 - 0.17 | 21.68 0.68
Poliquetos - ? 8.58 .20 | 17.24 - 9.55
Pelecfpodos + ? - - i 0,17 .
Briozoarios + ? - - - - Cali3

+ no analizada por exceso de sedimento fino

? extraviada

14
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na anterior. Las larvas de pelecipodos y de briozoarios
se encontraron s8lo en una muestra, los primeros en. la
sexta y los filtimos en la séptinma.

Al efectuar la c0mpara016n‘de los grupos filogenéti-
cos presentes en el meroplancton y los que se fijaron a
los diferentes sustratos, tanto en la rada portuaria co-
mo en el listero Punta Banda, utilizando la correccibn de

Yates para la prueba Chi-Cuadrada se encontraron los si-

2

ds e _
G 1.49 y & 0.54 para la rada

ientes ores: =
guientes val s X S,

portuaria y ¢l Estero Punta Banda respectivamente, contra
el valor de Xg 05 ]=3.841; lo cual indica que existe una
4 b

relacibén entre ambas comunidades en sus &reas respectivas.




Lo DISCUSION

Las diferencias significativas en la éomposici6n
especffica de la comunidad de los tres materiales en un
mismo sitio (tabla IV) concuerdan con lo establecido
por Criép ¥ Ryland (1960), quienes encontraron que las
especies seleccionan ciertas caracteristicas del sustra-
to tales como su textura y presencia de pelfcula prima-
ria, en cambio Haderlie (1968), al utilizar placas de
triplay y asbesto no detectd diferencias puesto que se
fijaron las mismas especies y en la misma proporcidn en
ambos materiales, no obstante, Persoone (1971) y De Alba
(1972), en sus trabajos observaron caracterfsticas simi-
lares a las expuestas por Crisp y Ryland (1960) y en un
trabajo reciente realizado por Mihm et al. (1981), mos-
tréd que Bugula no se fija en sustratos limpios y alta-
mente higroscbdpicos; posteriormente Brewer (1984), ob-
servé que pllnulas de ciertos Scyphozoa no solamente
seleccionan la naturaleza del sustrato, sino también el
&ngulo de inclinacibn y ademds el grado higroscbpico
del sustrato. No obstante estas diferencias en compo-
sicibn especifica, las especies mds conspicuas fueron
similares a lo largo del experimento en los tres mate-

7]




riales, como se puede observar en los resultados (pagi-
nas 24 y 31).

Las diferenclas significativas que se presentaron
en ambas zonas de estudio independientemente de la na-
turaleza del sustrato, coinciden con Keough (1983),
guien encontrd diferencias en el reclutamiento de lar-
vas de organismos sésiles en sus dos Areas de estudio
como posible resultado de los requerimientos individua-
les de cada especie en particular; ademls, de que se
pueden presentar diferentes interacciones entre los
componentes de la comunidad, (Allen y Wood, 1950).

Debido a que en la dérsena portuaria F. franciscana

y C. intestinalis aparecieron como las especies domi~-

nantes durante la mayor parte del experimento, ademés

de que B. balanoides y S. spirillum estuvieron pobre-

mente representados sobre los sustratos a pesar de que
sus larvas fueron abundantes en el meroplancton y sus

adultos, especialmente B. balanoides eran numerosos

en las Areas aledafias al colector, se puede considerar

que F, franciscana y/o C. intestinalis inhibieron su

desarrollo, 1o que concuerda con Dean (1981), quien
observd un patrdn similar en Delawere Bay.

Como I'. franciscana colonizd la mayorfa de los
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sustratos antes que las otras especies, se confirma lo
observado por Sutherland (1977), quien indicd que los
briozoarios erectos pueden colonizar exitosamente sus-

tratos no ocupados; como C. intestinalis sucedid en

casi todos los sustratos a F. franciscana como especie

dominante, llegando incluso a desplazarla totalmente
asf como al resto de las especies en los sustratos de
acrilico, puede sefialarse que los briozoarios erectos '*
favorecen el asentamiento de las ascidias, lo cual
correspondc a lo observado por Haderlie (1968), Dean
(1981) y Schmidt (1983%).

Iin sfutesis el patrbn general de fijacidn siguib
una sucesibn de organismos coloniales en la primera
etapa, reemplazados por la dominancia de organismos
solitarios, fendmeno similar al observado por Greene
et al.(1983), quienes consideran que es el patrbn ca-
racterfstico de las regiones templadas y subtropicales.

Al ser evidente que en el Estero Punta Banda,

(figuras 6,7 y 8), B. balanoides reemplazbd a T. crocea

y estos a su vez desplazaron a 0. longissima, se con=-
trapone con lo expuesto por Dean y Hurd (1980), quienes
indicaron que los balanos tienen poco efecto sobre T.

crocea e incluso Dean (1981), reportd que tanto los
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hidroides como las estructuras fibrosas que los simula-
ban, inhibieron el asentamiento de los balanos. La pre
sencia tardfa de M., edulis, en précticamente todos los
sustratos en ambas &reas, coincide con las observaciones
de Haderlie (1972), quien detect® que los mejillones se
fijaron sblo ocasionalmente en sustratos de t&rmino cor
to (3 meses). Ademis Dean (1981), observd que estos
organismos llegaron a ser dominantes s81o después de 6
meses de haberse iniciado el experimento. De esta ma-
nera ol modelo de sucesifn encontrado en el estero se
asemeja al de la rada portuaria. '

Al no encontrar diferencias significativas en los
valores de diversidad utilizando las tres medidas de
importancia: biomasa peso hlimedo, biomasa peso seco y
porcentaje de cobertura, puede decirse que cualquiera
de estas unidades puede aplicarse al estudio de las
bioincrustaciones, lo cual concuerda con Pielou (1975),
quien indicd que en comunidades donde existen grupos
que presentan formas de reproduccibn vegetativa, cual-
quier valor de importancia que no sea el nfimero de in-
dividuos es fitil, Smedes y Hurd (1981), por ejemplo
hacen la equivalencia de un individuo igual a un cen-

ti{metro cuadrado en el caso de especies coloniales.
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Las fluctuaciones en los valores de diversidad
(figuras 11 y 12) observadas en nuestros resultados
coinciden con lo establecido por Sousa (1980), quien
afirmbé que la diversidad decrece a medida gque una espe-
cie viene a ser dominante y en el caso mas extremo se
hace cero cuando una sola especie monopoliza todo el
espacio disponible, lo cual es diferente al valor de
cero en la diversidad por ausencia total de especies,
Podemos ver que los valores mas bajos de diversidad
alcanzados durante el experimento en cada material,
coinciden con la dominancia de una determinada especie;
asimismo, los valores mds altos de diversidad coinciden
con la no dominancia, come lo sefiala Dayton (1971),
quien indicbé que la estructura de la comunidad deberd
ser entendida en base al conocimiento de los disturbios
fisicos principales y de las interacciones biolbgicas.
En este experimento, los cambios de diversidad estuvie-
ron influidos més por las interacciones especificas que
por los factores abibticos tales como salinidad, tempe-
ratura, oxfgeno disuelto.y potencial hidrbgeno (tabla
VIII), dado que como se puede observar en los resulta-
dos, no hubo una buena correlacibdn al 95 % de confia-

bilidad entre la diversidad y los factores antes cita-
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dos, a excepcibn de los sustratos de acrflico y madera en
el Estero que se correlacionaron directamente la diver-
sidad con la salinidad, lo cual puede deberse a que las
fluctuaciones de la diversidad en los sustratos antes ci-
tados fueron mds marcadas que en los de midrmol; en el
Puerto, unicamente la diversidad en los sustratos de mir
mol tuvieron una correlacibn inversa con el oxfgeno di-
suelto, lo cual puede ser atribuido a que la diversidad
tuvo fluctuaciones mds leves en los sustratos de mArmol
que en los de acrflico y madera de este lugar. Ganapati
et al, (1958) y Gray y Christie (198%), mencionan que
las variaciones hidrolbgicas afectan a las comunidades
del plancton y consecuentemente se pueden csperar efec-
tos en aquellos organismos del bentos que se alimentan
de plancton., Menon et al. (1977), reportaron que en
condiciones de baja salinidad como resultado de preci-
pitaciones pluviales abundantes, se previene el asenta
miento de balanos, e incluso, las comunidades incrusta
das en los cascos de las embarcaciones al penetrar en
estas freas sufren notables decrementos en la densidad
de organismos estenohalinos,

La afinidad en la composicibdn de los grupos filo-

genéticos de las comunidades benténica y meroplanctbdni




61,

ca (pAgina 54) . concuerda con Ganapati et al. (1958), Hall
et al. (1970), Osman (1977) y Yoshioka (1982), quienes
indicaron claramente la importancia de la disponibili-
dad larvaria en las comunidades bioincrustantes; ya
Stubbings y Houghton (1964) habian citado que al menos
en el caso de hidroides, su asentamiento esti en fun-
cibn del estado sucesional de la comunidad sésil. No
obstante haber observado en las muestras de plancton
predominancia de estadios nauplius y cypris de balanos

y larvas de poliquetos (tablas IX y X), las densldades
de estos grupos filogenéticos en los sustratos fueron
mas bien bajas (apéndice A), esto parece coincidir con
lo expuesto por Dean (1981), en su experimento con pane-
les mimicos, en el cual indicbd que las fibras simulando
briozoarios e hidroides y las uvas artificiales semejan-
do ascidias solitarias, inhibieron el asentamiento de

balanos e Hidroides dianthus. Yule y Crisp (1983), men-

cionan la alta selectividad de las larvas de invertebra-
dos, en especial de los balanos quienes prefieren adhe-
rirse a superficies previamente ocupadas por adultos

de su misma especie; Dayton (1971), asumia que los bala-
nos eran pobres competidores, lo que coincide con Jackson

(1977), en que los balanos pueden ser facilmente cubier-
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tos por organismos coloniales, como los hidroides y
briozoarios; por tanto es 18gico que las cypris insta-
ladas no pudieran prosperar en superficies densamente
ocupadas por otras especies coloniales debido a su baja
capacidad competitiva, su alta selectividad y comporta-
miento gregario de las larvas (Scheltema et al., 1981).
En sfntesis, la disponibilidad larval aparecib
como un indicador de los grupos filogenéticos que colo-

nizaron, aunque aparentemente no de su abundancia.




5 CONCLUSIONES

1.~ Bl patrbn general de fijacibn en ambos sitios de
estudio es similar y caracteristico de regiones
templadas y subtropicales, con una dominancia ini-
cial de organismos coloniales la cual es reempla-
zada por formas solitarias.

2.- Durante la primavera de 1983 la composicibn espe-
cffica de ambas &reas resultd ser diferente:

a) En el Puerto de Ensenada, la sucesibn se ca-

racteriz® por la siguiente secuencia en la dominan-

cla: S. gpirillum - I’. franciscana - C. inltostinalis,

en el acrflico; F. franciscana y M. membranacea -

M. membranacea - F, franciscana - C. intestinalis, en

el mérmol; M. membranacea - I. franciscana - C.

intestinalis en la madera.

b) En el Estero Punta Banda, la sucesibén de espe=

cies comenzd con O, longissima y termind con M. edulis.

Las especles dominantes fueron en orden:

mérmol.- O, longissima - B. balanocides - T. crocea -

B. balanoides - M, edulis; en acrflico.- O. longissima

T. crocea - B. balanoides - M. edulis y en madera .-

O. longissima - T, crocea ~ B. balanoides.
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La dominancia de una especie en las comunidades bio-
incrustantes, se refleja en un decremgnto de la di-
versidad,

Las fluctuaciones en la diversidad aparecen afecta-
das principalmente por las relaciones interespeci-
ficas,

Bl fndice de diversidad especifica alcanzd un valor
m&ximo entre los 45 y 60 dfas, disminuyendo en fe-
chas en que se presentd el fenbmeno de dominancia.
lLas variacionoes de los factores hidrolbgicos, du-
rante el exporimento, no mostraron relacibn con 1a
estructura de la comunidad,

La disponibilidad larval influye en la composicidn
de los grupos filogenbticos de la comunidad bioin-
crustante, si bien, la abundancia de las especies
presentes sobre los sustratos, esti mas relaciona-
da con las interacciones de los grupos existentes.
Las larvas de las especies sésiles seleccionan el
sustrato en base a las caracterfsticas que esten
presentes como el caso de B, neritina, la cual se

presentd en sustratos colonizados por otros grupos.
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APENDI CES

Valores promedio del porcentaje de cobertura
de las diferentes especies que colonizaron
los sustratos, en el Puerto de ilnsenada y el

Estero Yunta Planda

B.~- Valores promedin de la biomasa en peso hftmedo

de las diferentes especies que colonisaron
los sustratos, en el Puerto de !nscnada y el
Estero Punta Randa.

Valores promedio de la biomasa en peso seco
de las diferentes especies que colonizaron
los sustratos, en el Puerto de ¥nsenada ¥ el
Estero Punta Banda.
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"E1l mejor modelo es /, el que mejor
funciona., Fl modelo perfecto, que
funciona infinitamente bien, no es
para los hombres actuales."

Reginald Aldworth Daly.




