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INTRODUCC I

T

fn este trabajo se recopilan los datos sobre fijacién
de fouling en el puerto de Mar del Plata correspondientes
al periodo 1969/70. Tiene como principal finalidad lograr
un ordenamiento sistemético de los registros obtenidos, ya
que los mismos constituyen  5s elementos de referencia para
las investigaciones scbre pinturas marinas que se vienen
desarrollando paralelamente, y fundamentalmente para el juz-
gamiento del comportamiento de las formulaciones antiincrus-
tantes, De esta forma se completa ademés, la informacién re-
lative al puerto de Mar del Plata, zona donde se viene tra-
bajando ininterrumpidamente en este tema desde 1965.

El interés mayor de esta informacién reside en el he-
cho de que permite establecer las consecuencias biolégicas
producidas por las variaciones :ambientales del Area portua=-
ria, referidas principalmente & cambios en los ciclos de fi-
jacién de las especies incrustantes y a alteraciones en el
desarrollo de la comunidad y en su posterior estabilidad.

A los efectos de abreviar este informe, sdélo se hacen
constar los comentarios y los grédficos relativos a las espe-
cies que, tanto pof su abundancia como por la alteracién que
producen en los materiales sustrato, resultande interés préc-
tico tener en cuenta,

METODOLOGIA

La metodologia empleada durante este ensayo no ha dife=
rido en absoluto con la aplicada anteriormente (Bastida,
1971 a y b). Este es el ltimo ensayo en el que se emplearon
paneles inertes de gran superficie; en la actualidad los
sustratos experimentales son de Area menor, a los efectos dé
no tener que trabajar con submuestras, y para permitir el
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Fig. 1.- Temperatura media del agua, puerto
de Mar del Plata, perfode 1969/70

fdcil transporte al laboratorio.

CARACTERISTICAS AMBIENTALES

En esta oportunidad interesa definir exclusivamente las
diferencias registradas con respecto a los afios anteriores,
ya que las caracteristicas generales que tipifican a la zona
han sido definidas en varias contribuciones previas (op.
cit., Bastida, 1972).

La temperatura media superficial del agua (fig. 1) pre-
senta una curva tipica de zona templada, que no varia marca=-
damente con los ciclos anteriores, La media minima registra-
da, por debajo de los 9°C, reproduce exactamente los valores
.observados durante el perfodo 1967,/68 y tiene lugar en la

k
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Fig., 2.~ Temperatura méxima y minima del agua,
puerto de Mar del Plata, perfodo 1969/70

misma fecha. Otro tanto ocurre con la temperatura media méd-
xima, cercana a loa 21°C, registrada entre febrero y marzo.

En cuanto a las curvas de médximas y minimas absolutas
(Iig. 2) también son semejantes a las registradas en el pe-
riodo 1967/68.

Desde el punto de vista térmico,.el presente ciclo
‘anual puede ser perfectamente homologado con el del periodo
1967/68, la comparacién de tempéréturas entre los diversos
ciclos es de gran 1mportancia, ya que este es el principal
factor que regula los periodos de f13ac16n en- nuestra zona,

La salinidad del agua en e1 puerto de Mar del Plata no
ejerce influencia alguna sobre los ciclos de colonizacién,
y los valores registradgs durante e1 perfodo 1969/70 se en-
cuentran dentro de los limites normales, caracterfisticos

.



ﬁara el érea.

En cuanto al pH, estve =e mantuve con valores levemente
alcalines y més bajos que los del 4rea externa del puerto,
“dehido & la contaminacién existente,

los valores de pH variables: entre 7,3 'y 7,5, que se de-
tecian en el puerto de Mar del Plata, inferiores a los nor-
males 4el agua de mar (8,1 a 8,2) no influyen sobre la fi-
jaciér de organismos, pero iuegan un papel fundamental en lo
que hace al funcionamiento de las pinturas antiincrustantes.,
Estas piuturas son formuladas sobre la base de un vehiculo
dcido (colofonia), adecuadamente plastificado, y deben di-
solverse con una determinada velocidad a fin de permitir la
puesta en libertad de los téxices. El descenso del pH afec—
ta el "leaching rate" de las pinturas, las que pueden llegar
a comportarse de una manera diferente a la prevista por el
formulador. De ahi quecel puerto de Mar del Plata no cons-
tituye actualmente una zona adecuada para efectuar investi-
gaciones sobre este tipo de pinturas, las que seréin despla-
zadas en el futuro a la balsa fondeada ‘en Puerto Belgrano,
donde no existen problemas de contaminacién.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

La lista de las especies registradas durante el perio-
do se presenta en.la tabla I,

Las observaciones mds importantes relativas a dichas
especies de organismos incrustantes se presentan a conti-
nuacién.

ALGAS

Diatomeas

Estos vegetales juegan un rol muy importante en las
primeras etapas de las comunidades formadas sobre paneles
mensuales, y han estado muy bien representadas durante es-
te ensayo, tanto cualitativa como cuantitativamente,



TABLA I

LISTA DE LAS ESPECIES REGISTRADAS SOBRE PANELES MENSUALES
EN EL PUERTO DE MAR DEL PLATA, PERIODO 1969/20

ALGAS

Diatomeas

_Achnsnthes sp.
~Asterionells japonica
Biddulphia roperiana
Biddulphia sp. ‘

Coceonols spp.
Coscinodigcus sp. .
-Fregilaris sp.
Gremmathophora spp.
Melosira suleata
Keviculs spp.
Nitsschjis lopgiseima
Nitzschia seriata
Plagiogramps ap.
Pleurpgigme sp.
Rbisesolepis op.
Byoletopegs costatus
Stepbapgpyxis ep.

Sxnedrs op.
Ihaleseiopems nitpschioides
Iriesretium op. :

Cianofitas

Osoillatorisceas

Clorofites

Bryopsis plumoss .
Enteromorpha intestipalis

Filamentosas indet.
Ulva lactuca

Rodofitas

Ceramjum ap.
Polysiphonia ep.
Pterosiphonia sp.

PROTO0Z00S

Claustrofolliculina sp.
cf. Cyttarocylis sp.
Dictyocha wsp.
Dingphysis sp.
Bphelota sp.
Exuvieella sp.
Favella epp.
Forsminifera indet.
Helicostomella sp.
cf, Lacrymaria sp.
Lagotia sp.
Peridinium ep.
Prorocentrum ep.
Silicoflagelado indet.
"Tintinnopsis epp.
Yortigells sp.
Zoothsmpium sp.

CELENTERADOS
Campanuleriidae indet.
Sonothyraea ingrpate
Pelis anguloss
Iubularis oroces

PLATELMINTOS
Turbelarios indet.

NEMBERTINOS

ROTIPEROS

Irichoceres sp.
Colurells ep.

NEMATODES.. -
MOLUSCOS

Polycera marplatenaie
Tenellia pallids

ANELIDOS

Halosydnelle australis
Hydroides olegeng
Mercierella emigmatics

Polydora sp.
Sabellidae indet.

Serpula »sp,.

Syliis ep.

Syllidia srmata
PICNOGONIDOS

Anoplodactylus spp.

CRUSTACEOS

Copépodos "
Harpacticus ep.
Paraltheutha minuta
Tisbe c¢f., furcata

Cirripedios
Balanus gmphitrite
Balanus sp.
Balanys trigonus

Isépodos .
Idotes baltica
Sphseroma sp.

Bragquiuros

Cosaophieluys trideptatus

Crrtograpyus spgulatue

INSECTOS

Larvas Chironomidae
BRIOZ008

Bowerbankia gracilis

Bugula sp.

Conopeum op.
TUNICADOS

Ciona intestinalis

Molgula sp.



En nuestras publicaciones anteriores, este grupo siem
pre fue graficado en conjunto, de tal forma que era imposi-
ble discernir en los graficos la real participacién de cada
uno de los géneros presentes, ademés del periodo de fijacidn
y distribugién vertical de cada uno.

"En el presente estudio las diatomeas han sido represen-
tadas grdficamente a nivel de género o especie, segin las li-
mitaciones encontradas en la clasificacidén sistemética.

Analizando el grédfico general de conjunto de las diato-
meas (fig. 4) se puede observar que durante la estacién cé-
lida la fijacién suele ser menor. Ademés esta fijacién dis-
minuye con la profundidad, como respuesta a la absorcién de
la luz que tiene lugar en los niveles 1nfer1ores (paneles de
carena) de la balsa experlmental

Comparando estas observaciones con los datos de tres ci-
clos anteriores, se concluye que se trata de un comportamien-
to caracteristico de la mayor parte de los integrantes del
grupo. Esto se debe a que durante la estacién cédlida, las
primeras etapas sucesionales de la comunidad se cumplen du-
rante los primeros dias de inmersién y luego de este lapso,
las diatomeas son desplazadas por otras especies (Bastida,
1971 a y b).

Es importante sin embargo aclarar que el gréfico real-
mente no indica que exista poca fijacién de diatomeas du-
rante el verano., Por el contrario, la fijacién es realmente
importante en dicha estacién, y asi podria quedar expresado
si las muestras hubieran sido obtenidas sobre sustratos su-
mergidos durante periodos inferiores al mensual.

Coscinodiscus (fig. 4) es una de las diatomeas menos
representadas. Su ciclo de fijacidn se produce a lo largo
de casi todo el afio, con una interrupcién durante julio y
agosto,

Como caso curioso en este género parece existir mayor
tendencia por fijarse en los dos niveles inferiores de la
balsa. Debido a la baja densidad de fijacién registrada,
serad necesario contar con mayor informacién para concluir
sobre su patrén de distribucién vertical,



Noviembre es el mes de mayor fijacidén para Coscinodis-’

cus ,

Grammathophora (fig. %) es un género representado por
dos especies en nuestra zona de estudios. El gréfico del
presente periodo indica una menor densidad en las poblacio-
nes durante los meses cAlidos, coincidiendo con lo observa-
do para el grupo en general, Se denota tendencia por colo-
nizar més abundantemente el panel de linea, disminuyendo
paulatinamente la densidad con el aumento de la profundidad.

Licmophora lyngbyei (fig, 4), si bien estd presente a
lo largo de todo el afio, exhibe un ciclo de méxima fija-
cién muy bien delimitado que se extiende especialmente entre

marzo y julio..

Aunque a esta especie se la registra en todos los nive-
les de profundidad de la balsa, tiende a colonizar més den-
samente los dos paneles superiores.

Melosira sulcata (fig. 5) se integra a las comunidades
de los paneles experimentales en forma abundante, Este he-
cho probablemente se deba a la moda calma del drea portua-
ria de Mar del Plata.

Durante el presente ensayo ha sido registrada a lo lar-
go de todo el afio y constituye una de las especies méds im=-
portantes del grupo. Nuevamente en este caso se denota una
menor densidad durante los meses de verano.

Probablemente por sus hébitos plancténicos no demuestre
una mayor estratificacidén vertical, pudiendo colonizar en
forma abundante incluso el panel D, en aquellos perfiodos de
fijacién més intensa.

Navicula (fig. 5) constituye otro de los géneros impor-
tantes del fouling de Mar del Plata. Estéd integrado por numero-
sas especies, siendo muy diffcil su identificacién taxonémi-
ca. El presente grédfico es una resultante de los diversos ci=-
clos de las distintas especies, por lo cual no se pueden
efectuar mayores comentarios al respecto., Resulta evidente
que el género estd presente a lo largo de todo el afio, aungue
con densidad variable,

El género Pleurosigma (fig. 5) esté representado en ba-
Jjas densidades en todas las muestras analizadas. No se denota



en la fijacifn prefe¢rencia por determinada profundidad y
aparentements ne constituyen ciclos de colonizacién parti=-
culares,

Skeietgnems costatum (fig. 5) es una de las especies
de diatomeas mds importantes del plancton y fouling portua-
rio., Estd presente a lo largo de casi todo el afio, con una
interrupcién parcial durante julio y agosto. Aparentemente
su periodo de colonizacién méds importante se extenderia en-
tre febrero y junio, con dos picos alternados durante se-
tiembre y noviembre. La densidad de la especie aumenta con
la profundiidad, tal vez como consecuencia de la sedimenta-
cién que se groduce al integrarse desde el plancton a nues-
tros paneles experimentales,

Biddulphia roperiana (fig. 6) , cuando esti presente,
lo hace en elevadas densidades. Es la especie que presenta
su perfodo de fijacidén estacional més claramente delimitado,
(agosto a diciembre). Aparentemente no existe por parte de
esta diatomea, preferencia por ninguno de los cuatro niveles
estudiados.

Cabe mencionar que solamente se han graficado aquellas
diatomeas numéricamente me jor representadas, si bien la di-
versidad-del grupo es elevada, como puede apreciarse en la
lista de especies.

Esta graficacién en detalle de las diatomeas resulta
importante no sélo para los aspectos de ciclos de fijacién,
sino también para los estudios de relaciones tréficas que
se han efectuado simultdneamente (L'Hoste, Bastida et al,
1974), pues la dominancia de las diatomeas en los conteni-
dos géstricos estd dada directamente por la abundancia en
los paneles o en el plancton, siempre que no existan limi-
taciones en los mecanismos o estructuras de alimentacién de
las especies consideradas,

Cianofitas

Estdn principalmente representadas por el grupo de las
Oscillatoriaceae (fig. 6). Su ciclo de fijacién se extiende
principalmente entre diciembre y junio, aunque se producen
colonieaciones de poca importancia en otros meses,

10



Estas alcas no mues. =n prefecrencia alguna por los di-
versos nivei¢« de profundidad estudiados.

Su preseucia en elevada densidad durante los meses cé-
lidos nos estaria indicando que al mes de inmersidén, en esa
estacion, se estéd frente a la etapa de mdximo desarrollo de
las cianofitas, que casi siempre es posterior al de las dia-
tomeas en el proceso evolutivo de la comunidad incrustante,.

Clorofitas

Ulva lactuca (fig. 6) es la especie que presenta mayo-

res restricciones en su distribucién vertical, limiténdose
casi exclusivamente al panel de linea, con esporéddicas in-
cursiones en el panel B, pero que posteriormente no prospe-
ran. Este esquema de distribucién vertical puede ser consi-
derado . como tipico de la. especie, pues se ha repetido en
todas las observaciones anuales que venimos realizando des-

de 1965.

También puede considerarse caracteristico su ciclo de
fijacién estacional, con un perfodo de colonizacién més in-
tenso durante los meses cdlidos. La aparicién de esta espe-
cie durante el mes de noviembre indica un comportamiento dis-
tinto al observado durante varios perfodos anteriores, y pue=-
de ser considerado como excepcional.

Enteromorpha intestinalis (fig. 6) sigue siendo la clo-
rofita méds importante de las comunidades incrustantes del
puerto de Mar del Plata,

No se aprecian diferencias notables con los perfodos ante-
riores. Si bien es una especie de fijacidén anual, su ciclo
principal coincide con los meses de mayor temperatura de las
aguas y desciende paulatinamente hacia el invierno, época de
fijacién minima,

Su preferencia por el panel de linea y por el primero
de carena continda siendo una caracteristica de esta especie,
fracasando todos los intentos de posterior desarrollo cuando
logra fijarse en los dos niveles inferiores de‘carena.

Rodofitas

Polysiphonia (fig. 7) ha estado menos representada que.

11



en afios anteriores, ya que en ningina de les observaciones
superé la categoria de escasa en nuestra escala relativa de
abundancia, fendémeno éste que se venia bosquejando durante
el ciclo 1968/69 y que se hizo més evidente durante el pre=-
sente,

En cuanto a las posibilidades de profundizacién, esta
especie coloniza los cuatro niveles, pero adquiere gran de-
sarrollo exclusivamente en los paneles acumulatives y a ni-
vel de linea de flotacidn, constituyendo un tipico cinturén.

PROTOZ00S
Ciliados

En esta oportunidad se grafican por primera vez a los
tintinidos, representados en nuestra balsa por dos géneros.

El més importante de ellos es Tintinnopsis (fig. 7),
formado por varias especies que fueron consideradas conjun-
tamente para su graficacién, Por dicho motivo resulta ries-
goso en esta primera oportunidad hablar de ciclos estaciona-
les, ya que el grafico puede ser la resultante del comporta-
miento de varias especies. De todas formas estéd bien claro
que este género presenta un marcado hiatus en la fijacién
durente los meses de junio, julio y agosto, y que los nive-
les de mayor densidad corresponden a aquellog de carena,
aunque también puede colonizar el panel de linea.

El género Favella (fig. 7), también integrado por més
de una especie, resulta menos frecuente en estas comunida~
des. La escasa densidad de las poblaciones no permite hacer
mayores comentarios, si bien cuando coloniza lo hace en las
cuatro profundidades consideradas, con marcados claros a lo
largo de todo el afio.

El ciliado colonial sésil Zoothamnium (fig. 7) muestra
una menor densidad en sus poblaciones con respecto a aflos
anteriores, Pese a ello sigue siendo una de las especies més
importantes durante las etapas iniciales de la comunidad in-
crustante., Como dato llamativo debe mencionarse el claro que
existe en el gréfico durante los meses de octubre y noviem-
bre.

12



CELENTERADOQS

Hidrozoos

Los Campanulariidae (fig. 8) fueron considerados con-

juntamente, pero responden principalmente a la presencia de
dos especies ya mencionadas en estudios previos: Gonothyraea

inornata y Obelia angulosa.

Estos hidrozoos presentan un marcado descenso en el
ritmo e intensidad de fijacién con respecto a los ciclos
anteriores, y en especial con el periodo 1968/69, en el que
fueron muy importantes. Mayo fue el mes de mdxima fijacién
durante este ensayo (abundante en los cuatro niveles).

Tubularia crocea es otro hidrozoo comunmente observa-
do en ajfios anteriores, y poco representado en este ciclo,

por cuyo motivo no ha sido graficado.

NEMATODES

‘Este grupo esté4 representado por diversos géneros, gra-
ficados conjuntamente (fig. 8). Se nota tendencia a dismi-
nuir en abundancia, comparativamente con lo observadoe duran-
te el periodo 1966/67. Este grupo aparece durante todo el
afio, con un hiatus en julio; en los dos niveles inferiores
de carena., El periodo de mayor fijacidn coincide, en esta
oportunidad, con la estacidén cilida del afio,

ANELIDOS

Los poliquetos serpilidos han sido graficados por vez
primera en forma individual. La especie m4s abundante, Mer-
cierella enigmatica (fig. 8), presenta un claro periodo de
fijacién estacional que se extiende entre diciembre y abril,
¥y que estd directamente vinculado con la temperatura del

agua,

Hydroides elegans (fig. 8), considerada como H. norve-
gica antes de los trabajos de revisién de Zibrowius (1970),
también presenta un ciclo de fijacidén estacional que se ex-
tiende entre diciembre y abril, vinculado también con la
temperatura del agua,

Serpula sp. (fig. 9) es la especie que presenté el ci-
‘clo estacional de fijacidén mAs extendido, dentro de la fa-

13



milia. El mismo comienza en diciembre y se extiende hasta
mayo, si bien las poblaciones no son muy densas.

Las ‘res especies citadas precedentemente muestran
preferencia por colonizar los paneles de carena, fenémeno
ya cbservado en los ciclos anteriores, Durante estos dl-
timos , el periodo de fijacidén siempre se extendid desde
diciembre hasta junio, notdndose un incremento paulatino
en la densidad de las poblaciones, hasta llegar al ciclo
1968/69, el mds abundante desde 1965.

En el presente muestreo, el ciclo de colonizacidén se
ha reducid¢ en uno o dos meses, segin la especie conside-
rada. En cuanto a la densidad de las poblaciones, ésta ha
sido elevada y semejante al ciclo precedente. Sin embargo,
datos inéditos de afios recientes indican que las poblacio-
nes de serpilidos se han reducido notablemente.

Eupomatus sp., otro serptilido citado en trabajos pre-
vios, no ha sido registrado en este periodo. La ubicacidn
taxonémica de esta especie, luego de la revisién de Zibro-
wius (1971), seria Hydroides plateni.

El poliqueto registrado més frecuentemente durante
esta experiencia ha sido Polydora (fig. 9), especie que
presenta gran similitud con Polydora ciliata, pero que ac-
tualmente es motivo de estudio por un especialista encar-
gado de la revisién mundial del género..

Este es un organismo que juega un papel fundamental
en la dindmica del fouling del puerto de Mar del Plata, y
que en los ultimos afios ha pasado a ser una de las espe-
cies dominantes de las comunidades incrustantes. Durante
los primeros ciclos estudiados, esta especie presentaba pe
riodos de fijacién con marcadas discontinuidades y la ini-
ciaciéon del ciclo de fijacién variaba notablemente de un
ano a otro. Probablemente los cambios ambientales que han
tenido lugar en la zona de estudio, como por ejemplo la
contaminacién, pueda ser uno de los factores responsables.

El grafico de este ensayo nos indica que ya se ha con-
vertido en una especie de fijacién anual, con poblaciones
muy densas en todos .los niveles de profundidad de la balsa,
salvo durante dos meses del afio en donde se reduce la fija-
cién (julio y agosto) y que coincide con las més bajas tem-
peraturas del agua. Las observaciones inéditas de afios pds-
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teriores nos indican que esta especie continfdia en franco de~
sarrollo, congtituyéndose en organismo dominante de la comu-
nidad durante ciertos perfodos del afio.

Su presencia constituye un serio problema, en los estu-
dio= sobre pinturas antiincrustentes, por la gran resisten-
cia que presenta frente a téxicos inorgénicos y orgénicos.

Svilis (fig. 9) es otro de los poliquetos registrados
con cierta frecuencia, pero siempre en bajas densidades, mo-
tivo por el cual no se pueden obtener mayores conclusiones
del grafico realizado. Es capaz de colonizar los cuatro ni-
veles estudiados y estéd presente en diversas épocas del aifio,
ain con grandes diferencias de temperatura.

MOLUSCOS

Tenellia pallida*'(fig. 9), sinémimo de Eubranchus pa-
1lidus, es el més importante de los moluscos registrados
sobre los paneles mensuales.

Es una especie tipicamente 'estacional, cuya fijaciém
estd intimamente ligada a la presencia de los campanuléri-
dos, entre los cuales vive, y a los que aprovecha también
como alimento, Su médxima fijacidén coincide con el primer
contingente de campanuléridos registrados durante el mes de
diciembre, presenténdose élgunas fijaciones esporddicas y
de poca importancia durante el resto del afio, pero siempre
ante la presencia de los hidrozoos.

Llama la atencién que durante el periodo de méxima fi-
jacién de los campanulédridos (mayo), no se hayan registrado
poblaciones mds densas de este nudibranquio.

CRUSTACEOS

Copépodos

Los Harpacticoideos (fig. 10), representados en esta
zona fundamentalmente por los géneros Harpacticus y Tisbe,
han estado presentes a lo largo de todo el afio. Con res-

* Agradecemos a la Dra. E. Marcus por la clasificacién del
material remitido.
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pecto a ensayos anteriores se notan menores hiatus o descen-
sos en la abundancia durante ciertos meses del afio. Anterior-
mente estos copépodos presentaban su ciclo de colonizaciodn
mids importante durante la estacién fria. En esta oportunidad
- se puede considerar bastante homogénea la colonizacién, con
un leve incremento durante el mes de noviembre,

Paraltheuta minuta es otro harpacticoideo registrado
con cierta frecuencia, pero siempre el nimero de e jemplares

es muy reducido.

Cirripedios

los cirripedios han sido graficados por separado, pese
a que los ciclos de las dos especies consideradas coinciden
bastante.

Balanus amphitrite (fig. 10) presenta un ciclo de fi-
jacién estacional que se extiende entre diciembre y mayo in-
clusive. En algunos aiios, de acuerdo a las temperaturas del
agua, este ciclo puede comenzar en noviembre, pero segin los
datos de ensayoé anteriores lo caracteristico en esta espe-
cie es que comience en diciembre,

Balanus trigonus (fig. 10) suele presentar normalmente
un ciclo de fijacidén estacional mis breve, que comienza tam-
bién en diciembre pero que termina a fines de abril.

Estas dos especies son las que presentan mayor homoge-
neidad en la fijacién a lo largo de los afios, ya que las va-
riaciones existentes son minimas entre uno y otro ensayo,
tanto en la duracién del ciclo como en la densidad de las
poblaciones, También en este caso los ciclos de fijacidén es-
t4n regulados principalmente por la temperatura del agua.

Anfipodos

Corophium sp. (fig. 10) es otro organismo incrustante
que ha ido ampliando su ciclo de fijacién a través. del tiem-
po. El periodo de méxima fijacién en el ensayo 1966/67 se
extendié entre noviembre y febrero; en 1967/68 entre noviem-
bre y marzo; en 1968/69 entre febrero Yy Jjunio,y enel presente
periodo, entre diciembre y marzo.

A su vez, el ciclo que originalmente era de tipo esta-
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cional tiende ahora a ser anual, si bien entre junio y se-
tiembre la fijacién se produce en muy baja densidad.

Bragquiuros

Cyrtograpsus angulatus (fig. 11) ha resultado el de-
cdpodo mds importante de los paneles mensuales durante es-
te ensayo. Su ciclo de fijacién se extendié desde diciembre
hasta fines de marzo, coincidiendo con los datos de ensayos
previos. Las diferencias que pueden registrarse en el ciclo
de esta especie, en distintes periodos anuales, nunca son
mayores de dos meses y su presencia en la balsa también es-
t4 Iintimamente relacionada con la temperatura del agua.

La especie afin Cyrtograpsus altimanus, bastante fre-
cuente en afios anteriores, ha estado pobremente representa-
da en este caso y muestra tendencia a desaparecer, no sélo
en la balsa sino también en las construcciones portuarias,

BRIOZ00S

Bowerbankia gracilis (fig.  11) estuvo comparativamente
‘poco representada en este ensayo, resultando imposible ha-
blar de un perfodo de méxima fijacién delimitable, como ocu-
rrié claramente durante el ensayo 1966/67. Desde ese afio las
poblaciones han tendidq.a disminuir en el érea.

Bugula (fig., 11), género representado localmente por una
dinica especie, ha sido més importante en esta oportunidad que
en aflos precedentes, El ciclo de fijacién tipicamente esta-
cional se extiende desde diciembre hasta junio; con un perio=-
do principal que va de enero a abril,

TUNICADOS

Ciona intestinalis (fig. 11) muestra variaciones con
respecto a los ciclos de afios anteriores, lo que puede inter-
pretarse como una tendencia a convertirse en una especie de
fijacién t{picamente estacional, ya que su ciclo deje un hia-
tus muy extenso que va de julio a octubre, seguido por una
fijacién en ese mes que se interrumpe en el siguiente.

El andlisis de este ciclo en particular encierra gran
‘interés por las implicancias que luego tiene en el desarro-
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110 de la comunidad, »u fnue Ciona intestinalis se constitu-
ye en la e=i-2ie dominant: durante la "etapa climax" del
fouling laooni.

ESTADOS DE DESARROLLO

los efectos de contar con un elemento mids de compara-
cién con los ciclos anteriores, se procedié a identificar
los estades de desarrollo de las comunidades esteblecidas
sobre los paneles mensuales, aplicando el método expuesto
oportunamente (Bastida, 1971 b).

El estado de desarrollo otorgado a cada mes es el pro-
medio de lo observado en’ los cuatro niveles de profundidad
de la balsa, de la misma forma que se hizo en afios anterio-
res en el puerto de Mar del Plata. Debe aclararse, sin em-
bargo, que éste no es uniforme en los cuatro niveleé; gene-
ralmente el panel de linea, por sus caracteristicas pecu--
liares (Bastida, 1971 a), necesita més tiempo.para lograr
un determinado estado que aquellos de carena,

El estado de desarrollo III fue logrado entre diciem-
bre y abril inclueive, el estado IIg en los meses de meyo,
octubre y noviembre, mientras que el estado II, tuvo lugar
en junio, julio, agosto y setiembre (fig. 3).

El pgﬂorama general es muy semejante al de afios ante-
riores, confirméndose una vez més todo lo expuesto oportu-
namente con respecto al papel de la temperatura del agua en
los procesos sucesionales de las comunidades incrustantes.

‘Resalta en este caso el hecho de que en ninguno de los
meses se ha identificado el estado de desarrollo I, y que
en todos los ensayos previos tuvo lugar en el mes de setiem-
bre, posterior a la minima temperatura media del agua.

Por lo expuesto, el presente perfodo debe der conside=
rado como el de més alta agresividad'registrddo desde 1965,
con cinco meses en estado III, igual al perfodo 1968/69, y
siete estados II, en dos de sus subestados (A y B).

18



1970 meses

Fig. 3

Estados de desarrollo de la comunidad sobre paneles men-
suales, Mar del Plata, 1969/70

Anealizando los datos de los trabajos ya mencionados ve=
mos que afilo a afio ha incrementado el nimero de meses en es-
tado III (uno para 1966/67, cuatro para 1967/68 y cinco para
1968/69). De ahi que las pinturas ensayadas durante el pre-
sente periodo hayan estado expuestas a condiciones hiodete-
riorantes extremas,

En las figuras 12 y 13 se muestra el estado de paneles
mensuales correspondientes a los niveles 2 y 4 luego de un
mes de inmersién (diciembre de 1969 y marzo de 1970, respec-

tivamentg).

En ellos puede apreciarse claraménte el grado de desarro-
1lo de la comunidad incrustante.

19



BIBLIOGRAFIA

‘Bastida, R., 1971, Las incrustaciones biolégicas en el puer-
to de Mar del Plata, perfodo 1966/67. Rev. Mus. Arg. Cs,
Nat. "B. Rivadavia'", Hidrobiol., III (2): 203-285,

Bastida, R., 1971, Las incrustaciones biolégicas en las cos-
tas argentinas., La fijacién mensual en el puerto de Mar
del Plata durante tres afios consecutivos. Corrosién y Pro-
teccién (Espafia), 2 (1): 21-37.

Bastida, R., Spivak, E.,, L'Hoste S. y H. Adabbo, 197%. Las
incrustaciones biolégicas de Puerto Belgrano. I. Estudio
de la fijacién sobre paneles mensuales, perfodo 1971/72.
LEMIT Anales, Ser. II, n? 274: 97-165.

Basfida, R., 1972, Studies of the fouling communities along-
- Argentine coasts. Proceedings, 3rd. Int. Congress on Ma-
rine Corrosion and Fouling, Washington: 847-86L4.

Zibrowius, H., 1970 (1971). Les espéces méditerranéennes du
genre Hydroides (Polychaeta Serpulidae) remarques sur le
prétendu polymorphisme de Hydroides uncinata. Tethys, 2
(3): 691-746.

Zibrowius, H., 1971. Hydroides plateni (Kinberg, 1867) (Po--
lycheeta Serpulidae), espdce des cOtes atlantiques d'Ame-
rique du Sud. Redescription, remarques sur la répartition
et 1lécologie. Bull, Soc. Zool, France, 96 (2): 153-160.,

Agradecimientds.— Loe autores agradecen la coleboracién pres=
tada por los becarios Lic, Silvia L'Hoste y Lic. Eduardo Spi-
vak y el técnico Vicente Torreiro en la separacién de las
muestras bioldgicas. Se agradece también al personal de la
Base Naval Mar del Plata y del LEMIT por el apoyo prestado du-
rante la realizacién de este trabajo. '

20



% eanfig
19Aq6uf} esoydowa(q dds esoydojewwelg
sasaw oL6L sIsaw oL6L
g N 0 s v r r W v W 4 3 [ a N ] s v r r " v ] 4 3 0
-amm-a — - _ a
—dbugd) e [ —— 5
e T'I'l —s
_—yv, — Y 3
i H
ds snasipouiason sedwojeiq
sIsaw 0L6l sasaw oL6l
a N 0 s v r r W y W F 3 ] ] N 0 s \ r r " v ] 4 3 q
a
o}
a
—_— \ 2
s 3
[ 2

21



¢ evanfig

WN}JBIS0D  BWAUO}I|INS
0L6l

*dds ejnalAepN

. 0oL6l
q N 0 S L\ r n W \ W 4 3 1]

J9Au

10M1Y

dds ewbisouna\g

oL6L

[ 4 3 a

F

v ——

vl®I|NS  RUISOd |y
0461

yoAlY

T3]

23



9 sandig

. S|1RUL}SU| 2&35285
sasew . oLsE sasaw

wnPe] AN

oLl
N 4 3 g

19A0

g

P

v v

JLdIR110}7}11980
sIt U oL6L sIsaw

o
z
(=]
4

10A14

2
:
‘euvijados ewyd\nppig
oL6i
W 4 3 q
ida
419
18
1Y»
:

25



. eandtg
'ds  wniuweyjooz ‘dds ejjaaey
sSISIW 0L6L sasaw aLet
a N a N 0 v r r W v W4 E] a

‘dds = sisdouuniu)}

‘ds wuoydisfjoy
o6l

sesaw oLeL tetow

] N 0 s . ¢ r W v W F] 3 Q ] N 0
rl - -diD— a —
{I 9 —_—

1M1

v [ r ) \J L] 4 3 g

v v

L
-
<
<

< 18
S

G

194

27



g vandig
sueba)a saploJphy eajewbiud ®113191049
sasaw oLsl b * oL6l
Q N 0 S v r W v W 4 3 qQ q S \d r f W v ] 4 3
2
:
S3pOJRWIN aepisrnuedwe)
sasow L6t sIsauw oL6l
a N 0 S v r W \ W 4 3 q Q S \i f f W v ] 4 3 4
—ai 44— - o @ g
— G P —a—)- :
G o> GEEEEED - oa—§- ‘
v. |‘|’ v,
Z | i

29



6 Band1g
epijed enjeua) ‘ds si))kg
sasaw 0L6} sesaw LI
] N 0 s v r r W v ] a N 0 s v r r ] v " 4 | ]
— -— —@»
——— — U
— — — I‘J g
Y: 1'%
.'l -—
*ds wiophjoy ‘ds e|ndieg
sesaw oLsi sasow oLeL
(] N 0 s v r _. " v ) Fl 3 0
H 2
2 H

31



0T eandtg
ds wniydoao) snuoBis} snuejeg
sasaw ) oLél stow . oL6l
] N 0 . S \ r r W Y W .4 3 a Q N 0 S ¥ r r W v W F] 3 a
3 2
3 3
ajyydwe snuejeg soapjodijoedity
sIsaw oL6L tasaw . oL6i
g N 0 S v r r W \J W 4 3 a
L T Ll L) T L) Li L] L T L
qa
o]
8
<u
3

33



1T eandtg
S1jRUlISIU| BUOID ‘ds enbng
sasaw oL6L sasaw oLeL
q N 0 v r v W 4 3 [ ] N 0 s v r r W A W 4 3 q
‘ — —a@lll)—-
@ 3 —— @i -
N — e -
s
s|joelb enjueqiamog snjeinbue snsdeabojaky
sITI W OL6L SISIW
Q N 0 s v r W VvV N 4 .3 g a N o S v r f "
I‘.l 4ia
—alp . 12
— ‘I 18
— Iy, ® — |
g .

1oagy

35



ap sowm ‘FurInoy ap uo

10%®

£

I

1

696T 9P 9IqWATITP
§ £ g s9T9ATU ‘(serensusm) wuaied Ip sajoueqd -°

G

T

37



0L6T °P
ap Bam ‘FuiTnoy op ugroelty {x A g Sa[sArU

ozxeuw

‘(sa1ensusm) euaxeo ap seyoued

<

T

*81q

39
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INTRODUCCI(Y

Los cirripedios constituyen uno de los grupos de crus-
técecs menos conocides de la Argentina y, hasta que se ini-
‘tiaren los estudios sobre fouling, no existian investiga-
ciones regionales de tipo sistemético, biolégico o ecolégi-

CcOo.

Poxr :zu agresividad y alta resistencia a los sistemas
de controi, los cirripedios encierran especial interés
en el conocimiento de las incrustaciones .,biolégicas.

Los cirripedios seleccionados para la realizacidén del
presente estudio, Balanus amphitrite y Balanus trigonus,
"son los mds importantes de las gomﬁnidades incrustantes del
puerto de Mar del Plata. Los e jemplares de Balanus amphitri-
te estudiados pertenecen, de acuerdo a las consideraciones
de Darwin (1854), a la primera de lés nueve variedades de
Balanus amphitrite por él descriptas: Balanus amphitrite
var, communis. La grah diversidad de esta especie y la di-
ficultad de decidir si las diferentes variedades debian ser
consideradas como tales o como especies separadas, preocupd
en su momento a Darwin (pp. 242). Un intento de solucionar
este intrincado problema fue realizado por Harding (1962),
quien revisé los tipos de Darwin y redistribuyé las varie-
dades en cuatro especies separadas, que constan de nueve
subespecies, De acuerdo con este autor, nuestros especime-
nes corresponden a la subespecie Balanus amphitrite amphi-
trite.

_ Las caracteristicas de esta zona portuaria de Mar del
Plata y de las especies que integran el fouling local han
sido detalladas en varias contribuciones previas (Bastida,
1968, 1971 a y b, 1972).

Las dos especies objeto de esta investigacidén K son
cosmopolitas, se encuentran en la mayor parte de los puer-
tos del mundo y han sido estudiadas en otras latitudes
(Edmgnson e Ingram, 1939; Mawatari, Hirosaki, Kobayashi,
1964; Miyakasi, 1938; Moore y Frue, 1969; Moore y Mc Pher-
son, 1963; Relini y Giordano, 1969; Relini y Relini Orsi,
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Fig., 1.- Medidas del scutum'y tergum consideradas en el
presente estudio “
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1969; Sandison, 1962; Skerman, 1958; Werner, 1967). Pese a
ello fue necesario realizar investigaciones sobre las po-
blaciones locales debido a la gran variabilidad morfolégica
y fisiolégica que caracteriza a estas dos especies.

Este estudio ha sido encarado para conocer todos aque-
llos aspectos bésicos de Balanus amphitrite y B, Irigonus,
como ser los ciclos de fijacién, distribucién batimétrica,
ritmo de crecimiento y comportamiento ante los sistemas toé-
xicos de control a base de pinturas antiincrustantes.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras bioldégicas estudiadas son de diverso ori-
gen: algunas han sido tomadas de las construcciones portua-
rias, otras corresponden a colecciones del Laboratorio de
Incrustaciones Bioldgicas obtenidas en afios anteriores y la
mayoria de ellas provienen de la balsa experimental,

Las caracteristicas de esta balsa han sido detalladas
en trabajos previos (Rascio, 1969; Bastida, 1971 a), si bien
para el presente ensayo se efectuaron ciertes modificaciones
en los paneles inertes. Estos paneles, distribuidos desde
superficie haste dos metros de profundidad, presentan un an-
cho de 10 centimetros, siendo su largo variable., El panel
superior (A) o de linea tiene 46 centimetros de longitud,
aunque sélo el tercio inferior se encuentra sumergido. Los
tres restantes (paneles B, C y D), llamados de carena, tie-—
nen un largo uniforme de 36 centimetros.

En el mes de diciembre de 1973 se sumergieron 6 basti-
dores, un total de 12 series de paneles, de las cuales fue-
ron retiradas dos en cada inspeccién mensual, Una serie,
que habia permanecido sumergida durante el mes inmediato an-
terior, era reemplazada por otra de paneles limpios y arena-
dos , a los efectos de poder obtener un nuevo registro de la
fijacién mensual. La otra, en cambio, registraba la fijacién
acumulada desde el comienzo del ensayo, permitiendo observar
de.esta forma las variaciones de las poblaciones a lo largo
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de un ciclo anual.

En todos los casos, los paneles fueron transportados al
laboratorio en envases de polietileno conteniendo agua de mar.
Una vez all{ fueron fijados con formol neutralizado al 5 %.

Posteriormente cada panel fue analizado con el fin de
obtener. diversos datos sobre la fijacién de cirripedios: nd-
mero de individuos, densidad, proporcidén de especies, morta-
lidad. Asimismo, para cada panel fue trazado un plano con la
ubicacién de cada individuo para posteriores estudios de dis-
tribucién espacial.

Por tiltimo, los cirripedios fueron desprendidos del pa-
nel a fin de posibilitar el estudio de cada individuo median-
te su diseccidén, medicidén, pesaje, etc.

RELACTIONES MORFOLOGICAS

Las diversas especies de cirripedios balanomorfos pre-
sentan una considerable wariabilidad morfolégica, resultado
de su capacidad de adaptacidén a diferentes sustratos, a al-
tas densidades de fijacidn y en términos generales a las
diversas condiciones ambientales que tipifican las 4reas
portuarias., Muchas de estas especies presentan una distri-
bucién geogréfica muy amplia que ha conducido a la forma+
cién de distintas razas o incluso subespecies. De esta forma
se han originado problemas taxonémicos, que han sido enfoca-
dos de distintas maneras a lo largo del tjiempo (Darwin, 1854;
Harding, 1962;. Henry, 1959; Hiro, 193%8; Pilsbry, 1916; Utino-
mi, 1967). '

Hasta el presente no se habian estudiado los parédmetros
morfolégicos de las poblaciones argentinas de Balanus amphi-
trite y B. trigonus. Estas costas brindan una interesante
oportunidad para efectuar comparaciones entre las numerosas
poblaciones de ambas especies que se encuentran a lo largo
de las mismas y especialmente en areas portuarias. Estos es-
tudios posibilitan, ademas, conocer los efectos de la densi-
dad sobre las poblaciones y otros aspectos de naturaleza méas
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aplicada, tales como la deteccién de alteraciones en el cre-
cimiento por accién de los téxicos, lugar de origen del
fouling de una embarcacién mediante la identificacién de sus
poblaciones, etc,

Lag mediciones necesarias para establecer las diversas
relaciones morfolégicas se efectuaron tratando que las mis-
mas no se vieran afectadas por la densidad de la fijacidén y
la forma de obtencién de los especimenes. A través de la ob-
servacién superficial de las poblaciones del puerto de Mar
del Plata se pudo comprobar que tanto el largo careno-ros-
tral (largo mayor de la base), como la altura del ejemplar,
eran notablemente afectados por ambos factores.

En cambio, el largo del scutum resulté la mejor forma
para obtener medidas precisas de cada individuo, segin ya
habia sido establecido por otros autores (Barnes ¥ Healy,
1965; Petersen, 1956). La principal razdén de esto es gue el
scutum siempre estd presente en las muestras, al margen de
los métodcs de recoleccién empleados, mientras que otras
estructuras y consecuentemente sus medidas (largo total,
altura, volumen, peso total) pueden alterarse en ciertos
.e jemplares por dafios ocasionados durante su coleccién. In-
ciusq el scutum ofrece posibilidades de medidas preéisas pa-
ra animales de tipo "cilindrico'", o sea, aquellos cuya forma
ha sido muy afectada por alta densidad de fijacidn.

Por .tal motivo, se enfocdé la atencién en la forma y di-
mensiones de las valvas operculares y también en las dimen-
siones de la abertura, ya que la misma estd relacionada con
las del scutum y tergum. Por otra parte, las valvas opercu-
lares han servido de base para realizar estudios en los que
gse comparan poblaciones y se discuten problemas de especia-
cién (Barnes y Healy, 1966, 1969, 1971; Sandison, 1962 y
Yamaguchi, 1973).

Para el estudio de las relaciones morfoldégicas se ana-
lizaron 137 ejemplares de Balanus amphitrite y 113 de B.
trigonus, procedentes de la balsa de ensayos y de zonas por-
tuarias adyacentes.

Cada ejemplar analizado fue sometido a una rutina de
trabajo, consistente en:

a) medicién del largo careno-rostral y la altura, con
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calibre;

b) medicién del largo y ancho de la abertura con ocular
micrométrico bajo estereomicroscopio;

c) diseccién de las valvas operculares; y

d) medicién de las distintas dimensiones de scuta y
terga con ocular micrométrico bajo estereomicros-
copio (fig. 1). '

En base a los datos obtenidos se procedié a establecer
una serie de relaciones, gue se resumen en la tabla I.

El crecimiento de scuta y terga resulté isométrico en
ambas especies. Asi lo confirman los elevados valores de co-
rrelacién lineal que presentan tanto las relaciones entre
las distintas medidas que definen la forma de cada una de
estas estructuras,como las que existen entre las medidas de
ambas (fig. 4 a 6). Es importante aclarar que los ejempla-
res analizados provenian de lotes extraidos en distintos
sitios y en fechas muy diversas, lo cual prueba la uniformi-
dad de las poblaciones del drea portuaria., Incluso los ejem-
plares deformes, como resultado de fijaciones muy densas,
presentan valores muy préximos a los .de aquellos normales.

La forma de la abertura es una de las caracteristicas
que permiten diferenciar méds fécilmente ambas especies, En
Baldnuslamphitrite'es constante la forma romboidal, aunque
sus dimensiones pueden ser muy variables, llegando en algu-
nos casos a presentar un tamafio mayor que el de la propia
base del animal, En Balanus trigonus la forma de la abertu-
ra es triangular y sus dimensiones menos variables,

El largo y el ancho de la abertura presentan, pese a
sus' variaciones, un alto indice de correlacién lineal en
ambas especies (fig. 7). Este hecho también se presenta pa-
ra la relacién largo de la abertura-largo ‘del scutum, como
_conseéuencia de la intima asociacidn anatémica de ambas

(figura 9).

En las dos especies analizadas, los parédmetros menos
vinculados resultaron ser el largo de la base y la altura
(fig. 10), Esto se debe a varios. factores y en especial
a que cuando la densidad de ejemplares es alta, los indivi-
duos siguen creciendo en altura, adn cuando su base permane-
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s

ce constantc v limitada por el desarrollo de los ejemplares
vecinos. fAdenés debe tenerse en cuenta que la accién mecé-
nica del iar produce cierto desgaste'sobre el dpice de las
conchilles, La reiacién entre ta altura y el largo del scu-
tuu. en cambis, esté caracterizada pof.,un alto indice de
cor-clacién (fig. 11), '

Relac:nn largo-peso

Para el andlisis de la relacién largo-peso se decidid
prescindir 4el peso total, pues si bien se sabe que el peso
de la conchilia es relativamente constante para un largo da-
do, el peso de las partes blandas e¢s funcién del estado se-
xual y del desarrollo gonadal del individuo. A su vez exis-
te una fuente imponderable de err.r debido a las alteracio-
nes que sufre la conchilla al ser desprendida del sustrato,
por méds cuidado que se teﬁga al hacerlo.

Por tal motivo se decidid estudiar la relacién largo-
peso del seutum, considerando lautilidad demostrada por esta,
estructura como referencia del animal entero. Para ello se
analizaron 502 ejemplares de Balanus amphitrite y 727 de B.
trigonus, .que fueron disecados para obtener las valvas oper-
culares, y luego medir y pesar el scutum del lado izquierdo.

De los datos analizados se obtuvieron las siguientes
ecuaciones que vinculan el largo y el peso del scutum.

0,0185.,L3,1558 (fig. 12).

Balanus amphitrite: p

Balanus trigonus : p = 0,0411,12,9092 (fig, 13).

FIJACION

La fijacidén de los cirripedios, como consecuencia de
la produccién y liberacién de larvas, responde a una serie
comple ja de variables ambientales, en especial la temperatu-
ra y la disponibilidad alimentaria., Esto hace que la inten-
sidad de fijacidén a lo largo del afio sea variable segin la
‘latitud y la regién. En aquellas regiones frias, o imncluso
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templadas, la estacién de reproduccién es imuy definida), oriw
ginéndose periodos de fijacién més o menos breves pero in-
tensos. Por el contrario, en regiones cédlidas ambos fendéme-
nos se producen regularmente a lo largo de todo el afio.

El conocimiento de los ciclos de fijadién de las prin-
cipales especies del fouling, constituye uno de los elemen-
tos fundamentales desde el punto de vista aplicado de estas
investigaciones. Es precisamente en base a este tipe de co-
nocimiento que se pueden evaluar los resultados de los sis-
temas de control en diferentes regiones.

Con el objeto de conocer exactamente el periodo de fi-
jacién de Balanus amphitrite y B. itrigonus en el puerto de
Mar del Plata, se analizaron mensualmente los paneles de la
balsa experimental a lo'largo de un afio (18fXII-73/18-XII—
74) y a distintas profundidades.

Durante cada inspeccién se realizdé un recuento de los
ejemplares de ambas especies, teniéndose en cuenta también
la presencia de ejemplares muertos, fdcilmente visualizados
por la conchilla vacia o por la impronta de la base. Al mis-
mo tiempo se mididé en todas las oportunidades el didmetro
méximo (carena-rostral) alcanzado por los especimenes al fin
de cada periodo mensual de inmersiédn.

Esta informacién fue complementada a través del anéli-
sis de muestras de plancton recolectadas .en 1as adyacen01as
de la balsa de ensayos, Todos los meses se obtenfan dos ti-
pos de muestras: una horizontal de superficie y otra verti-
cal, cada una de ellas con un volumen de 0,3 m3.

Este andligsis fue realizado con la finalidad de lograr
una informacidn preliminar sobre la presencia de larvas de
cirripedios en la zona portuaria y correlaclonarlo con los
procesos de colonizaciédn.,

Los datos obtenides sobre la fijacién de cada especie
se representan en la fig. 14 y 15, Cabe mencionar que el ni-
mero de cirripedios fijados en el panel A ha sido corregido,
llevdndolo al valor correspondiente a una superficie de
360 cm2, para poder comparar dichas ¢ifras con aquellas de
los tres paneles de carena.

Durante este eiclo anual, 'la fijacién de cirripedios
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Figura 14 .- Fijacién mensual de Balanus amphitrite

se extendié desde diciembre a mayo para Balanus amphitrite

y de diciembre a marzo para B. trigonus, con temperaturas
medias del agua que oscilaron entre 14,5 y 20,59C. Bastida
(1971 b) obtuvo para este mismo puerto, durante varios ciclos;
anuales, resultados semejantes.

Esta fijacién, marcadamente estival, se encuentra tam-
bién en ambas especies de Auckland, Nueva Zelandia (Skerman,
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Figura 15.- Pijacién mensual de Balanus trigonus

1959), pues aparecen entre setiémbre y marzo.

En el hemisferio norte existen diversas referencias so-
bre B. trigonus. Para la zona de Miami, Werner (1967) mencio-
na que se reproduce y fija durante todo el afio, con periodos
méds intensos entre marzo y junia y de setiembre a noviembre.
En el Mediterréneo Relini y Giordano (1969) citan para el
puerto de Génova un periodo de fijacién gue se extiende qF
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abril a diciembre; Kawghara (1965) menciona para el Japén un
periodo de crlonizacidn que va desde abril hasta noviembre,
con alguxise ‘uterrupciones.

Balanus amphitrite ha sido citada como especie que pre-
senis fijacién durante todo el afio en los puertos de Hawai
(Edincnson e Ingram, 1939), Génova, Italia (Relini y Giordano,
1969) y Kanazawa, Japén (Miyakasi, 1938). Sin embargo, Kawa-
hara menciona para Amekuaa, Japén, ua ciclo mds breve que se
extiende de julio a setlembre con algo de fijaeién también
durante. *ctubre. ‘

El numero~totél de cirripedios fijados por mes en el
puerto de Mar del Plata sufre importantes variaciones. Se no-
ta, en térmlnos generales, para amnbas especies, una fijacién-
inicial que se incrementa rﬁpldamente hasta llegar a un nivel
de estabilizacién que, al finalizar la estacién estival, des-
ciende bruscamente,

De los 418 cirripedios fijados . entre el 18-XII-73 y el
18-1-74, el 67,7 % corresponde al .pamel D, disminuyendo pau-
latinamente la intensidad de fijacién hacia los niveles supe-
riores. ;{Entre el 18-I-74 y el 18-I1-74 el nimero de ejempla-
res se cuadruplicé, alcanzando un valor total de 1762 y, si
bien el mayor porcentaJe se enuuentra en el panel D, la dis-

.trlbuc16n vertical se hizo més homogénea.

La caracter{stica fundemental del tercer periodo (18-1I-
74/18<I11-74) esté dada. por el proceso de estabilizacidn que
se registra en la magnitud de la. f4jacién, con un total de
1752 cirripedios. Los valores més altos de colonizaci6n se
encuentran simulténeamente en los peneles By D (31 % del
total), de modo gue pareciera iniciarse una tendencia a.la
disminucién de la intenaidad de colonizacién en los paneles
més profundos, en beneficio de aquellos més superficiales,

Entre el 18-III-74 y el 18-IV-74 sélo se registraron
69 ejemplares, todos ellos Balanus amphitrite, localizédndose
la mayor colonizacién en el panel B, Durante el mes siguien-
te, Wltimo en producirse fijaciones de cirripedios, se con-
taron solamente 13 ejemplares, también de Balanus amphitrite
exclusivamente.

La presencia de larvas en el plancton sigue al princi-
Pio un modelo semejante al de la colonizacién, es decir, un
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‘ascenso que culmina en un pico durante el mes de febrero.
Posteriormente, se observa una disminucidén no correlaciona-
da con la estabilidad que muestra la fijacién sobre los pa-
neles. Este fenémeno es de dificil interpretacién por el
moemnento, dada la falta de conocimientos sobre la duraciédn
local de la vida larval y de las variaciones que pueda su-
frir por accién de diversos factores ambientales.

yebe mencionarse también que el método empleado no tie-
ne en cuenta varios aspectos del comportamiento de las lar-
vas, tales como fendmenos de agrupacidén-dispersidén, migracio-
nes verticales, etc. y tampoco brinda informacién sobre las
cypris, pusziu que ellas se encuentran muy cerca de los sus-
tratos a colonizar,

Los valores obtenidos del didmetro méximo alcanzado
por los ejemplares (fig. 16), luego de un mes de inmer-
sién,indican una talla de 12 mm para Balanus amphitrite y
de 8,5 mm para B. trigonus. El valor méximo del didmetro ca-
reno-rostral de Balanus amphitrite en Puerto Belgrano (Bas-
tida, Spivak, L'Hoste, Adabbo, 197%) fue de 11 mm,

Las tallas mayores se alcanzan durante los meses de in-
tensa fijacién y en los niveles de profundidad de mds alta
densidad., Las tallas menores, por su parte, se registran du-
rante los meses de poca fijacién, existiendo pues una clara
relacién entre el crecimiento y la intensidad de la fija-
cién., Posiblemente los factores que condicionan la intensi-
dad de la fijacién sean los mismos que regulan la velocidad
0 el ritmo de crecimiento.,

DISTRIBUCION VERTICAL

El conocimiento de la distribucién vertical de los ci-
rripedios encierra gran importancia en los aspectos aplica-
dos del fouling. Pese a ello, no existen trabajos particula-
res al respecto, salvo aquél reciente de Relini y Giordano
(1969) en el cual ademéds se recopilan las escasas referen-
cias bibliogrédficas sobre el tema.
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Nuestro esquema de trdbajo permite tener un conocimien-
to parcial del mismo, ya que & través de éste podemos infe-
rir solamente lo que ocurre en el mediolitoral .y en los ni-
veles superiores de infralitoral, hasta dos metros de pro-
fundidad. Pese al limite de profundidad impuesto por el di-
sefio de la balsa experimental, se puede obtener infermaciédn
aplicada muy 4til, en relacién con construcciones fijas, 1li-
nea de flotacidén de embarcaciones y primeros niveles de ca-
rena.

Dado que son varios los factores que condicionan la
distribucidén vertical de los cirripedios, es de esperar que
una misma especie pueda variar el rango de la misma en dis-
tintas latitudes, Las condiciones ambientales, al igual que
la competencia espacial con otros organismos, suelen ser
distintas en cada localidad considerada. Incluso en una mis-
ma &rea pueden modificarse los esquemas de distribucién ver-
tical con el correr del tiempo. Un fenémeno de este tipo ha
sido registrado en el mediolitoral del puerto de Mar del Pla-
ta, donde hasta hace pocos afios Balanus amphitrite (Olivier,
Bastida y Torti, 1968) era la especie dominante, siendo acom-
pafiada, entre otras, por Balanus sp., en escaso numero. Sin
embargo, ﬁltimamente, Balanus sp. (actualmente en estudio) ha
colonizado el mediolitoral rocoso de toda la costa marplaten-
se, hecho altamente llamativo pues en relevamientos realiza-
dos hace menos de 10 afios (Olivier y col. 1966) no habia sido
registrada su presencia., Este incremento reciente de Balanus
sp. también ha tenido sus efectos en el ambito portuario. Ac-
tualmente, ésta es la especie dominante del mediolitoral y
Balanus amphitrite ha tenido que restringirse en su distribu-
cidn a los niveles inferiores del mismo. La influencia de la
nueva especie no se ha notado en el piso infralitoral, pues
su distribucién no excede por el momento los limites inferio-
res del mediolitoral. Cabe mencionar que Balanus sp. puede
registrarse ocasionalmente sobre la balsa experimental en el
nivel superior de la linea de flotacién, nivel éste que por
su dindmica es homologable al piso mediolitoral de sustratos
fijos (Bastida, 1971 a).

Los estudios realizados en el puerto de Mar del Plata
indican que tanto Balanus amphitrite como B, frigonus presen-
tan un esquema de distribucidén vertical bien definido.
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Balanus amphitrite, si bien se distribuye en los cuatro
niveles de profundidades considerados, muestra una preferen~
cia neta por aquellos superiores, tal como puede observarse
en la tabla II(fig. 17), donde figuran los porcentajes rela-
tivos de fijacién durante distintos perfodos del ensayo. Los
valores més altos para esta especie se encuentran en los pa-
neles A y B donde se registran méximos de 51,90 % en el pri-
mero y 65,79 % en el segundo., Los més bajos corresponden al
nivel inferior, panel D, donde el porcentaje llega a minimos
de 2,78 %; en algunas oportunidades, sin embargo, pueden al-
canzarse valores mucho méds elevados, a este nivel.

Relini y Giordano (1969) mencionan para esta misma es-
pecie, en el puerto de Gémova, una amplia distribucidén que
se extiende desde la superficie hasta el limite inferior por
ellos considerado (16 metros de profundidad); sin embargo
presenta su mayor fijacién a la profundidad de 9 metros. In-
dudablemente estos datos no coinciden con los observados en
nuestra zona de trabajo. Estas diferencias pueden deberse,
en parte, a las variaciones que existen en la transparencia
de las aguas de ambas zonas. En el puerto de Mar del Plata
actualmente es dificil registrar mds de un metro de visibi-
lidad, mientras® que en Génova se alcanzan valores por encima
de los 5 metros. La relacién directa que existe entre trans-
parencia e intensidad luminosa puede explicar las diferen-
cias observadas, ya qué es bien conocida la importancia que
tiene la luz en la fijacién de las cypris (De Wolf, 1975).

Otra diferencia que existe entre ambos puertos mencio-
nados, es la profundidad méxima de dragado. En Mar del Pla-
ta no supera los 8 metros, mientras que en Génova puede ser
mas del doble. En base a esto debe tenerse presente que
aquellos niveles cercanos al fondo, por la dindmica del se-
dimento, pueden presentar factores que limiten la fijaciodn
de ciertas especies.

Los valores que presenta Kawahara e Iizima (1960) pa-
ra la Bahia de Ago en Japdén, resultan mds préximes a los
registrados por Relini y Giordano que a los nuestros.

Si bien la especie logra colonizar todos los niveles
estudiados por los primeros (desde superficie hasta 5 me-
tros de profundidad), muestra una clara preferencia por el

-.nivel inferior, descendiendo los porcentajes de coloniza-
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cién desde esa profundidad hacia los niveles superiores.

Es indudable que Balanus amphitrite es una de las es-
pecies gue presenta mayor adaptacion a los cambios ambien-
tales. Por ejemplo Kolosvary (1947) menciona haberla encon-
trado en el Mar AdriAtico desde 80 cm hasta 1000 m de pro-
fundidad. Al comparar los rangos de distribucién batimétri-
ca a distintas latitudes, debe tenerse presente que en cada
una de ellas Balanus amphitrite debe competir por el espa-
cio con especies bastantes diversas.

En nuestra zona de estudios Balanus trigonus difiere
cor 1la especie anterior en cuanto muestra una preferencia
notable por colonizar los paneles inferiores, especialmente
el D (tabla III, fig.17) con valores que oscilan entre 46,87
y 91,64 %. Estos porcentajes se reducen paulatinamente ha-
cia la superficie.

Relini y Giordano (1969) coinciden con nosotros en es-
ta observacidén, ya que en Génova esta especie muestra tam-
bién preferencia por el nivel mds profundo considerado (16
metros), reduciéndose la fijacién desde alli hacia niveles
superficiales.

Werner (1967) menciona‘para la zona de Miami que Bala-
nus srigonus coloniza mids abundantemente el nivel de mayor
profundidad por él estudiado (3 metros). Kawahara e Iizima
(1960) citan valores semejantes para Japén.

Estd comprobado que Balanus trigonus es capaz de so=
brevivir en profundidades bastante grandes; Werner (1967)
menciona que es frecuente encontrar ejemplares a profundi=-
dades de aproximadamente 450 metros y Henry (195%) logré
coleccionarla hasta 3000 metros.

En cuanto a la ausencia de Balanus trigonus en el pi-
so mediolitoral existen grandes coincidencias entre las re-
ferencias para diversas latitudes. Por ejemplo, en la sosta
marplatense solamente pueden encontrarse ejemplares aisla-
dos a ese nivel pero siempre integrando enclaves del infra-
litoral, como son ciertas pozas de marea.

En la tabla IVse han volcado los datos numéricos de la
fijaciéon real de cada una de las especies de cirripedios en
cada nivel de profundidad considerado. Estos valores se han
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expresado en forma de cociente para determinar la relacién
de fijacidén entre ambas especies. Con el conjunto de los
cocientes parciales se ha obtenido el total de cada nivel,
durante todo el periodo de ensayo. Asi podemos concluir que
en el nivel A se encuentran 40 e jemplares de Balanus amphi-
trite por cada B. frigonus, disminuyendo a 24,91 en el paw
nel By a 7,68 en el C, Por ltimo en el panel D la rela-
¢ién entre amhos cirripedios es de 1:1,

Sin embargo, si analizamos los cocientes parciales de
lg tabla IV, podemos observar que los valores totales tien=-
den a gimplificar el panorama de la fijacién de ambas.espe-
cies, Asi, para dar un ejemplo, vemos que en el panel A a
los dos meses de inmersién se encontraban 100 Balanus amphi-
trite por cada B. trigonus aproximadamente, mientras que a
‘los diez meses de inmersién la relacién era de 5 a 1. En el
panel D, por poner otro ejemplo, la relacién 1:1. que se oh-
serva a los dos meses de inmersién llega a la de 1 Balanus
amphitrite por cada 5 B. trigonus a los 10 meses, ‘

Estos tWltimos hechos, que provienen de la mayor longevi-
dad de Balanus trigonus, son de relativo valor en las po-
blaciones de los paneles inertes, pues raramente alcanzan un
afio de antigiledad. En cambio, seria muy importante conside-
rar el tipo de relacién que se presenta entre las dos espe-
cies en las construcciones fijas del &rea portuaria, lugar
en donde las poblaciones de cirripedios subsisten por més
tiempo, alcanzando estados de mayor estabilidad.

Desde el punto de vista aplicado, todas estas observa-
ciones nos indican que Balanus amphitrite es un incrustante
que debe ser controlado tanto en los niveles de flotacién
como en aquellos de carena, hasta varios metros de profundi-
dad. De estas dos zonas, la mis compleja para su control es
la de linea de flotacién y Areas vecinas donde normalmente
no se usan pinturas téxicas.

En cuanto a Balanus trigonus su accién perjudicial a ni-
vel de linea de flotacién y superiores de carena puede con-
siderarse practicamente nula y debe ser considerada, desde
el punto de vista de su control,como una especie tipicamen-
_te de carena.

La accidén perjudicial de las dos especies estudiadas se
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veé aumentada ya que aubaz se complementan perfectamente en
su distribucién vertical {#ig. 18)., Este hecho hace que nin-
guné zona auwnergida quede exenta de colonizacién por parte
de los cirripedios.

CRECIMIENTO

La accidn de los téxicos empleados en la formulacién
de pinturas antiincrustantes puede tener diferentes efectos
'gobre los organismos que comstituyen el fouling: impedir su
fijacién, interrumpir su desarrolle una vez fijados, o sim-
Plemente alterar el mismo. Este iltimo es un caso frecuente
entre los organismos de alta resistencia a los téxicos, co-
mo los cirripedios, Dado que las alteraciones que sufre la
tasa de crecimiento no son siempre aparentes, se hace nece-
sario conocer el valor de la misma para poblaciones que se
desarrollan sobre sustratos inertes. De esta manera, si la
tasa de crecimiento de poblaciones gue lograron fijarse so-
bre superficies tratadas con pinturas presenta diferencias,-
es posible pensar que la pintura no ha sido totalmente ino-
cua, sino que puede ser perfeccionada,

Por otra parte, el ritmo de crecimiento, vinculado ge-
neralmente con ciertas caracterfisticas ambientales, deter-
mina en muchos casos el desarrollo de las comunidades incrus-
tantes. Asi, al producirse una colonizacién masiva de baléni-
dos con una acelerada tasa de érecimiento, tal como sucede en
los meses de verano, el sustrato queda dominado por los ci-
rripedios. En consecuencia, estos condicionan la presencia de
otras especies y por lo tanto establecen en cierta medida la
historia final de la comunidad.

El estudio del crecimiento es uno de los tdépicos sobre
los cuales mi4s se ha trabajado en Balanus. Asf, existen re-
ferencias para Balanus balanoides Runnstrém, 1925; Hatton y
Fischer-Piette, 1932; Moore, 1934; Fuller, 1946; Pyefinch,
1948; Corlett, 1948; Barnes, 1952-53, 1955; Barnes y Powell,
1953%; Barnes y Barnes, 1958, 1959 a y b; Crisp y Patel, 1960;
Petersen, 1966), Balanus crenatus (Topsent, 1911; Pyefinch,
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1948; Corlett, 1948; Barnes y Bagenal, 1951; Barnes y Powell,
1953; Crisp, 1960), Balanus improvisus (Van Breemen, 19%4;
Weiss, 1948; Costlow y Bookhout, 1953, 1957; Blom, 1965; Bar-
nes y Barnes, 1961), Balanus balanus (Barnes y Barnes, 1954)
Balanus eburmeus (Grave 1933; Moore y Frue, 1959), Balanus
amphitrite (Edmonson e Ingram, 1939; Edmonson, 194k; Moore

y Frue, 19593 Relini y Relini, 1969), Balanus trigonus (Wer-
ner, 1967; Relini y Relini, 1969), Balanus hameri (Moore,
1935). } '

Este tema resulta compiejo ya que se trata de un fendéme=-
no biolégico regulado por un ntmero elevado de factores, mu-
chos de los cuales son dificiles de identificar y conocer en
qué grado afectan al crecimiento. Existe bastante acuerdo en

considerar a la provisidén de alimentos como uno de los més
importantes, pero ademas de este factor existen muchos otros,
seglin se detalla a continuacién:

a) alimentacién (Barnes, 1955; Crisp, 1960);

b) tiempo de inmersién en poblaciones mediolitorales
(Barnes y Barnes 1961 a y b; Crisp y Patel, 1960);

¢) temperatura del agua (Werner, 1967);
d) edad de los individuos (Werner, 1967);

e) estado fisioldégico de los individuos (maduracién go~
nadal y liberacién de larvas) (Barnes, 1961; Barnes
y Barnes, 1961; Werner, 1967); '

f) profundidad de inmersién (Relini y Relini, 1969;
Werner, 1967);

g) competencia espacial inter e intraespecifica (Barnes,
1955; Comrnell, 1961);

h) ciclo de muda (Crisp y Patel, 1961).

Indudablemente que estos son algunos de los muchos fac-
tores vinculados con el crecimiento y los mismos no suelen
afectarlo independientemente, sino que interact@an entre si.

Existen dos métodos fundamentales para estudiar el cre-
cimiento de los cirripedios. Uno de ellos consiste en seguir
el desarrollo de los individuos a lo largo del tiempo, tarea
.ésta que se ve facilitada cuando se trabaja sobre la balsa
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experimental y paneles reticulados (Relini y Relini, 1969;"
Kawahara, 1962). Este método encierra grandee inconvenientes
cuando lu deasidad de la poblacién es muy elevada y por otra
rarte sv aplicacién no es factible cuando se estudian las
¢:rmnidades por medio de una serie de paneles acumulativos.

El otro método se basa en la realizacién de histogra~
mas de frecuencia. Brinda una informacién bastante precisa,
al marpen de la individualidad de los ejemplares analizados
Yy se adapté'muy bien al esquema de bastidores empleado du-
rante nnestros ensayos. Fn base a estos datos y a la aplica-
cién de méiodos complementarjos se pueden determinar curvas
tedricas d¢ crecimiento que se aproximan mucho a la reali-
dad.

Para realizar los histogramas de frecuencia se opt6 por
emplear el largo del scutum por considerarlo mids eficaz que
el largo careno-rostral que utilizan la mayeria de los auto-
res (fig. 19 a 91),

Tanto Balanus amphitrite como B. trigonus presentan
un incremento notorio en la talla durante las primeras sema-
nas posteriores a la fijacién. Este comportamiento, caracte-
ristico para la mayor parte de las especies,.se:ve favoreci-
do por la alta temperatura de las aguas del puerto de Mar
del ‘Plata y por la disponibilidad alimentaria. Asi, algunos
ejemplares de Balanus amphitrite pueden alcanzar tallas del
largo del scutum de 3 mm (aproximadamente 10 mm de largo ca-

reno-rostral) a las cuatre semanas de fijacién y 7mm (apro-
ximadamente 13 mm de largo caremo-rostral) a las ocho sema-

nas, en el panel .D.

Balanus trigonus, por su parte, alcanza tallas de lar-
go del scutum de 2,5 mm'(aproximadamente 4 mm de largo care-~
no-rostral) a las cuatro semanas de fijaciéh y duplica el
largo del mismo (aproximadamente 10 mm de largo careno-ros-
tral) a las ocho semanas en el panel D.

Este crecimiento tan acelerado en los primeros perio-
dos del desarrollo tiende a hacerse mas lento a partir de
las ocho semanas, siendo muy leve el inc¢remento que se re-
gistra en los meses siguientes.

En el Mediterrédneo, Relini y Relini (1969) registran
.para Balanus amphitrite, durante la estacién cédlida, valores
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de alrededor de 13 mm de largo careno-rostral a las ocho se-

manas de fi, jr:idén, dato que coincide con nuestras observacio-
nes; durante la estacién fria dicho ritmo es notoriamente més
lento,

Dichos autores determinan para Balanus trigonus, durante
la estacidén cédlida, largos que van entre 8 y 11 mm después de
ocho semanas de inmersién, datos que también se encuentran
dentro de los valores por nosotros obtenidos. Werner (1967)
para la misma especie, en aguas de Florida, obtiene valores
medios de 10 mm en igual periodo.

De ezin Wltimo se desprende que nuestra zona de estudio,
durante la estacién cdlida, brinda condiciones suficientes
como para que se produzcan crecimientos seme jantes a los de
zonas tropicales., Este es un indice méds de la agresividad que
pueden pfesentar las zonas templadas, durante ciertos perio-
dos del afio.

Las curvas tebéricas de crecimiento de ambas especies
fueron obtenidas por el método de Gulland y Holt (fig. 22).

Para Balanus trigonus se trabajé con muestras provenien-
tes del panel D y para B. amphitrite se emplearon ejemplares
de ese mismo nivel y también del A. La curva de crecimiento
de Balanus ‘amphitrite en el nivel A presenta un largo infini-
to de 9,5 mm (largo 1 del scutum) y los valores de ésta, al
afio, se encuentran bastante por debajo del mismo. Esto nos in-
dica que al largo infinito se llegarfia después de un perifodo
muy prolongado, probablemente mayor que la posible longevi=-
dad del organismo en nuestra zona.

El largo méximo real que alcanza el scutum es de 8,5 mm,
en un periodo de cuatro meses que coincide con la estacién
cadlida.,

Todos los valores reales se encuentran bastante por en-
cima de los de la curva tedrica, especialmente en su primera
mitad, ya que esta especie incrementa notablemente el ritmo
de crecimjento con el aumento de la temperatura del agua, La
segunda mitad de la curva se aproxima mucho més a los valo-
res reales registrados. Es légico que esto suceda, ya que la
curva tedrica es una resultante de los distintos ritmos de
crecimiento, que tienen lugar en las diversas estaciones del
afio.
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La curva de Balanus amphitrite en el nivel D muestra du-
rante los primeros meses, un incremento de talla mayor que en
la anterior. Asi, a los 30 dias se alcanza en el nivel D una
talla de 1,8 mm; casi el doble de lo calculado para el nivel
A. Es probable que estas diferencias se deban a variaciones
en la alimentacién entre ambos niveles, ya que la poblacién
en el A estéd muy cerca de la superficie y suele alternativa-
mente quedar expuesta al aire por el movimiento de la balsa,

La segunda mitad de la curva tiende hacia la asintota,
alcanzando valores cercanos al del largo infinito calculado,

que es de 8,04 mm,

El largo midximo real del scutum que se alcanza a los 4
y 5 meses de inmersién, es de 8,02 y 8,15 mm respectivamente.

En este caso también los valores reales se encuentran /
siempre por encima de la curva tedrica.

La curva de Balanus trigonus en el nivel D es muy seme-
jante a la de B. amphitrite en el A. Ambas fueron calculadas
con muestras provenientes de sus niveles 6ptimos de desarro-
1lo, segin se ha establecido en el capitulo sobre distribu-

cién vertical.

El largo infinito caleulado es de 8,19 mm, valor bas-—
tante préximo al¢#nzado por la curva en su extremo posterior,

Los valores reales en este caso estdn més cercanos a
los de la curva. Ello responde a los siguientes factores:

- un periodo de fijacién més breve que el de Balanus
amphitrite, que evita la superposicién de contingen-
tes colonizadores; y

- un ritmo de crecimiento con variaciones estacionales
poco marcadas.

El valor miximo real se encuentra, a diferencia de los
dos casos anteriores, en-el Ultimo mes del ensayo y es de
8,57 mm,

De las tres curvas teéricas +trazadas, la de Balanus
trigonus es la que mds se aproxima a la curva real de ereci-~
miento.
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MARCAS DE CLECIMIENTO

Los crustédceos en general poseen un tipo de crecimiento
discontinuo con mudas peridédicas del exoesqueleto. Los cirri-
pedics torécicos son, en parte, una excepcién a esta regla
pues han desarrollado la posibilidad de retener y reforzar
partes del exoesqueleto de la caparazdén, mientras mudan fre-
cuentemente el exoesqueleto del resto del cuerpo (Newman,
Zullo y %ainwright, 1967). En virtud de este mecanismo de
crecimiento, se han identificado dos 4reas tegumentarias que
se complementan en el proceso de muda (Bocquet-Védrine, 1965).
Una de ellas corresponde a la superficie interna del manto y
de la masa visceral, cuyo epitelio segrega un esqueleto tem-
porario, expuesto a una exuviacidén peridédica, produciéndose
una muda total y simulténea, El estudio de esta area permite,
a su vez, definir las etapas normales de cada uno de les ci-
clos de intermuda (Drach, 1939, 1944; Drach y Tchernigovtzeff,
1967; Bocquet-Védrine, 1965, 1967; Davis, Fyhn y Fyhn, 1973).
La otra 4rea corresponde a la superficie externa del manto
que segrega el esqueleto permanente, constituido por una par-
te por piezas calcireas (aparato opercular y parietales) y
por la base, que puede ser también calcdrea o membranosa.

Las zonas de articulacién quedean al margen de este proceso.

Hasta hace poco tiempo atrds los mecanismos de crecimien-
to del test calcéreo resultaban enigmédticos, a la vez que las
opiniones de diversos autores parecian contradictorias, lle-
géndose a pensar, incluso, que el crecimiento de las piezas
calcAdreas era continuo y no presentaba ninguna correlacién
con el ciclo de intermudas de la masa visceral (Costlow,

1956).

Ultimamente ha podido demostrarse (Boequet~Védrine, 1967)
que en especies como Balanus crenatus se produce la muda de
la charnela opercular en forma regular y al mismo tiempo que
la muda visceral.

Los cirripedios, como consecuencia de este tipo particu-
lar de crecimiento, presentan en varias de sus piezas calcéa-
reas marcas indicadoras de los procesos de muda. Estas marcas,
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s8i bien de distinto origen a las que pueden encontrarse en
otros animaics de crecimiento continuo, pueden ser emplea-
das pare el ostudio del mismo. Pese a esta interesante po-
ts'hilidad para encarar diversas investigaciones los autores
ne :an recurrido a ellas.

Tas lineas de crecimiento fueron estudiadas por Peter-
sen {1766) en Balanus balanoides. Este autor diferencié en
los scitta de esta especie unas lineas muy marcadas, que
llamé iavernales, por medio de las cuales intenté determinar
la edad de cada animal. El origen de estas marcas es, qui-
zés, una causecuencia de provenir las muestras de una zona
mediolitorzi con prolongados congelamientos durante el in-
vierno. Los perfodos de congelamicnto determinan una reduc-
cién casi- total de la actividad de los organismos, Por
otra parte, en estds perfodos se altera el ritmo de mareas
que en muchas especies mediolitorales controla el proceso
de la muda (Bocquet-Védrine, 1968).

Sin embargo, Petersen no utilizé la informacién prove-
niente de las lineas de muda que se encuentran entre las - ‘
invernales.

Tanto el scutum como el tergum de Balanus amphitrite
y B. trigonus, especies de aguas. templadas, estdn surcados
por una serie de lineas paralelas al margen basal. ‘Estas
marcas estarian vinculadas con el proceso de muda, no ob-
servédndose en ningin caso marcas de tipo anual, de modo que
la existencia de las mismas no puede ser generalizada.

Con la intencién de poder correlacionar este tipo de.
linea de muda con el perfodo controlado de inmersién en
balsa, se procedié a analizar las piezas operculares. En
un principio fueron observadas bajo estereomicroscopio,
luego de una limpieza superficial en la cual se eliminaron
epibiontes y detrito. Si bien de esta forma pudieron ob-
servarse las marcas de crecimiento, su  recuento resulté.en
muchos casos dificultoso, razén por la cual fue necesario
tratar las piezas con hidréxido de sodio al 10 %.

Para este estudio fueron analizados 137 ejemplares de
Balanus amphitrite y 109 de B. trigonus, eptédndose por rea-
lizar el recuento del nimero de lineas en los scuta, por
ger de mids f4cil observacidén que en los terga. Dichos re-
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cuentos se efectuaron bajo estereomicrospopio, obteniéndose
de varios ejemplares fotografias para analizar luego la va-
lidez de las lecturas efectuadas. En cada caso se obtuvie-
ron también datos del largo 1 del scutum para efectuar la
relacién largo scutum-ntimero de lineas,

. Complementando estas observaciones se recurrié al em-
pleo del microscopio electronico de barrido, para lo cual
las piezas fueron previamente metalizadas con_oro/paladio.

Las lineas de crecimiento del scutum de Balanus irigo~
nus son muy marcadas, y unidas a los profundos surcos lon-
gitudinales determinan los orificios o depresiones de los
scuta que caracterizan a este cirripedio (fig. 25). Las li-
neas de crecimiento de B. amphitrite son menos marcadas y
en términos generales poco evidentes, coincidiendo perfecta-
mente con la descripcién que efectuara Darwin (1864) opor-
tunamente (fig. 26). Estas lineas suelen estar ornamentadas
con sedas y expansiones espinOSas muchas veces calcificadas,
muy semejahtes a aquellas descriptas por Boequet-Védrine
(1966) para Acasta spongites (fig. 27).

Tanto en Balanus trigonus como en B. amphitrite la se-
paracién entre las lineas es muy variable, siendo frecuente
encontrar una o mids excepcionalmente distanciadas del resto.
En la casi totalidad de los ejemplares analizados, el nidme-
ro de lineas es igual en ambos scuta.

El ntimero de lineas en Balanus amphitrite oscila ehtre
9 y 23, para largos de scuta que van de 1,22 a 6,9% mm. En
Balanus trigonus oscilan entre 10 y 19, para tallas de scu-
ta que van entre 2,11 y 6,46 mm., Al igual que en Balanus
balanoides, entre dos lineas de muda se observaron muchas
lineas intermedias, poco definidas, cuyo significado se des-
conoce (Petersen, 1966) (fig. 28).

En la fig. 23 se intenta relacionar el ntmero de 1l{-~
neas .de muda de cada scutum con el largo del mismo. Para
‘confeccionar dicho gréfico se eliminaron aquellos valores de
nimero de lineas dudosos, o donde diferian en ambos scuta,
calculédndose entonces el valor.medio de los largos para cada
nimero de lineas. Este valor fue representado en el gréifico
con un punto, mientras que el rango de los largos se repre-
senta con un segmento.
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Si bien algunos rangos son ampiiol, se ocbserva un no-
table incremonto en el valor de la talla media a medida que
aumenta el numero de lineas de crecimiento.

-Este tema abre un campo interesante de investigacién
experimental, puesto que es necesario obtener datos del ni-
mero de marcas en funaion del tiempo de inmersién y de la
época del afio; determinar ‘si las primeras lineas de creci-
miento, préximas a la zona correspondiente al "scutum-lar-
val', o protoscutum,permanecen en su totalidad o desapare-
cen en parte con el tiempo por desgaste, y establecer si
todas las mudas quedan registradds'como lineas en el scu-
tum; ya que varios géneros como Elminius, Acasta y Chtha-
malus no suelen registrar la totalidad de los ciclos de
intermuda (Bocquet-Védrine, 1967). Estos, entre otros,
constituyen parte de los planes que el laboratorio encara
en la actualidad.

P

COMPETENCIA

La competencia fue definida por Margalef (1972) como
el proceso de regulacidn de las densidades de poblaciones
de varias éspecies que utilizan algunos recursos en comin,
El espacio donde'aSentafse es el principal recurso por el
cual compiten los organismos benténicos sésiles, especial-
mente aquellos caracterizados por colonizaciones masivas,
como los cirripedios, Sin embargo, la competencia por el
espacio se relacionaria intimamente con la competencia por
la obtencién de alimento. En efecto, segin Crisp (1965),
cuanto mayor es el espacio que ocupa un animal, mayor sera
la cantidad de alimento que pueda obtener del agua.

En los litorales rocosos los efectos de la competen-
cia por el espacio son muy evidentes debido a la alta den-
sidad de las poblaciones. Este biotopo ofrece, ademés, la
posibilidad de una fdcil visualizacidén de los efectos de
este fendmeno y brinda al mismo tiempo muy buenas posibi-

lidades de experimentacién.
L
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Las formas por las cuales se manifiesta la lucha por el
espacio son muy variadas. Muchas larvas de organismos seden-
tarios tales como las de Spirobis borealis (Wisely, 1960) y
le rypris de muchos cirripedios (Crisp, 1960) desarrollan
durante el proceso de fijacién una actividad que conduce a

mantener una distancia minima entre individuos y a evitar
las &reas sobrepobladas. Las interacciones de los organismos
durante su crecimiento en poblaciones de alta densidad ori-
ginan una amplia gama de efectos. Estos van desde las alte-
raciones en la dindmica del mismo, como en el caso de pobla-
ciones muy densas de baldnidos en las cuales un despropor-
cionado crecimiento vertical compensa la imposibilidad de
expansién lateral, hasta la detencién completa del creci-
miento del competidor menos vigoroso o de ambos. El primer
caso esté ejemplificado por las poblaciones de esponjas es-—
tudiadas por Riitzler (1970) y el segundo por la competencia
entre colonias de briozoos incrustantes (Stebbing, 1973).

Otro notable efecto de los procesos de competencia, es
que estos pueden ser parcial o totalmente la causa de la
zonacién en la distribucién de especies litorales (Connell,
1961; Paine, 1971). De esta forma ha podido comprobarse pa-
ra muchas especies altamente estratificadas, que algunos de
los limites de su distribucién no responden a factores am-
bientales sino que resultan una consecuencia de la presion
ejercida por otra especie con la cual compite por el espa-
cio.

Con el objeto de conocer los efectos de la competencia
interespecifica, en el desarrollo de las poblaciones de ba-
ldnidos fijados sobre paneles inertes, se disefié6 un simple
experimento realizado durante el periodo 18-XI1I-73/18-111I-
7k,

El mismo consistié en sumergir un bastidor del tipo ya
descripto con dos series de cuatro paneles de acrilico cada
una, Todos los meses ge eliminaron aquellas especies poten=-
cialmente competidoras de los cirripedios en los paneles de
una de las series; la restante no fue alterada, sirviendo
asf{ como testigo. Esta tarea era realizada en el menor tiem-
po posible, para inmediatamente volver a sumergir el basti-
dor,’
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Al final del ensayo (18-III-74) ambas series de paneles
fueron llevados al laboratorio para estudiar comparstivamen-
te su fijacién. Para ello se eliminé primeramente la coloni=-
zacién superficial, dejando al descubierto las poblaciones
de cirripedios., lLuego los paneles fueron fotografiados de a
pares, sefialando con una "C" los alterados y en cada una de
ellos se retiré con espatula la capa dewcirripedios para

_calcular el peso de cenizas por calcinacidn,

Los paneles ya libres de baldnidos dejaban sobre su su-'
perficie las marcas de las basis, mativo por el cual fueron
vueltos a fotografiar para obitener a partir de ahi estima-
ciones sobre el 4rea cubierta por ellos. Para esto iltimo se
aplicd un método especial, consistente en duplicar sobre pa-
pel trensparente la imagen de cada fotograffa, cuidando de
marcar claramente los limites de las zonas cony sin fija=
cién. Luego, estas zonas fueron finamente recortadas para
ser pesadas en balanza de precisién y determinar indirecta-
mente la proporcién del total cubierto por cirripedios. .

El anélisis realizado indica que, en el panel de linea,
el principal competidor de los baldnidos durante el periodo
de estudios ha sido la clorofita Enteromorppe intestinalis,
que forma en este nivel un cinturén de unas'5 centimetros de
altura, ya caracterizado 9or Bastida (1971 a). A1 eliminar
esta alga, la superficie cubierta pof‘cirripedios aumenta de
un 53,3 a un 73,3 % del total del &rea fijada (fig. 30).

El avance de los cirripedios sobre el cinturén de algas
parece haberse realizado en dos etapas: la priméré coloni-
zando la zona central, segin lo indican los ejemplares de
gran tamafio observados y la segunde avanzando sobre los bor-
des, «en dohde ' pueden::wverse " ejemplares de pequefio tama.
fio. Fste preceseo de avance de los cirripedios sobre eI‘qin-
turén de algas también puede producirse en el drea portuaria
en forma natural, Se ha podido observar éue la accién de pas-
toreo ejercida por el gasterépodo Siphonaria lessoni sobre

"la zona de alpas deja al descubiéfto dreas del panel que som
répidamente colonizadas por cirripedios (Bastida, Capezzani
y Torti, 1971). También pueden producirse estos avances ha-
cia niveles superiores por la destruccién periédicﬁ que se
produce en el cinturén de algas, especialmente en los perio-
dos de declinacidon de las clorofitas en beneficio de las ro-
“dofitas. |
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Lo observado en el panel de linea ejemplifica claramen=-
te las diferencias que existen en la relacién de vegetales y
enimales, mencionada por Barnes (1969), entre el émbito pe-
lagial y el benténico, En el primero de ellos se establece
una relacidén de dependencia, en términos de cadena alimenta~
ria, pues las algas son los productores primarios. En el &mbi-
to bentdénico, los vegetalies, sin dejar de ser productores,
compiten por el espacio con los animales sedentarios, muches
de los cuales obtienen su alimento de fuentes exteriores al
sistema (material plancténico, detrito en suspensién e in-
cluso sustancias disueltas en el agua). En los paneles de
carena, la principal especie competidora de los cirripedios
ha sido ia ascidia Ciona intestinalis que interactia con
ellos a través de dos mecanismos distintos, El primero es la
disminucién del espacio para la fijacién de las cypris de
Baiapus. Esto puede apreciarse en los paneles testigos, pues
se observan espacios libres donde no hubo fijacidén de cirri-
pedios y que estaban ocupados por ascidias.

Fl segundo mecanismo es la eliminacién de Balanus adul-
tos, fenémeno que se evidencia por las conchillas vacias de
los cirripedios muertos o por las improntas que quedan sobre
el panel al desprenderse éstos. Esta mortandad puede produ-
cirse por una accidén de recubrimiento por parte de Ciona o
por acumulacién de sedimentos como resultado de la actividad
filtradora de esta ascidia.

‘ Ante la falta de espacio donde asentarse, los cirripe=-
dios pueden convertirse en epibiontes de otros oréanismos de
le comunidad e incluso sobre ellos mismos. Bastida (1971 a)
ha registrado ejemplares de Balanus sobre Cyrtograpsus, Bra-
chyodontes, Ulva y Enteromorpha, a lo que se debe agregar
aguf la observacidén de pequefios ejemplares sobre la propia
€iona. Esta solucidon es de tipo parcial, dado que los ejem-
plares epibiontes raramente alcanzan grandes tallas debido
a8 la alte inestabilidad del sustrato.

En los paneles de carena, el B es el que evidencia una
menox competencia por el espacio. Las superficies cubiertas
por cirripedios con y sin competidores son de 87,8 y 82,1 %
del total del 4rea fijada (fig. 31). La competencia actué
en este caso principalmente por medio de la exclusién de
fijacién, no por mortalidad.
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Figura 24 .- Balanus amphitrite y B. trigonus: fijacién so-
bre paneles acumulativos

La competencia ha sido més intensa en el panel C: esto
se evidencia por las diferencias entre las dreas cubiertas
'por cirripedios (47,1 y 74,5 %) y por la elevada cantidad de
cirripedios muertos en el panel testigo (fig. 32). Finalmen-
te en el panel D, se repite esta situacién, con valores de
drea cubiertas de 55,8 %y 72,2 % (fig. 33).

Este aumento del efecto de la competencia se debe fun-
damentalmente a la distribucién vertical de Ciona intestina-
-lis y a sus niveles optimes de desarrollo que comienza a
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partir del panel C (Bastide, 1971 a y b).

COMUNIDAD

Los cirripedios se integran a las comunidades incrustan-
tes duranie las primeras etapas de formacién de las mismas,
Las larvas cypris estdn capacitadas para la biisqueda de un
habitat adecrado, y si bien pueden colonizar sustratos arti-~
ficiales en forma casi inmediata, prefieren hacerlo cuando
el microfouling se ha asentado y ha modificado las condicie-
nes originales del mismo, Sin embargo, la atraccién que so-
bre las mismas ejercen los restos de colonizaciones previas,
permite una fijacién al margen de las etapas iniciales del
microfouling (Bastida, L'Hoste, Spivak y Adabbo, 1974%),

La reproduccidon estacional de los cirripedios de,nues-
tra &rea hace que el grado de pafticipacién de. estos crus-
tdceos en las comunidades incrustantes dependa en gran medi-
da de la época en que el sustrato artificial haya Sido su-
mergido.

Para conocer la evolucién de una poblacién de cirripe-
dios y su papel en la comunidad fueron analizados mensual-
mente los paneles acumulativos, El ntmero de ejemplares por
panel se representa en la fig., 2k,

En esta oportunidad el inicio del ensayo coincidié con
el comienzo de la época de reproduccién de Balanus amphitri-
te y Balanus trigonus y consecuentemente los paneles, en sus
cuatro niveles de profundidad, fueron colonizados masivamen-
te (fig. 30 a 33). ‘

Durante los tres primeros meses de inmersién el nimero
de cirripedios presentes en los paneles acumulativos aumenté
progresivamgnte como consecuencia de la colonizacién por va-
rias camadas de individuos. Este constante incremento de la
densidad durante todo el verano se debe a la prolongacién,
durante la estacién, de la actividad reproductora de los ci-
rripedios, y a la atraccién que los ejemplares ya fijados

_ejercen sobre las nuevas cypris. La considerable mortalidad
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‘de adultos, ocasionada en gran medida por la biodeposicién
de Ciona intestinalis, queda enmascarada completamente por
la continua incorporacién de juveniles.

Como es cldsico en las fijaciones de alta densidad se
presentd en corto tiempo, una brusca disminucién del nimero
de individuos viveos en las poblaciones de ambos cirripedios,
especialmente en Balanus amphitrite. Entre las mdltiples
causas que determinan los elevados indices de mortalidad ob-
servada, se debe citar en primer lugar el efecto de la alta
densidad. Algunos ejemplares quedan asfixiades durante el
crecimiento de sus vecinos; otros, que reciben la fijacién
de variss juveniles, pueden sufrir la obturacién de su opér-
culo, que impide la alimentacidén, respiracién, etc. El des-
prendimiento de un individuo de gran tamafio que ocurre tras
su muerte, generalmente lleva consigo varios éjemplares de
menor talla a él adheridos. La desaparicidén de las ascidias,
a partir del mes de abril, hizo que la competencia con ellas
no fuera factor importante en la mortalidad de los cirripe-
dios, tal como sucedié en el periodo 18-XI1I-73/18-II1I-7%.

«

Por dltimo seri necesario determinar en el futuro la
longevidad de estas especies, tanto en su medio natural co-
mo sobre sustratos artificiales, en los que los individuos
pueden alcanzar su madurez sexual y tamaiios cercanos al mé-
ximo en periodos muy breves.

La comunidad presenta, a nivel de linea de flotacién,
una clara estratificacidén vertical, con la formacién del
tipico cinturén de cianofitas y clorofitas (Enteromorpha y
Elgg) que adquieren un deaarrollo muy répido durante el ve-
rano, Por debajo de ese cinturén se encuentra una poblacién
de cirripedios compuesta en casi su totalidad por Balanus
amphitrite., Dado que la fijacién de cirripedios y algas se
han producido contemporédneamente, la distribucién de los
primeros por debajo del cinturén es consecuencia de una in-
teraccién competitiva espacial.

La comunidad presenta, en términos generales, caracte-—
risticas de madurez evidente; al segundo mes de inmersién ya
se encuentra al final del estado III de desarrollo y al ter-
cero en el estado IV (Bastida, 1971b).

Como en el panel de linea no suele presentarse fijacién
de otros organismos suficientemente grandes como para des-
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truir las conchillas de los numerosos cirripedios muertos,
éstas permanecen intactas por un periodo bastante prolonga-
do., Este hecho permite establecer la integracién de otro
compounente tipico del panel de linea, el isépodo Sphaerema
sp. que utiliza como excelente habitdculo las conchillas
vacias., Se han encontrado hasta cinco de ellos dentro de

una sola cenchilla.

‘Si bien este es un hecho que se registra también en el
mediolitoral portuario, sobre.la comunidad incrustante de
sustratos flotantes encierra especial importanetia, pues de
no ser por ellos estos isépodos no permanecerian por largo
tiempo ya que las corrientes suelen desprenderlos al llegar
al estado adulto. El "habitat" de las conchillas es también
utilizado vor diversas especies de nemertinos y_poliquetos.u

En términos generales el papel que los cirripedios jue=-
gan, como integrantes de la comunidad incrustante en el pa-
nel de linca, estéd especialmente referido a la dinémica del
cinturon de algas y a la posibilidad que ellos brindan. una

vez muertos, para el afincamiento de SBhaéroma sp.

Otro aspecto que debe mencionarse es que a esté miwel
participa una tercera especie de cirripedio, Balanus sp.
Esta nueva especie comenzd a aparecer en el mes de agosto de
1974 y se fijé a la altura del cinturén de algas. Se trata
de un componente tipicd del mediolitoral portuario, y su fi-
jacidén poco numerosa no incide por el momento en la dindmica
de la comunidad. Su presencia confirma una vez méds la homo+
logacidén que existe entre los niveles superiores de sustra-
tos flotantes y el mediolitoral de sustratos fijos. '

Desde el punto de vista aplicado estas observaciones nos
estdn confirmando una vez mds la necesidad de trabajar sobre
sistemas antifouling a nivel de linea de flotacién, capaces
‘de controlar la formacién del cinturén de algas y la fijacidén
de cirripedios.,

Los cirripedios que intégran las comunidades de carena
juegan un papel semejante en los tres niveles de profundidad
considerados. L.a relacién erntre Balanus amphitrite y Balanus
trigonus tiende a invertirse con el aumento numérico de este
dltimo con la profundidad; sin embargo desde el punto de vis-
ta ecoldégico ambas especies juegan un papel semejante en la

‘comunidad.
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Las comunidades incrustantes sobre paneles de carena es—
tuvieron carac .erizadas en afios anteriores (Bastida, 1971 a y
b, 1972) per presentar alrededor de 3 ciclos breves de forma-
ci“n, desarrollo y extincién, condicionados por el ciclo de
visa de Ciona intestinalis., Esta especie, cuya dominancia ca-
ractcriza la "etapa climéxica" de estas comunidades, presen-
taba ¢ntonces varios periodos de colonizacidon a lo largo del
afio. Ei desarrollo de las ascidias se prolongaba durante unos
tres meses, después de lo cual se desprendfian permitiendo la

recolonizacidén por una nueva camada,

En counzecuencia, las poblaciones de cirripedios no te-
nian posibilidades de subsistir por mds de 3 o 4 meses, debi-
do a la ya mencionada competencia con (Ciona.

Durante el presente estudio se observaron alteraciones
en el ciclo normal de fijacién de las ascidias, por motives
que adn no hemos podido detectar, de modo que su coloniza-
cién quedd restringida al comienzo del mismo. Esto trajo como
consecuencia la formacién de un estado de tipo climdxico dis-
tinto, mds perdurable, caracterizado por la asociacién de Bo
werbankia, Campanulariidae y Polydora, en donde también se
integraron los cirripedios que subsistieron debido a"la fal-
ta de competencia con las ascidias,

CONCLUSIONES

1. El anélisis de las caracteristicas morfolégicas de
Balanus amphitrite y Balanus trigonus indica que las mismas
son marcadamente constantes, pudiendo considerarselas como
tipicos atributos especificos, de gran utilidad en la siste-
médtica moderna, y que a la vez resultan précticos para la
identificacién de poblaciones provenientes de distintas édreas
portuarias. ’

2. El perfodo de fijacién registrado en ambas especies,
confirma una vez mds que el ciclo de colonizacién esté res-
tringido, en el puerto de Mar del Plata, a los meses célidos.
Se trata de las especies sobre las que la temperatura del
Aagua ejerce su accién mids directamente.
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3. La distribucién vertical de estos dos cirripedios
se complementa por la tendencia de Balanus amphitrite de
colonizar los niveles superiores y la de Balanus trigonus
los niveles més profundos, es decir, logran cubrir toda la
zona correspondiente a la parte sumergida del casco de un
barco. La gran densidad que alcanza Balanus amphitrite en
la 1iuea de flotacién, junto con el notable desarrolle de
las algae, indica la necesidad de perfeccionar los siste-
mas de control a ese nivel,

4, Fn cuanto a la distribucién de Balanus amphitrite
en el pise mediolitoral, se han producido cambios grandes
con respectc 3 periodos anteriores; originariamente ésta
era la especie dominante en ese nivel, pero actualmente ha
sido'desplazada~por‘otra especie de Balanus que ha invadido
todo el mediolitoral rocoso marplatense.

5. Las curvas tedricas de crecimiento de ambas especies
han resultado muy semejantes al crecimiento observado en \
balsa, especialmente si se las compara con los datos obteni-
dos en los niveles 6ptimos de fijacién de cada una.

6. El ritmo de crecimiento observado durante los meses
‘cdlidos es semejante al 'que se registra en zonas tfpicamente
tropicales (alcanzando en pocas semanas tallas considerables,
.desarrollo\sexualy'completando frecuentemente su ciclo v}tal).h
Este hecho nos habla a las claras de la agresividad del foul-
ing de Mar del Plata, pese a tratarse de una zona templada.'

7. Existe una relacidén directa entre el crecimiento de
los individuos y el numero de lineas de muda identificadas en
el scutum y otras piezas rigidas. Se ha podido determinar
también, que dichas marcas no son de tipo anual y que aparen-
temente no existen diferencias entre las marcas producidas en
épocas célidas y frias.

8. Los fenémenos de competencia espacial regulan nota-
blemente la densidad y distribucién de ambas especies. El 1li-
mite superior de Balanus amphitrite estéd regulado por el de-
sarrollo de Enteromorpha intestinalis y la accién de pastoreo
de Siphonaria lessoni. En los niveles de carena, tanto Balanus
amphitrite como Balanus trigonus, estdn condicionados por la
interaccién que se establece fundamentalmente con Ciona intes-

tinalis,
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9, La longevidad de Balanus amphitrite suele ser menor
a la de Balanus trigonus, si bien en tdltima instancia la mis-
ma-estd regulada principalmente por los ciclos de fijacién de

Ciona intestinalis.

10. Los cirripedios de estas comunidades juegan un papel
importante,incluso luego de muertos, ya que sus conchillas
sirven de excelente habitdculo para el afincamiento de otras

especies.,
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Figura 25

Balanus trigonus: vista general del scutum
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Figura 26

Balanugs amphitrite: vista general del scutum
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Figura 28

Detalle de las lineas de muda del scutum de
Balanus amphitrite
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INTRODUCCIOK

La blequeda permanente de pinturas antiincrustantes
mis eficaces, ha conducido al empleo, en fecha relativamen-
te reciente, de téxicos a base de estaiio y de plomo, en los
cudles estos elementos se encuentiran unidos a radicales or-
génicos, alquilicos y arilicos,

Las experiencias realizadas hasta el presente por los
autores (1, 2, 3, 4, 5, 6) se han basado en pinturas for-
muladas con éxido cuproso como téxico fundamental, refor=
zado eventualmente con otros compuestos inorgénicos (de co-
bre, de cinc, de arsénico o de mercurio), y vehiculos de ti=-
po resinoso.

Con dichos materiales se lograron productos cuya efi-
cacia fue comprobada en ensayos en balsa de 12, 18 y 24 me-
ses de duracién. En estas pinturas, la acecién téxica esté
asociada fundamentalmente con la disolucidén del 6xidoe cu-
proso (como ién Cut) en agua de mar, adin cuando hay cier-
tos factores tales como la solubilidad del vehiculo (1), el
contenido total de 6xido cuproso de la pelfcula (2, 3) yel
tipo de inerte empleado (4, 5) que influyen también sobre
la bioactividad de estos materiales.

La disolucién parcial de la matriz y le disolucién y
difusién del téxico a través de la misma, son los factores
fundamentales que controlan dicha accién téxica. La erosién
mecénica y la degradacién bacteriana que sufre dicha matriz
son factores secundarios desde el punto de vista de la ac-
cién antiincrustante. '

El é6xido cuproso se caracteriza por su amplio espec-
tro téxico. Bs efectivo sobre la mayor parte de los orga-
nismos incrustantes, y sus caracteristicas y modo de accién
han sido ampliamente estudiados por numerosos investigado-
res (7, 8, 9, 10). Constituye hasta el presente un material
irreemplazable por el motivo expuesto y ademds por su costo,
inferior al de otros téxicos minerales y orgdnicos. Sureac-
tividad frente a componentes &cidos del vehiculo hace nece-
sario prestar la madxima atencién a la operacidén de molienda
de la pintura; ademds esa reactividad influye sobre la es-
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tabilidad de la pintura en el envase., De ahi la permanente
bisqueda de productos que puedan ser utilizados en su lu-
gar.

El objetivo principal de este trabajo es el de esta-
blecer la efioacia de formulaciones antifouling elaboradas
con compuestos organoesténnicos y érganoplimbicos, compara-
tivamente con pinturas testigo, de comportamiento conocido,
y con los resultados obtenidos por otros autores (11, 12).

PARTE EXPERIMENTAL

Compuestos orgénicos de estafio

En las investigaciones realizadas hasta el presente
sobre este tipo de téxicos, se ha comprobado que la mayor
actividad, desde el punto de vista biolégico, en lo rela-
tivo a su uso en pinturas antiincrustantes, corresponde a
compuestos del tipo (R3Sn)nXm, donde R es un radical buti-
lo o fenilo, X un halégeno o radical dcido y n es funcién
de X, por lo que toma valor 1 si X es monovalente, 2 si X
es bivalente, etec,, mientras que m es siempre igual a 1,

Wirth y Friedrich (13) han estudiado estas sustan-
cias desde el punto de vista de su sintesis y propiedades,
remarcando la importancia que tiene el carédcter bésico del
grupo triorganometélico. Se ha establecido que la basici-
dad crece en la serie

ArBSn(+) < A1q3Sn(+) < ArBPb(+) < A1q3Pb(+)

donde Ar representa el radical arilico (preferentemente
el grupo fenilo) y Alq uno alquilico (preferentemente n-
butilo). Estos compuestos son suficientemente estables a
la accién del calor y de la luz como para asegurar su uso
sin problemas en formulaciones :antiincrustantes,

En este trabajo se han empleado muestras de

TBTO tri-butyl-tin oxide (6xido de tributil
estafio)

TBTF tri—butyl;tin fluoride (fluoruro de tri-
butil estafio)
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TPT¥  tri-phenyl-tin fluoride (fluoruro de
trifenil estaiio)

TETS  tri-butyl-tin sulphide (sulfuro de tri=-
butil estaiio)

suvinistradas por diferentes firmas del pais y del extranje-
bl

i0s tbéxicos mencionados son solubles en los componen-
tes orginicos de la pintura. Como el "leaching rate', y en
consecu¢ncia la accién toxica, depende en parte de las carac-
teristicas del vehiculo, en las formulaciones se han utiliza-
do difererve: sustancias formadoras de pelicula, tales como
colofonia {Rosin WW), resina vinilica VYHH o caucho clorado
de viscosidad 20 cP. Miller (14) indica para estos téxicos
valores de solubilidad, para prevenir el fouling, del orden
de 1 pg/ch/dia, muy inferiores por cierto a los correspon-
dientes al 6xido cuproso (10 pg/cmg/dia de cobre) y al éxido
o compuestos de mercurio (2-6;4g/cm2/dia de mercurio). Lo ex-
puesto precedentemente indica la importancia que tiene la
composicién del vehiculo, en el sentido de asegurar valores
superiores al mencionado. Esta variable no ha podido ser es-
tudiada con amplitud, dada la cantidad de muestra disponible.

Los téxicos organoestannicos han sido usados sélos o
asociados con é6xido cuproso, y, ademds, conjuntamente con un
compuesto orgénico de plomo, el TPLA,

Compuestos orgénicos de plomo

Responden tambien a la férmula general (R3Pb)nX donde
R es el radical alquilo o fenilo, y X el haldgeno o el radi-
cal Acido. Hemos empleado en este trabajo el TPLA ya mencio-
nado, acetato de trifenil plomo, cuyas caracteristicas de so-
lubilidad en compuestos orgdnicos son inferiores a la de los
compuestos de estafio considerados anteriormente.

En la bibliografia consultada se remarca que el TPLA
es efectivo contra Algas, organismos vegetales muy resisten-
tes a los venenos usuales (15), como ya ha sido comprobado
anteriormente en nuestros estudios. El1 TPLA fué empleado sé-
lo y también asociado a 6xido cuproso y a organoesténnicos,
con los vehiculos ya descriptos.

También en este caso las experiencias realizadas es-
tuvieron limitadas por la cantidad de muestra disponible.
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Formulaciones estudiadas

Como patrones de referencia (tabla 1) se emplearondos
pinturas con vehiculo a base de caucho clorado, una de ellas
pigmentada con 6xido cuproso-é6xido de cinc, y la otra conte-
niendo también arseniato mercurioso, y seis pinturas vinili-
cas con los téxicos indicados y con combinaciones de los mis-
mos con TBTO y TPLA.

Dichas pinturas corresponden a especificaciones de nues-
tro laboratorio, a las normas MIL-P-15931 Ay By a las for-
mulaciones citadas por Nowacky y Dick (11) de ILZRO como de
buen comportamiento en Miami y Pearl Harbour.

En las tablas II y III se indica la composicién de las
pinturas antiincrustantes con vehiculo a base de caucho clo-
rado y colofonia, Las muestras 1 a 8 corresponden a los cua-
tro téxicos de estaiio (TBTO, TBTF, TPTF y TBTS), 10 y 12 por
ciento sobre la pintura, con y sin agregado de TPLA. El ve-
hiculo de estas muestras posee bajo contenido de colofonia.
Las muestras 9 a 16 son similares a las anteriores, pero el
vehiculo tiene alto contenido de colofonia, lo cual implica,
ademas, una diferente relacién pigmento/vehiculo. En las pin--
turas 17 a 21, los compuestos citados estdn asociados con 6-
xido cuproso.

Las tablas IV y V corresponden a las pinturas vinili-
cas., Las muestras 101 a 105 son composiciones con é6xido cu-
proso, mientras que las pinturas 106 a 120 estidn formuladas
exclusivamente con organoestédnnicos y organoplumbicos.

Experiencias realizadas

Las pinturas se ensayaron en la balsa experimental de
Mar del Plata, a profundidades entre 1 y 2 metros, regis-
trdndose paralelamente las condiciones del medio experimen-
tal, desde el punto de vista bioldgico e hidrolédgico (16).

La inmersién se prolongé durante 18 meses, realizén-
dose observaciones trimestrales de los paneles, los que con
esa periodicidad fueron fotografiados en color y en blanco
y negro. Los valores de fijacién obtenidos, entre 0 (sin fi-
jacién) y 5 (panel totalmente incrustado), estén registrados
en la tabla VI.
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RESULTADOS CBTENIDOS

Muestras testigo

El puerto de Mar del Plata mostrd condiciones de muy
alta agresividad a lo largo de todo el perfodo experimen-
tal (diciembre de 1973 a junio de 1975).

Desde el punto de vists contaminacién, la misma in-
cide fundamentalmente sobre el pH del agua, que acusa valo-
res entre 7,3 y 7,5, muy bajos con respééto al del agua de
mar normal. En esas condiciones se ve afectado el funciona-
miento de las pinturas antiincrustantes, cuyo vehiculo ha
sido formulado para solubilizar a pH 8,0-8,2,

A lo indicado precedentemente, y desde el punto de
vista bioldégico, se debe agregar el problema que crea en
este puerto la presencia de Polydora, un poliqueto de tu-
bos blandos, muy resistente a los téxicos de las pinturas
antiincrustantes y cuya presencia a lo largo de todo ‘el a-
fio fué detectada por primera vez en el &rea en el ciclo
1969/70 (17). A partir de entonces se ha constitufdo en u-
na de lasg especies dominantes de la comunidad incrustante
de la zona. En el presente ciclo (16) ha aparecido tanto
sobre los paneles testigo como en las placas pintadas con
algunas de las pinturas antiincrustantes de eficacia ya
comprobada en experiencias anteriores. Se ha registrado en
los cuatro niveles de la balsa, es decir desde la superfi-
cie hasta 2,10 m de profundidad.

Este poliqueto crea un serio problema en cuanto a

la evaluacién del comportamiento de las pinturas. En efec-
to, como se trata de un organismo que no estd adherido fir-
memente, se lo puede eliminar con facilidad haciendo caer
agua sobre la superficie pintada. Esto lleva a suponer que
una fijacién de este tipo, que tiene lugar por las caracte-
rigticas de ensayo estidtico como lo es el realizado en la
balsa experimental no se produciria sobre la carena de una
embarcacién o este organismo seria removido ficilmente du-~
rante la navegacién.

Teniendo en cuenta las condiciones ambientales exis-
tentes, puede estimarse como muy bueno el comportamiento
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TABLA VI

FIJACION DE FOULING EN LAS PINTURAS ESTUDIADAS
(Mar del Plata, 20-XII-73/20-VI-75)

Grado de fijacién”

Pinturas
3 meses 6 meses 9 meses 12 meses 15 meses 18 meses

1, Vehiculo caucho clorado

c-1 0 0-1 0-1 0-1 1-2 1-2
c-2 0 0-1 0-1 0-1 1 1
1 2 2-3 2-3 3 4-5 5

2 0 0-1 0-1 0-1 1-2 1-2
3 ‘o 0-1 1 1 3 3

4 0 0-1 1 1 2-3 2-3
5 5 5 5 5 5 5
6 5 5 5 5 5 5

7 2 2 2 2 3-4 3-4

8 1 1 1 1 1-2 1-2

9 1 1 1 1-2 A 4-5

10 3 3 4 4-5 4-5 4-5
11 2 3 4 5 5 5
12 1-2 2 2-3 5 5 5
13 5 5 5 5 5 5
1% 5 5 5 5 5 5
15 1 2 2-3 2-3 3 3

16 1-2 2 2-3 3 4 4=5

17 0 0-1 0-1 1-2 2-3 4-5

18 0 0 0 1-2 3 4=5

19 0 0-1 0-1 1 1 1-2
20 0 0-1 0-1 0-1 1 2

21 0-1 0-1 0-1 0-1 2-3 2-3

2, Vehiculo vinilico

V-1 0-1 0-1 0-1 1 2 2
V-2 0-1 0-1 0-1 1 2 2
V-3 0-1 0-1 0-1 1 2 2
V-4 5 5 5 5 5 5
V-5 0 2 2 2-3 3 3
V-6 1-2 2 2 2-3 4 5
101 0 0-1 0-1 0-1 A N
102 0-1 0-1 0-1 0-1 1 2

103 0-1 0-1 0-1 0-1 2-3 2-3

104 0 0-1 0-1 0-1 2-3 2-3

105 0 0-1 0-1 0-1 1-2 1-2
106 0-1 0-1 0-1 1-2 3-4 4
107 3 3 3 5 5 5
108 2-3 2-3 2-3 3 5 5
109 1-2 2 2 2-3 3-4 5
110 3 3 1Y 4=5 5
111 1 2 3 Y 4 4
112 0-1 0-1 0-1 0-1 1 1

113 0 1 1 1 4 4-5
114 2, 2-3 2-3 4 5 5
115 2 2-3 2-3 3 5 5
116 2 2-3 2-3 3 5 5
117 5 5 5 5 5 5
118 5 5 5 5 5 5
119 5 5 5 5 5 5
120 5 5 5 5 5 5

Clave de la tabla: 0 (sin fijacién de fouling); 1 (muy poco); 2 (poco o raro); 3 (regular
o escaso); 4 (mucho o abundante); 5 (panel totalmente incrustado)
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de la pintura testigo C-2 (figura 1), que presenta fijacién
0-1 a los 12 meses, y 1 a los 15 y 1B meses; en la pintura
C-1, en cambio, hay una fijacién ligeramente mayor (0-1, 1-2
y 1-2, respectivamente); ambas muestras satisfacen la exigen-
cia minima de un afio de inmersién con fijacién inferior a 1,
La primera de dichas muestras (c-2) estéd formuleda con 6éxido
cuproso-éxido de cinc-arseniato mercuriosoj; la segunda (c-1)
no contiene mercurio.

Les pinturas vinilicas correspondientes a dichos téxi-
cos (V-1, V=2 y V-3) resisten un afio (fijacién 1) pero se
inerustan marcadamente luego de dicho lapso, al comenzar el
segtndo perfodo de alta fijacién (verano 1975).

Las muestras V-4, V-5 y V-6, con organoesténnicos y or-
ganoplimbicos, se incrustan en periodos mucho més breves. La
pintura V-4 (CuQO—TPLA) aparece totalmente recuhierta de foul-
ing a los 3 meses de inmersidn; V-5 (TBTO) resiste el primer
verano, pero tiene fijacién 2 a los 6 meses y 5 al final del
ensayo; V=6 (TPLA) tiene fijacién 1-2 a los 3 meses, 2-3 al
afio de inmersién y 5 a los 18 meses.

Pinturas de caucho clorade

Las muestras formuladas con bajo contenido de colofo-
nia y usando exclusivamente organometélicos (pinturas 1 a 8)
muestran un comportamiento muy variable a lo largo de los 18
meses del ensayo en balsga, La muestra 2 (TBTO 10 %, TPLA 5
%), tiene fijacién 0-1 & los 12 .meses (figura 2), evitando
estos téxicos inclusive la formacién del velo bacteriano o
"glime film"; a los 15 meses (fijacién 1-2)aparecen e jem-
plares de Balanus adheridos en la parte superior y borde de-
recho del pénel, pero el centro del mismo se presenta sin in-
crustaciones; esta caracteristica se mantiene a los 18 meses.

De las restantes pinturas de este grupo, las muestras
3 (TBTF 12 %), 4 (TBTF 10 %, TPLA 5 %), 8 (TBTS 10 %, TPLA
5 %), controlan el fouling durante un afio (figura 3); las
dos primeras sufren una incrustacidén importante cumplido
ese lapso, pero la muestra 8 presenta solo fouling en leos
bordes del panel (fijacién 1-2) luego de 18 meses (figurak).

Las muestras formuladas con alto contenido de colofo-
nia en el vehiculo (pinturas 9 a 16) sufren rapida coloniza-
cidn, posiblemente como consecuencia de una solubilidad muy
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elevada de la matriz. Sélo la pintura 9 (TBTO 12 %) presen-
ta poca incrustacién (parte superior e inferior del panel)
al cabo de un &iio, pero ya & los 15 meses estd totalmente
recubierta de organismos incrustantes, principalmente Bala-
nus.

Las pinturas 19 (TPTF), 20 (TBTS) y 21 (TPLA), donde
los orgsnometélicos (12 % en peso) complementan al éxido cu-
proso {48, 2 %) en la formulacién, llegan al afio de inmer-
sién con fijacién 1, 0-1 y 0-1, respectivamente. Las dos pri-
meras presentan fijacién 1 a los 15 meses, y 1-2 y 2 a los
18 (figuras 5 y 6).

Las pinturas 17 y 18, con CugO-TBTO y Cu,0-TBTF, tie-
nen fijacién 1-2 luego de 12 meses y estidn totalmente in-
crustadas al final de la experiencia.

Resumiendo lo expuesto mAs arriba, debemos remarcar
que dentro de las formulaciones con vehiculo a base de cau-
cho clorado-colofonia, s6lo la muestra 19 (CuQO—TPTF) igua-
la el comportamiento de la pintura tipo C-2 a los 18 meses
(fijacién 1).

Pinturas vinilicas

En las muestras con vehiculo vinilico ocurre algo si-
milar a lo observado con las de caucho clorado. Las pintu-
ras en las que los organometdlicos estdn asociados con 6xi-
do cuproso tienen, en conjunto, una accién antiincrustante
satisfactoria. Las formulaciones 101 (TBTF), 102 (TPTF), 103
(TBTS), 104 (TPLA) y 105 (TBTO-TPLA) tienen todas fijacién
0-1 a los 12 meses (figura 7), la que es ligeramente infe=
rior a la de los testigos. De ellas, sélo las muestras 102
(figura 8) y 105 mantienen, luego de 15 y 18 meses, valores
bajos de fijacidn,

En las formulaciones-:en que se emplearon exclusiva-
mente organometdlicos, puede observarse que la muestra 112
(figura 9), con 6 % de TPTF, resulta de comportamiento equi-
valente al de las dos anteriores (fijaciém 0-1, 1 y 1, res-
pectivamente, a los 12, 15 y 18 meses). La muestra 113, con
15 % de TBTS, que resiste un afio (fijacién 1), aparece to-
talmente incrustada en las observaciones posteriores.

138



CONCLUSIONES

1. El comportamiento en la balsa experimental de las
pinturas tipo, preparadas con téxicos minerales, indica que
es perfectamente factible controlar la fijacién de fouling
en el puerto de Mar del Plata, durante lapsos que oscilan
entre IZ y 18 meses como minimo, pese a la agresividad de
la zona., En este puerto estén presentes actualmente algu-
nas especies incrustantes de alta agresividad, que se fi=-
jan a lo iargo de todo el afio, y entre las cuéles debe re=-
marcarse la presencia de Polydora, un poliqueto tubicula
muy resistente a los téxicos de las pinturas antiincrustan-
tes,

2, Los compuestos organoesténnicos ensayados, con ve-
hiculos a base de caucho clorado-colofonia y resina vinili-
ca VYHH-colofonia, muestran bioactividad satisfactoria du-
rante un afio, cuando se los emplea como téxicos de refuerzo
del éxido cuproso. Muestras con Cug0-TPTF y con CupO-TBTS
satisfacen las exigencias de un ensayo de 15 meses de in-~
mersidén, con minima fijacién de organismos incrustantes, pe-
ro 86lo la primera de ellas resiste mds de 18 meses,

3. S6lo tres de las pinturas preparadas exclusivamen-
te con TBTF, TPTF 6 TBTS se mantienen sin fouling durante 12
mesesy las muestras con TPTF y TBTS resisten, ademés, 15 me-
ses. La mayor parte de las pinturas que contienen dnicamente
organoesténnicos se incrusta totalmente en lapsos muy breves.

4, E1 TPLA proporciona buena proteccién antiincrustan-~
te combinado con éxido cuproso o con organoestédnnicos. Cuan-
do se lo usa como unico téxico, las pinturas tienen muy cor-
ta vida 0til, inferior a 3 meses.
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yo en la

balsa experimental (fijaciém 1 y 1-2, respectivamente)

Figura 5.- Muestra 19 (CUQO—TPTF) luego de 15 y 18 meses de ensa
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Figura 7.- Pinturas vinflicas 101 -(Cu20-TBTF), 102 (Cug0-TPTF), 104
(Cug0-TPLA) y 105 (Cug0~-TBTO-TPLA), 12 meses de inmersié
(fijacién 0-1 en todos los casos) '
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INTRODUCCIUN

El creciente uso en nuestro pais de revestimientos pa-
ra carena a base de caucho clorado, ha obligado a realizar
un estudio exhaustivo de los parémetros de formulacién,
tanto para los productos de fondo como para las pinturas
antiincrustantes.

En anteriores trabajos de esta serie (1, 2), se ha con-
siderado el problema de la proteccién anticorrosiva por me-
dio de pinturas de caucho clorado de tipo tixotrdpico ("high
build"), formuladas para ser aplicadas directamente a pin-
cel o con soplete sin aire comprimido y espesores no menores
de 100 micrones por mano. El comportamiento de dichos fondos
estd relacionado no s6lo con el pigmento anticorrosivo em-
pleado, sino también con otras variables tales como el tipo
y proporcidén de plastificante, el tipo y proporcién de agen-
te espesante, el uso o no de una pintura intermediaria, las
propiedades de ésta, etc.

El poder protector de un esquema de pinturas para care-
na depende, ademads, de la aptitud de la pintura antiincrus-
tante para mantener la superficie libre de organismos de
"fouling", durante un lapso predeterminado. En particular,
interesa especialmente evitar la fijacidén de aquellas espe-
cies (Balanus, Serpilidos) que en mayor o menor medida de-
terioran la pelicula y provocan la discontinuidad del esque-
ma protector, ya que esto permite el acceso del electrolito
(agua de mar) al contacto con el metal, favoreciendo los
procesos de corrosién electroquimica del mismo.

VARIABLES ESTUDIADAS

Se prepararon cuatro series de pinturas, con un total
de 44 muestras, a fin de estudiar la influencia de las va-
riables que se indican a continuacidn.
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Tipo de vehiculo

En todas la formulaciones se empledé caucho clorado de
viscosidad 20 cP, con diferentes relaciones caucho clorado/
colofonia (Rosin WW).

En las pinturas de bajo contenido de colofonia (tablas
Iy III),se emplea la relacién 1/1 en peso; en las de alto
contenido de colofonia (tablas II y IV) la relacién 1/5, en
peso. Las pinturas citadas en primer término tienen mayor
porcentaje de material bioactivo que las restantesg: 80,2 % en
las pinturas sin inertey 53,6 a 6%,2 % en aquellas en que se
empleatiza(CaCOB).Enlas pinturas con alto contenido de
colofonia, el porcentaje de pigmento téxico desciende a va-
lores entre 24,7 y 29,7 %.

Tipo de tdxico

Las pinturas fueron preparadas exclusivamente con té-
xicos minerales, ya utilizados anteriormente en formulacio-
nes oleoresinosas (3, 4): éxido cuproso, como téxico funda-
mental; arseniato mercurioso como téxico de refuerzo en al-
gunas de las muestras; y, finalmente, 6xido de cinc.

El diseflo experimental seleccionado permitid comparar
el comportamiento de pinturas antiincrustantes con alto y
bajo contenido de material bioactivo, formuladas con y sin
téxicos de refuerzo, y, ademds, materiales con y sin pig-
mentos inertes,

El comportamiento de estos téxicos pudo ser evaluado,
ademds, en forma comparativa con respecto al de productos
conteniendo compuestos orgédnicos de estafio y de plomo. Una
experiencia con estos materiales fue desarrollada parale-
lamente y ha sido objeto de otra publicacién (5).

Tipo de plastificante

Con el objeto de establecer la influencia del tipo de
plastificante sobre el "leaching rate'" de las pinturas an-
tifouling en las series de las tablas I y Il se prepararon
muestras con fosfato de tricresilo, parafinas cloradas 42
y 70 %, difenilo clorado o terfenilo clorado. El contenido
de plastificantes es de 2,0 % en las muestras 201 a 210 y
de 15 % en las pinturas 211 a 220, Todos estos plastifi-
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cantes son quimicamente inertes, compatibles con las resi-
nas empleadas y proporcionan buenas caracteristicas de re-
gistencie y fiexibilidad a la pelicula de pintura antiin-
crustante.

La misma relacién se utilizé en las muestras de iner-
te {tablas ITI y IV), pero el estudio se restringié al em-
pleo de fosfato de tricresilo y de parafina clorada 42 %,
en razén del limitado espacio disponible en la balsa expe-
rimental,

AdLLEVOE

Como agente tixotrépico en las pinturas antiincrustan-
tes se empled aceite de ricino hidrogenado modificado (cas-
tor ¢il), el que fue incorporado a las pinturas en forma de
gel, y preparado previamente en condiciones contiroladas de
temperatura y de agitacidén, a fin de lograr las caracteris-
ticas reoldgicas o de pseudoplasticidad buscadas.

El citado gel, con una concentracién de 15 % de 'cas-
tor 0il", fue obtenido por dispersién en disolventes ade-
cuados. Este aspecto ha sido considerado exhaustivamente en
una publicacién anterior (1),

Se utilizaron aditivos para mejorar la estabilidad de
las pinturas en el envase, ya que el caucho clorado puede
producir problemas frente al 6xido cuproso empleado en las
formulaciones,

Disolventes y diluyentes

Siendo el caucho clorado soluble en disolventes aromé-
ticos, hidrocarburos clorados, ésteres, etc., e insoluble
en alifdticos, se seleccionéd una mezcla de Solvesso 100
(97 % de arométicos) como disolvente, y aguarrés mineral
como diluyente, en la relacién 3/1 en peso, Esta relacién
permite una facil aplicacidén de las pinturas a pincel. Tie-
ne, ademas, adecuado poder disolvente, mantiene buena vis-
cosidad durante la dispersién y molienda de los pigmentos,
y por sus caracteristicas de volatilidad o evaporacién la
pelicula presenta minima retencion de disolvente, lo que
facilita su rdpido secado y endurecimiento,
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PREPARACION DE LAS MUESTRAS
Y PE LAS PROBETAS DE ENSAYO

El vehiculo de las pinturas fue preparado disolviendo
separadamente caucho clorado 20 cP y Rosin WW en la mezcla
citada precedentemente, y mezclando luego ambas soluciones
en la proporcidén correspondiente,

Para la incorporacidén de los pigmentos téxicos e iner-
tes en los diferentes vehiculos se utilizé un molino de al-
ta velocidad.

En una primera etapa se dispersaron los pigmentos y
aditivos estabilizantes durante 15 minutos; se cambié luego
el dispersor por un sistema de placas paralelas y se agregé
cantidad suficiente de bolillas de silico-cuarcita (con lo
que el equipo se transforma en molino de arena), y se com-
pleté la operacién luego de otro lapso similar de agitacién,

Finalmente se incorporé el gel, en la proporcién ya
mencionada, y se hizo elajuste final de viscosidad.

El control de la temperatura se realiza con facilidad,
pues la cuba de dispersién es de doble pared, y por la mis-
ma se hace circular agua termostatizada. La temperatﬁra de
la masa se mantiene entre 45 y 48°(C,

Cada muestra fue aplicada a pincel sobre paneles de
acero (2 manos de pintura antiincrustante, 75 micrones por
mano); dichos paneles fueron arenados, tratados con "wash-
primer" vinilico y pintados con pintura de caucho tipo
"high-build" (espesor 300 4), de manera de lograr una
total proteccién anticorrosiva, se dejé secar 24 horas en-
tre manos, manteniendo los paneles en posicién vertical,

a fin de verificar las caracteristicas tixotrépicas de la
pelicula,

Los paneles fueron colocados en bastidores adecuados
y expuestos en la balsa de Mar del Plata (6) durante 18
meses (diciembre 1973/junio 1975). Se efectuaron observacio-
nes trimestrales, con registros fotogrdficos, Los valores de
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fijacién de organismos incrustantes se consignan en la ta-
bla V.

Es importante destacar, que la primera observacién (3
meses de inmersién) se efectué luego del primer periodo de
fijacién intensa de '"fouling" de la zona (verano 1974); la
observacién correspondiente a 15 meses tuvo lugar luego del
segundo periodo de alta agresividad (verano 1975).

Pareaielamente se procedié al estudio biolégico del
4rea (7), con un método similar al que se viene aplicando
desde la in.ciacién de estos estudios en la Argentina (6,

8, 9).

No se observaron modificaciones en los ciclos de fija-
cién de las especies mds importantes, salvo el hecho de que
Polydora sp. estd presente prédcticamente a lo largo de todo
el aiio.

DISCUSION DE RESULTADOS

Condiciones experimentales

Teniendo en cuenta que dentro de este programa de inves-
tigaciones se trabajé por primera vez con vehiculos a base de
caucho clorado, se opté por simplificar el enfoque del pro-
blema, considerando fundamentalmente los pardmetros de formu-
lacién relacionados con el ligante, y utilizando téxicos e
inertes de efectividad conocida en formulaciones oleoresino-
sas ensayadas anteriormente (3, 4). Este hecho facilita ade-
méds la comparacién del comportamiento de estas pinturas con
el de otras muestras estudiadas desde 1966 hasta la fecha en
la misma 4rea experimental (puerto de Mar del Plata).

Por tratarse de una etapa preliminar, los resultados ob-
tenidos pueden considerarse como muy alentadores, ya que son
conocidas las dificultades que involucra la formulacién de
pinturas antiincrustantes efectivas, tanto desde el punto de
vista tecnolégico como para la verificacidén de sus caracte-
risticas de bioactividad.
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Al primer aspecto estdn vinculados problemas tan com-
plejos como los relativos a las propiedades intrinsecas de
la pelicula (adhesién a la pintura de fondo, flexibilidad
adecuada, correcta solubilidad en agua de mar), la selec-
cién y proporcién de los pigmentos téxicos en funcién de
las caracteristicas de agresividad del medio y del tiempo
que se desea proteger la superficie sumergida, las condi-
ciones de dispersién o de molienda (especialmente cuando
se emplea 6xido cuproso en las formulaciones), la estabili-
dad de las pinturas en el envase, la facilidad y uniformi-
dad de aplicaciédn (especialmente en el caso de productos
tipo "high build"), etc.

En lo referente al poder antiincrustante debemos re-
marcar una vez mas las dificultades que existen desde el
punto de vista experimental, tanto por el tiempo que deman-
dan las experiencias, como por el hecho de que las mismas,
al ser efectuadas enbalsas experimentales, estdn intimamen-
te ligadas a las condiciones ambientales del 4rea elegida.
Felizmente la alta agresividad de las especies incrustantes
en el puerto de Mar del Plata asegura, para ensayos de 18
meses de duracidén, entre 10 y 12 meses en condiciones de
"fouling" intenso. En particular, ya se ha citado que Ente-
romorpha sp., Balanus amphitrite, Balanus trigonus, y dife-
rentes Serpulidos tales como Polydora sp., Hidroides norve-
gica, Mercierella enigmdticay Serpula Vermicularis, son
componentes permanentes de las comunidades incrustantes de

este puerto (8,9).

Ademés, los periodos de experimentacidén estédn planea-
dos de tal manera que los mismos comienzan siempre antes
de la época de médxima fijacién (verano), durante la cual
queda expuesta una pelicula con elevado contenido de téxi-
co y gran efectividad. Las probetas deben soportar, antes
de la terminacién del ensayo, otro periodo de alta intensi-
dad de fouling, a fin de determinar el comportamiento de
las mismas pinturas, ahora con la matriz parcialmenta ago-
tada. Esto permite ser concluyente en cuanto al caréacter
satisfactorio o no satisfactorio de la proteccién antiin-
crustante lograda., Cualquiera de las pinturas calificadas
como efectivas (fijacién inferior a 1) en la tabla V, po-
dria resistir hasta 24 meses de inmersidén sin incremento
sensible de la fijacién, De esta manera se logra diferen-
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(Balsa Mar del Plata, periodo diciembre 1973/junio 1975)

TABLA V

FIJACION DE FOULING

Grado de fijacién

Pintura
3 meses 6 meses 9 meses 12 meses 15 meses 18 meses
201 0 0-1 0-1 0-1 1 1
202 0-1 0-1 0-1 0-1 2-3 2-3
203 0-1 0~1 0-1 0-1 1-2 T 1-2
204 0-1 0-1 0-1 0-1 2 2
205 0-1 0-1 0-1 0-1 2 2
206 1} 0-1 0-1 0-1 1 1
207 0 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1
208 0 0-1 0-1 0-1 0-1 1
209 0-1 0-1 0-1 0-1 1 1
210 0-1 0-1 0-1 0-1 1 1
221 ¢ 0-1 0-1 0-1 ‘2 2
222 ) 0-1 0-1 0-1 t 2
223 0-1 0-1 0-1 0-1 2 2
224 0-1 0-1 0=1 0-1 2 2
225 0-1 0-1 0-1 0-1 1-2 1-2
226 0-1 0-1 0~1 0-1 2 2
227 0 0-1 0-1 0-1 1-2 1-2
228 0 0-1 0-1 0-1 2 2
229 0 0-1 0-1 0=1 2-3 2-3
230 0 0-1 0-1 0-1 2-3 2-3
231 0 0-1 0-1 0-1 1 1
232 0 0-1 0-1 0-1 1 1

Clave de la tabla:

0 (sin fijacién); 1 (muy poco o raro); 2 (poco o esca-
90); 3 (regular o frecuente); 4 (mucho o abundante);
5 (panel totalmente incrustado).

No se han registrado en la tabla las observaciones rea-
lizedas sobre las muestras con alto contenide de colo-
fonia en el vehfculo (pinturas 211 a 220 y 233 a 244)

por cuanto todas ellas presentan fijacién 5 a los 3 me-

ses de inmersién.
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‘ciar en forms concluyente aquellas pinturas cuya eficacia
es, teéricamcnte al menos (medida por el ensayo en balsa),
no mayor de un afio, de las que protegen durante lapsos su-
periores y que denominaremos de larga duracién("long-life
antifouling paints"), hecho .éste de gran importancia préc-
tica desde el punto de vista econémico. La correlacién fi-
nal de estos resultados con la performance en embarcaciones
resta todavia ser confirmada, pero esta nueva etapa se en-
cuentra ya en desarrollo (12), en colaboracién con la Ar-
mada Argentina, y auspiciada por el SENID dentro del Pro-
grama ECOMAR I,

Experiencias tan prolongadas, como las citadas méas
arriba, tropiezan con dificultades en la prictica por los
inconvenientes que existen para proteger adecuadamente los
bordes de los paneles. El efecto de borde ('"edge effect")
contribuye a una mis rapida lixiviacién en dicha zona, y
el fouling fijado puede extenderse al resto de la superfi-
cie, dificultando la interpretacién de los resultados y
especialmente la comparacién de lo que puede ocurrir en la
carena de un barco en un lapso similar,

Los problemas de corrosién en cambio, pueden  ser ob-
viados, en estudios a largo plazo, ya sea reemplazando las
chapas por probetas cilindricas, también metédlicas, o em-
pleando paneles de acrilico, inertes, arenados y pintados
con la pintura de fondo para permitir el perfecto anclaje
de la proteccién antiincrustante.

Efectividad de las pinturas estudiadas

Desde este punto de viste puede hacerse una clara di-
ferenciaciéng todas las pinturas a base de caucho clorado
con alto contenido de colofonia (relacién 1/5), y que co-
rresponden al tipo vehiculo soluble, fracasaron totalmente,
mostrando fijecién 5 (paneles totalmente incrustedos) a, los
tres meses de inmersidén, tal como se aprecia en la figﬁ@a

6.

Las formulaciones con bajo contenido de colofonia (re-
lacién caucho clorado/rosin Ww 1/1)Ason en cambio efectivas
durante un lapso minimo de un afio (tabla V) independiente-
mente del tipo y del contenido total de téxico de la peli-
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—> FIIACION DE FOULING

Muestras con Muestras con

CUzo-ZnO Cuzo- ZnO-ASOL Hgq

3

Fosfato de tricresilo
44 g
34 Pintura 201 4 Pintura 206
2‘ -

Parafina clorada 42°
* - -t
3 4 Pintura 202 - Pintura 207

Parafina clorada 70°%

34 Pintura 203 - Pintura 208

) Difenilo clorado
44 1

34 Pintura 204 1’ Pintura 209

Terfenilo clorado
b

34 Pintura 205 . Pintura 210

15 18 3 6 O 12 15 18
— MESES DE INMERSION
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cula, Las 24 muestras ensayadas tienen buena toxicidad, uni-
formidad en toda la superficie del panel y fijacién minima.
(0-1) luego de 12 meses de inmersién,

Esto es indicativo de que el vehiculo empleado tiene
adecuado "leaching rate' y permite la puesta en libertad de
suficiente cantidad de tdéxico por unidad de tiempo y de su-
perficie, y de que para proteger durante 12 meses no es ne-
cesario emplear ningdin otro veneno fuera del é6xido cuproso,
o de la mezcla Cug0 - Zn0,

Las pinturas 201 a 205 (80,2 % de t6éxico sobre pelicula
seca) tienen fijacién 0-1 al afio de inmersién; la muestra
201 (plastificante fosfato de tricresilo) llega a 18 meses
con fijacién 1, y la pintura 203 (parafina clorada 70 %) con
fijacién 1-2; en las tres muestra restantes, la fijacién a
los 18 meses oscila entre 2 y 2-3 (figura 2).

Si se reduce el contenido de téxico, manteniendo la mis-
‘ma composicidén de vehiculo e igual relacién pigmento/vehicu-
lo (muestras 221 a 223 y 224 a 226, con carbonato de calcio
como extendedor) la fijacién a los 12 meses no se modifica
(0-1) y luego de dicho lapse tampoco aumenta significativa-
mente: ia pintura 225 (figura %) tiene fijacién 1 -2 a los
18 meses, y las restantes 2.

En las muestras con téxico de refuerzo (arseniato mer-
curioso) se observé, en cambio, menor fijacién luego de cum-.
plido el afio. En la figura 1 se grafican los resultados co-
rrespondientes a estas pinturas, comparativamente con el de
aquellas en que se utilizé sélo éxido cuproso.

Las pinturas 201 a 210 (fijacién 0-1 a los 12 meses),
presentan como méximo valor 1 a los 18 meses (figura 3) y
todo permite suponer que, en un medio como el del puerto de
Mar del Plata, tal situacién se mantendria sin alteraciones
haste cumplirse los dos afios de inmersién y que recién en
el verano siguiente dichos paneles podrian presentar incrus-~
taecién,

Dos de las pinturas con téxico de refuerzo (muestras
231 y 232) y menor contenido de téxico total en la pelfcula
seca (60,2 y 53,6 %, respectivamente), tienen a los 18 me-
ses, fijacién 1 (figura 5); en las restantes se registraron
valores entre 1-2y 2-73,
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Se remarca entonces que, dentro del lapso de un aiio,
el comportamiento de las muestras con alto y bajo porcenta-
je de téxico y con y sin inerte es similar. El contenido
total de téxico del "film", como ya se demostré en anterio-
res trabajos, no afecta el funcionamiento y efectividad de
las pinturas dentro de dicho periodo, sino que es sélo el
factor que regula el tiempo de accién de la pintura antiin-
crustante. A pesar de lo expuesto, en dos de los casos
(pinturas 231 y 232) el agregado de tiza tampoco afecté la
vida Gtil, dentro del tiempo de inmersién ya citado.

La tijacién a los 18 meses es notoriamente inferior a
la que se observa con otro tipo de téxicos, p. ej. con los
organometdlicos (5), también estudiados con este tipo de
vehiculo en la misma 4rea experimental,

Se repite en estas formulaciones lo ya observado ante-
riormente en pinturas oleoresinosas, en el sentido de que
la tiza (3, %), usada como material de relleno en el "film",
no interfiere en el "leaching rate" y efectividad de las
pinturas., Este aspecto ha sido estudiado separadamente en
forma exhaustiva y los resultados obtenidos serdn objeto de
otra comunicacidén, en la que se remarcari que la presencia
de toxico en la superficie de la pelicula estd comtrolada
por la cantidad de material soluble en agua de mar que posee
el film, incluyendo los téxicos, extendedores y componentes
de la matriz, Altos valores de pH en la interfase pelicula
de pintura/agua de mar contribuyen también, como ya se ha
demostrado (4) a reducir la fijacién de fouling.

CONCLUSIONES

1, Se han formulado pinturas con vehiculo a base de
caucho clorado/rosin WW, cuya vida dtil, medida por el en-
sayo en balsa experimental, resulta mayor de 12 o de 18 me-
ses, de acuerdo con los téxicos utilizados.

2, Muestras preparadas con 6xido cuproso-6xido de cinc
permanecieron sumergidas durante un afio en el puerto de Mar
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del Plat=, presentando minima fijacién; luego de dicho lap-
so se incr.-:tan moderadamente. El empleo de arseniato mer=-

curiossc como tdéxico de refuerzo permite obtener pinturas de
zlta efectividad durante perfodos superiores a los 18 meses.

3. E1 reemplazo parcial de los téxicos citados por tiza
(carbonato de calcio) no afecta la bioaetividad de la peli-
culs durante el primer aifio de inmersidén. De esta manera se
puede reducir el contenido de téxico de la misma desde 80
hasta 53 por ciento, lo que resulta muy significativo desde
el punto de vista econdmico.

4, 1.a proporcién de caucho clorado y colofonia en la
matriz es un factor determinante del "leaching rate" y de la
larga vida Gtil. La relacién 1/1, en peso, es aconsejable
para este tipo de formulaciones con vehiculo soluble.

5. E1 tipo de plastificante empleado no parece tener
importancia significativa sobre la accién antifouling,.
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INTRODUCC } %

¥ete trabajo forma parte de un estudio integral sobre
rav-:timientos aplicadns a superficies metdlicas para pro-
tege~'1s contra la corrosién, referido particularmente a
pinturz« anticorrosivas,

La ¥uncién de une pelicula de pintura anticorrosiva
es aislar la superficie metdlica del medio ambiente. Su com-
portamien<~ lependerd de su composgsicién, espesor y conti-
nuidad, y también del caricter de la superficie metdlica y
de las caracteristicas del medio externo,

En los tiltimos afios se ha prestado particular atencién
al estudio de los mecanismos que determinan el comportamien-
to de los revestimientos de pintura. Si estos fueran perfec-
tamente continuos e impermeables, quimicamente inertes y do-
tados de propiedades mecédnicas tales que pudieran resistir
en forma permanente las acciones del medio exterior, cumpli-
rian totalmente con su funcién protectora.

En la préctica, esto se consigue sélo relativamente,
Los mecanismos involucrados en el deterioro o degradacidn de
las pinturas conciernenen gran medida a ciertos aspectos de
naturaleza quimica y electroquimica inherentes a la capa que
est4 en contacto directo con el metal, esto es el fondo anti-
6xido. Los pardmetros que deben ser tenidos en cuenta, refe-
ridos ya sea a propiedades intrinsecas de la pelfcula de pin-
tura o a las condiciones de exposicién, determinan su compor-
tamiento por acciones concurrentes y simulténeas de varios de
ellos. Los progresos que ha experimentado la tecnologia de
pinturas se deben a una mayor comprensién de esos mecanismos
y sus interrelaciones.

Los ensayos de laboratorio que se realizan corrientemen-
te con el fin de determinar las propiedades anticorrosivas de
diferentes esquemas de pintado (inmersién continua o alterna-
da en electrolitos de distinta agresividad, exposicidén en cé-
mara himeda, en cémara de niebla salina o en Weather-Ometer)
proveen una guia cualitativa de aquellas, pero no explican los
mecanismos de reaccidén que tienen lugar en la superficie del
metal situada debajo del revestimiento de pintura, ni infor-
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man sobre el papel individual que desempefian los componentes
de la piutura -pigmento y vehiculo- en la cinética ’de  %as
reacciones que provocan el proceso corrosivo. Puesto que la
corrosién htimeda de los metales es de naturaleza eseneialmen-
te electroquimica, es obvio que las técnicas de este carécter
pueden proveer una informacién més precisa acerca de esos me-

canismos,

Las propiedades inhibidoras de los pigmentos utilizados
en pinturas anticorrosivas dependen, en algunos casos, de su
aptitud para aportar iones inhibidores de la corrosién al me-
dio supuestamente agresivo., Cuando esto ocurre, es posible
evaluar esas propiedades utilizando suspensiones acuosas de
pigmentos. Debe hacerse notar que este procedimiento no con-
sidera aquellos casos en que los pigmentos son insolubles en
agua o cuando se producen reacciones quimicas entre pigmento
v vehiculo, Fn este ultimo caso, la accién inhibidora de 1la
pintura pﬁede tener lugar por otros mecanismos,

En este trabajo se ha procedido a obtener, por medio del
trazado de curvas de polarizacidén por via potenciocinética y
galvanostatica sobre pigmentos en suspensién acuosa, respues-
tas electroquimicas diferenciadas. Se ha utilizado una serie
de pigmentos que son usadas habitualmente en la formulacién
de pinturas anticorrosivac.

MODO OPERATORIO

Se efectuaron nuwuierosos ensayos tentativos utilizando
diterentes tipos de celdas. En muchos casos se obtuvieron re-
sultados no satisfactorios debido a efectos de borde en los
electrodos de trabajo (se usaron varillas de hierro trefila-
do). Finalmente se opté por disefiar otro tipo de celda de ca-
racteristicas diferentes. Se trata de un sistema que consiste
esencialmente en un tubo abierto de PVC (cloruro de polivini-
lo, resina termopléstica), en forma de cilindro achatado en
uno de sus bordes (figura 1), con una longitud de 10 cm y un
didmetro de 5 cm.

E1l cilindro se asienta por su extremo achatado sobre u-
na chapa de hierro no aleado (0,10 % de carbono), de 1,5 mm
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de espesor, ptlida y perfectamente limpia., En la superficie
de la chapa s~ definen, mediante papel pléstico adherente e
inerte adosade a ella, circulos de metal de 2,3 cm de didme-
tru, cada uno de los cuales va a constituir un electrodo de
trabajo. En la figura 2 se presenta la vista en planta de una
chapa de hierro. Cada tubo de PVC se asienta directamente so-
bre la rhapa metdlica recubierta por el papel plédstico, se-
1ll4ndose el cierre con una mezcla de parafina y vaselina sé-
lida (relacién 1/2) para asegurar total estanqueidad. Median-
te este dispositivo se puede operar con un conjunto de seis
celdas, lo cual representa una significativa ganancia de tiem-
po en las determinaciones.

El sistema electroquimico se completa con un electrodo
de referencia de calomel saturado y un contraelectrodo cons-
tituido por una malla de platino.

El aparato de medida es un Electroscan 30 de Beckman,
sistema electroanalitico de gran versatilidad, que permite
un gran nimero de operaciones., Consiste esencialmente en un
registrador potenciométrico de alta impedancia y alta velo-
cidad, con un médulo de electrdlisis que incorpora un émpli-
ficador operacional de alta ganancia, con circuitos para co-
rriente o voltaje controlados, de modo que el instrumento
puede actuar como potenciostato o galvanostato., En la ope-
racién potenciostdtica, compara el potencial entre los elec-
trodos de trabajo y de referencia con un seleccionador de po-
tencial, El circuito de realimentacidén negativa, compuesto
por el amplificador operacional, las resistencias y los elec-
trodos de trabajo y de referencia, acciona para llevar a cero
a esa diferencia de potenciales. La caida IR a través de una
o de varias resistencias de precisidén en serie con el elec-
trodo auxiliar, es medida y desarrollada por el registrador.

Existe un voltaje de entrada variable desde O hasta
t 5 voltios. La velocidad de registro de voltaje abarca des-
de 0,5 mV/seg hasta 500 mV/seg, que se agregan al voltaje de
entrada. Mediante un dial calibrado se efectua la lectura del
voltaje, cuya polaridad es reversible,

Para la operacién galvanostadtica, el instrumento compara
la caida IR a través de una resistencia en serie con los elec-
trodos auxiliar y de trabajo, mediante el seleccionador de vol-
taje. El potencial del electrodo de trabajo respecto al de re-
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ferencia es medido y registrado, pudiendo optarse por cinco
rangos distintos, cada uno de los cuales es ajustable de modo
continuo dentro de subrangos de 0-10 microamperios, 0-100 mi-
croamperios, 0-1 miliamperios y 0-100 miliamperios, siendo re-
versible en todos los rangos la polaridad de la corriente.

La figura 3 muestra un conjunto de celdas mientras se e-
fectia una medida electroquimica en una de ellas, Se ha omi-
tido una de las seis celdas para que pueda observarse uno de
los electrodos de trabajo. La figura %4 permite apreciar todo
el sistema de trabajo, incluyendo el instrumento de medida
Electroscan 30, el que se muestra con mayor detalle en la fi-
gura 5.

Las suspensiones acuosas de los pigmentos se prepararon
de la siguiente manera: 20 gramos de pigmento se colocaronen
200 ml de agua destilada, dejandolos en contacto durante 24
horas y agitando ocasionalmente; al cabo de ese lapso se fil-
tra, y el pigmento asi lavado (el objeto de esta operacién es
eliminar algunas impurezas solubles, especialmente cloruros)
vuelve a tratarse con 180 ml de agua destilada y 20 ml de sul-
fato de sodio 1 M,

Se preparan las celdas de la manera descripta, y luego de
24 horas de contacto del pigmento con.la solucién, se procede
a llenar las celdas de PVC hasta sus dos terceras partes, a-
proximadamente, con la suspensidn del pigmento. Se deja la
suspensién en contacto con el metal otras 24 horas y se pro-
cede a medir el potencial de reposo (VR). A continuacién se
practica la corrida potenciocinética o lag medidas galvanos-
téticas,

El trazado de la curva de polarizacién por via potencio-
cinética se efectiia desde = 1000 milivoltios hasta 1000 mili=-
voltios, respecto al electrodo de referencia de calomel sa=-
turado, con una velocidad de barrido del potencial de 0,5
mm/seg., La sensibilidad de la escala de registro es de 0,1
miliamperio/cm aproximadamente (en rigor, la longitud del
papel de registro es de 25 cm, que corresponden a 2,8 mili-
amperios).

Para las medidas galvanostdticas se aplican pulsos de
corriente de 200 microamperios (catédicos y anédicos), dejan-
do estabilizar cada vez el valor del potencial durante apro-
ximadamente 3 minutos. Se consigue una estabilizacién del or-
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den del 1 por ciento por minuto. La eleccién de esos valqrdi-
de corriente se ‘debe a que en ellos la pendiente de la eurva
de polarizacidn es ya lo suficientemente elevada como para ob-
tener una buena reproductibilidad en las medidas,

El trazado de las curvas de polarizacién se practicd so-
bre ocho pigmentos:

. Sulfato basico de plomo

. Cromato de pllomo

. Oxido de cinc

. Oxido de hierro

. Tiza (carbonato de calcio)
. Minio

7. Cromato basico de cinc

8. Tetroxicromato de cinc

[=XRRN] IR NN IS e T

Las medidas galvanpstdticas se efectuaron sd6lo sobre tres
de los pigmentos, tiza, tetroxicromato de cinc y minie, cuyas
curvas de polarizacién exhiben caracteristicas may diferentes,

RESULTADOS

1. Curvas de polarizacién potenciocinéticas

Los grédficos 1 a 8 muestran las curvas obtenidas por la
técnica descripta, con los pigmentos identificados con esos
nimeros. La observacién de las mismas pone de manifiesto la
condicién de inertes, desde el punto de vista electroquimiwgo,
del sulfato bédsico de plomo, cromato de plomo, 6xido de cinc,
6xido férrico y tiza.

Los demds tienen tendencia a denotar, en distinto grado,
aptitud inhibidora. De estos, el minio (gréfico 6) exhibe un
comportamiento particular.lLa curva presemta al comienzo un al-
to pico activo, y luego la corriente desciende abrmptamente
hasta ' una zona de relativa pasividad, en un rango de apro-
ximadamente 300 milivoltios, para finalmente volver a ascen-
der, Por dltimo, los registros correspondientes a los croma-
tos de cinc (graficos 7 -y 8) muestran zonas pasivas que co-
rroboran su aptitud como inhibidores de la corrosién. El cro-
mato bésico de cinc (grafico 7) presenta un rango pasivo de
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Minio

aproximadamente 600 milivoltios, en tanto que el tetroxicro-
mato (gréfico 8) exhibe una zona de pasividad atn més exten-
dida, aproximadamente desde -700 hilivoltios hasta 700 mili-
voltios.

2. Ensayo galvanostdtico

El gréfico 9 compendia los resultados obtenidos con los
tres pigmentos ensayadosy Puede observarse que los pulsos de
corriente convencionalmente elegidos de -200 microamperios a
+200 microamperios establecen valores de potencial correspon-
dientes que estdn mAs o menos separados de acuerdo a la mayor
o menor aptitud pasivante de la suspensién acuosa del pigmen-
to.

En efecto, para el caso de la tiza, esa diferencia es de
alrededor de 300 milivoltios (rango a-b de potenciales); para
el tetroxicromato de cinc es de aproximadamente 750 milivol-
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Cromato basied de cinc

tios (rengo c-d) y para el minio es de 550 milivoltios (ran-
go e=f).

Los resultados son coherentee, en sentido cualitativo,
con los obtenidos por medio de las curvas de polarizacién, es-
tableciéndose diferencias hien marcadas entre un pigmento i-
nerte (tiza) y otro con evidente propiedad inhibidora (tetro-
xicrometo de cinc).

En cuanto al minio, el valor intermedio hallado puede a-
similarse al comportamiento que exhibe en la curva de polari-
zacién,

CONSIDERACIONES FINALES

1, Las curvas de polarizacién por via potenciocinética,
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registradas segdn la técmica descripta, dan respuestas dife-
renciades schre las suspensiones nscnosas de los pigmentos en-
s2vades, que permiten definir cuadles de ellos poseen propieda-
dc: inhibidoras de la corrosidén; la extensidén de la "zona pa-
si¢a’ de la curva permitiria una evaluacién semicuantitativa
del grado de proteccién que proporciena el pigmento.

2. Fsas propiedades.inhibidoras estédn relacionadas con
la capncidad de aportar a le solucidén iones que poseen acti-
vidad el:ntroquimica.

3. Loz resultados obtenidos estdn de acuerdo con la com-
posicién de los pigmentos estudiados. Aquellos que no han de-
mostrado accidon inhibidora son especies quimicas inertes des-
de el punto de vista electroquimico (sulfato bésico de plomo,
6xido de cinc, é6xido de hierro, tiza y cromato de plomo) atin
cuando algunos de ellos actian como pigmentos anticorrosives
por un mecanismo diferente. En el caso del cromato de plomo,
su baja solubilidad (1,4 . 1078) no le permite aportar a la
solucidén la concentracién de iones cromato suficiente para e-
jercer esa propiedad.

4k, El minio presenta un comportamiento muy particﬁlar en
lo que se refiere a su curva de polarizacién-(lﬁego de un pi-
co inicial activo actda como si creara su propia pasividad).
Este pigmento puede considerarse estructuralmente como un or-
toplumbato plumboso (Pb04Pb2), y la especie con propiedades
inhibidoras seria el anién Pbh0,=,

i

5. Los cromatos de cinc ensayados (cromato bdsico y te~
troxicromato) demuestran las cualidades de inhibidor anédico
del anién cromato (Cr0,~), que se solubiliza en un orden de
1077, suficiente como para que se adviertan netas propieda-
des protectoras contra la corrosién.

6. El ensayo galvanbetédtico, realizado sobre tres pig-
mentos que exhibieron comportemiento disimil en la curva de
polarizacién potenciocinétice, sélo debe ser tenido en cuen-
ta como ensayo rédpido destinado a inferir cualitativamente el
grado relativo de proteccién electroquimica que proporciona
la solucidén a la superficie metélica.
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INTRODUCCICH

-

i¥n la primera parte de este trabajo (1) se establecié
que =i conocimiento del valor AEL diferencia de color, no
resultz suficiente para definir la alteracién de una super-
ficie culcreada por accién de la luz. Se consideré, en cam-
bio, que resultaba mds correcto fijar los limites correspon-
dientes & la vagiacién de los indices cromaticos y de lumi-
nosidad ( As, ‘Ab y ‘AL), de los cuales es funcién AE.

Las experiencias realizadas ean esta segunda parte tie-
nen por objeto fijar, desde el punto de vista de su normali-
zacién, las alteraciones mdximas que se deben permitir para
cada color,

SELECCION DE MUESTRAS

Las muestras empleadas corresponden a pintura esmalte
sintético de diferentes marcas, las gue fueron adquiridas
directamente en el comercio. Al realizar la seleccién de las
mismas se ha procedido de manera de tener representada la
‘mayor parte de la gran variedad .de colores con gue estos
productos apareeen en las cartas y catdlogos de las diferen-
tes fébricas nacionales que surten la plaza.

' Se han ensayedo 49 muestras, correspondientes a 5 fa-
bricantes, que configuran distintas tonalidades de 12 colo-
res diferentess. . '

En las tablas. .I y II' las muestras se han identifica=-
do correlativamente con un nidmero y los fabricantes con las
letras A, B, C, D y E. En dichas tablas se indica ademéds el
color y la denaminacién del mismo, establecida por cada fir-

ma.
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PARTE EXPERIMENTAL

Equipo

El aparato empleado para la determinacién de los paré-
metros que definen el color, es un colorimetro Gardner AC-
9A-CIE, de alta sensibilidad, construido de acuerdo con las
caracteristicas del sistema CIE, Determina por lectura di-
recta los valores triestimulo X, Y, Z.

Preparacién de los paneles y ensayos

Se trabajé sobre paneles de acero decapado, los que
fueron lijados y desengrasados previo al pintado; se aplicé
luego a pincel un fondo antiéxido y dos manos de la muestra
de esmalte sintético.

Para cada pintura se prepararon 15 paneles similares,
Uno se reservé como testigo, determinando sobre el mismo los
valores cromdticos correspondientes a la pelicula sin enve-

jecer,

Una serie de 7 paneles fue expuesta a la intemperie en
La Plata, retirdndose un panel luego de 15, 30, 45, 60, 80,
110 y 365 dias de exposicidén. Valores correspondientes a hu-
medad relativa (%), temperaturas méximas y minimas (°C),
dias de 1lluvias mensuales y lluvia cafda (mm) y heliofania
efectiva, de la zona de ensayo, ya han sido registradas en
otras publicaciones anteriores (2, 3). Cada muestra se lavé
con agua, se dejo secar yluego se procedié a determinar los
valores triestimulo. Cada panel se reservé a los efectos de
una comparacién final entre la totalidad de las probetas
expuestas,

Otra serie de 7 paneles se ensaydé aceleradamente en el
Weather Ometer Atlas BWM-C, a los efectos de establecer la
correlacion entre este equipo y la exposicién a la intempe-
rie, desde el punto de vista de la determinacién de color.
Los paneles se retiraron luego de 20, 40, 60, 80, 110, 150
y 500 horas de exposicidén a la luz de arco, y se procedié de
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manere similar a la indicada en el parrafo anterior.

Con los valores triestimulo X, Y, Z obtenidos para ca-
da caso, se calcularén las coordenadas xy y los indices de
luminosidad y cromaticos L, a, b.

-Para realizar esta tarea se hizo uso de las férmulas
indicadas en el trabajo al que se hizo mencidén anteriomen-
te (1).

Con los valores de L, a, b se calcularon las variacio-
nes AL, Aa vy ?&b, para los distintos periodos de exposi-
cién. En la tabla I se consignan los valores obtenidos.pa—
ra las diferentes muestras,.en ensayos al exterior.

Luego de cada periodo de exposicién se efectué también
una observacién visual de las probetas, tanto para las de
intemperie como para las del Weather-Ometer, lo que se re-
gistrd en las tablas II y IITI, Esto tiene por objeto corre-
lacionar los valores obtenidos con el colorimetro y los co-
rrespondientes al ojo humano. Para este dltimo caso se fijé
como limite méximo de alteracidén cromédtica el valor regular,
en una escala que comprende los siguientes grados: nada (sin
alteracién), poco, regular y mucho. '

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

1. EXPOSICION A LA INTEMPERIE

En la primera parte de este trabajo (1) se indicé que
las variaciones de los indices crométicos y de luminosidad
tienen un sentido fisico de acuerdo a su signo, y su inter-
pretacién es la que se indica a continuacién:

+ AL més claro
- AL méas oscuro

+ Aa més rojo (menos verde)
- Aa més verde (menos rojo)

+ Ab més amarillo (menos azul)
- Ab més azul (menos amarillo)
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Para estudiar las variaciones que experimentan estos
indices con las modificaciones de color que sufren las pin-
turas por exposicifén a la intemperie, consideraremos en
conjunto, muestras de diferente matiz para cada color (ta-

bla I).

Color azul

Estos esmaltes (muestras 1 a,5) preseatan -baja reten~
cién de color por exposieién a la intemperie. La mayor. in-
fluencia en la variacién de color la ejerce la modificacién
que sufre el indice de cromaticidad b. En todas las mues-
tras la variacidén experimentada es de sentido positivo, lo
que fisicamente significa una modificacién hacia la zona
del amarillo. '

La muestra 1 (azul oscuro) se altera prematuramente .con
variacién muy marcada de los indices a y b, La muestra 2 ..
(también azul oscuro) presenta, para la .apreciacidén visual
regular, establecida como limite de alteracidén del color,
valores de Ab = 2,96; AL = 2,21; ‘Ala = 0,93.

Las muestras de color azul claro (3 .a 5) para las mis-
mas condiciones limites de apreciacidén visual, presentan
valores de Ab comprendidos entre 2,70 y 3,40, A'a entre
0,78 y 1,34 y AL entre 0,47 y 0,97.

Cuando la exposicién se prolonga se manifiesta un in-
~cremento de A b; visualmente, el color se aclara, lo que se
corresponde con el incremento de AL en el sentido positivo,

La pintura de color celeste (muestra 6), tieme al co-
mienzo de la exposicién una variacién apreciable de Ab,
disminuye luego a valores cercanos a cero y vuelve a aumen-
tar hasta alcanzar a los 110 dias el valor:-de -2,80. A es-
ta altura del ensayo se produce un incremento de A'L posi-
tivo, indicando una decoloracién, Las variaciones observa-
das coinciden en general con la apreciacién visual consig-
nada en la tabla II. '

~ En el 1limite de alteratién visual que ocurre a los 365
dias de exposicién, se obtienen valores de Aa = 0,94,

Ab =1,98 y AL = 3,37.

La muestra 7, color cielo, durante la exposicién sufre
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uns modificacidén de los indices cromdticos a y b en senti-

do positivo en magnitud similar, que implica una variacién

hacia el 1r0jo y el amarilleo respectivamente., Como conse-
cuencia, la luminosidad varia poco respecto a la original.

En el limite de alteracién visual que ocurre a los 60 dias
de exposicién los valores que se obtienen son: Aa = 2,21,
Ab =2,48 y AL = 1,23,

El esmalte aguamarina (muestra 8) presenta al comien-
zo de la exposicidén una variacecion del indice cromdtico b
hacia el azul, luego disminuye, y aumenta el indice a ha-
cia la zona del rojo.

En el limite de alteracidén visual que se produce a los
110 dias de ensayo los valores obtenidos son: Aa = 1,30,

Ab=0,97y AL = 0,59.

Color marrén

Las muestras color marrén (9 a 11) presentan baja re-
tencién del color durante el envejecimiento, tal como lo
indica el registro de los indices para los distintos perio~
dos de exposicién, La apreciacién visual es concordante con
los mismos. El limite de alteracién ocurre a los 110 dias
de exposicién, En ese momento se aprecia que mientras en ta
muestra 9 (marrén oscuro) la modificacién mayor la sufre el
indice L ( AL = 4,55), en las restantes muestras de color
marrén mediano (castafio y cedro), se modifican los indices
entre los siguientes valores: Aa de 0,46 a —1,58} Ab de
-1,76 a -1,97 y AL de 0,75 a 1,%0.

Color rojo

En estas pinturas (muestras 12 a 16), el que manifies-
ta mayor variacidén con el cambio de color, experimentado du-
rante la exposicién, es el indice a en sentido negativo (ha-
cia la zona del vérde). En menor proporcién varia el indice
b (hacia la zona azul) y la luminosidad. En el limite de al-
teracién estos pardmetros toman los siguientes valores: Aa
entre -4,22 y -7,24; A b entre 0,99 y 2,31; AL entre 0,11
y 1,70.

Los esmaltes rojos engsayados presentan poca estabili-
dad del color durante el envejecimiento. La mayor resisten-
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cia la ofrece la muestra 16 con 110 dias de exposiciédn.

La modificacién del color en funciéon del tiempo de ex-
posicién, apreciada visualmente, en general tiene corres-
pondencia con las variaciones de los indices cromaticos de-

terminados.

Color anaranjado

La pintura 18 se altera inmediatamente de expuesta (15
dias), mostrando una marcada variacién del indice b hacia

la zona del amarillo.

La muestra 17, aunque se comporta mejor que la anterior,
alcanza el limite de alteracién a los 110 dias de exposiciédn,
presentando el indice a la mayor variacién hacia la zona del
verde. Los valores registrados para los tres parédmetros son:

Aa =-4,00; Ab= -1,62; AL = -1,20.

Color verde

Estas pinturas (19 a 28) presentan en general baja re-
tencién del color durante el envejecimiento, siendo las mues-
tras de color mds claro las que se comportan mejor. E1 limi-
te de alteracidn se alcanza entre 80 y 110 dias de exposicién
(muestras 24 a 28). Las restantes (con excepcién de la mues-
tra 22, esmeralda, que resiste 110 dias de exposicién), pre-
sentan deterioro entre los 15 y 45 dias de ensayo.

En todas las muestras, la alteracién del color se mani-
fiesta en una variacién del indice a hacia la zona del rojo,
y del indice b hacia la zona del azul. No se considera la
muestra 23 (jade) por su prematura anteracién.

En el limite de alteracidén visual, los pardmetros va-
rian entre los siguientes valores: Aa = 1,90 a 3,60; A b =
=-0,81 a -5,47; AL =-0,39 a 2.

Color amarillo

Las pinturas color amarillo (29 a 31) presentan poca
estabilidad del color por accién de la intemperie. La mues-
tra 50 se altera inmediatamente de comenzada la exposicién,
la 31 1llega al limite de alteracidn visual a los 45 dias y
la 29 a los 80 dias de exposicién.
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Le variacién de los indices que definen el color, to- '
man en la condicién limite, los valores médximos siguientes:
Aa=-4,40; Ab =-3,35; AL = -73,78. Estos indican una
evolucién del color original hacia la zoma del verde (Aa)
'y del azul ( Ab), lo que se manifiesta en un oscurecimien—
to, confirmado por el valor-de .AIu

Colores marfil y crema

En este grupo se incluyen las muestras 32 a 35, La pin-
tura 32 presenta buena retencién del color durante la expo-
sicién. La alteracion limite fijada por observacién visual
se produce a los 365 dias. Las restantes muestras llegan a
este 1imite luego de 110 dias. En este punto se nota la in-
fluencia de la variacion del indice b en todas las pinturas,
lo que indica una disminucién del amarillo, con un valor mé4-
ximo de Ab = -3,53. El valor miximo de Aa es 1,18 y el de

AL, 1,06,

Coloxr durazno

Estas pinturas (36 y 37) difieren apreciablemente en el
tono original; en la muestra 36 predomina el amarillo y en
la 37 el rojo.

La exposicién afecta principalmente el indice a en la

muestra 36, y el limite corresponde a un valor Aa = -3,67%
En la muestra 37 se ven afectados los indices b y L con va-
lores Ab = -2,88 y AL = 2,33. Esta muestra presenta bue-

na estabilidad del color, llegando al limite de alteracidn a
los 365 dias. La muestra 36 resiste sélo 60 dias; luego se
altera,

Color heige

Dentro de las pinturas de este grupo (muestras 38, 39 y
40), .1as dos tGltimas citadas muestran buena retencién de co-
lor, resistiendo satisfactoriamente 12 mesesj la pintura 38
se altera a los 45 dias. Cuando se llega al limite de alte-
facién, se modifican en las tres muestras principalmente los
indices b y L. Los parémetros varian entre los siguientes
valores: Aa = 0,37 a 0,75; Ab = ~1,65 a -2,96; AL = 1,78
a 2,68,
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Color iiis
———————y e,

En e¢sie grijpo se tienen dos muestras oscuras (41 y 42)
y :atro claras (43 a 46). Estas tiltimas presentan me jor
reiencién del color durante la exposicién que las primeras,

Tres de las cuatro pinturas gris claro (43, 44 y 46)
cumplen 365 dias de exposicién antes de llegar al limite de
alteracion; la restante alcanza el mismo limite con 110 dias
de exposirién, al igual que las muestras color gris oscuro.
En este pusto los indices presentan variaciones entre los
siguientes vslores: Aa = 0,32 a 1,67; Ab = -0,45a -1,59;

AL=0,0t < 2,00,

Color blanco

Estas pinturas (47, 48) exhiben méxima-alteracién del
color con 45 dias de exposicién; hay un marcado amarilla-
miento, que queda evidenciado con un valor de A b, para am-
bas, del orden de 5 unidades positivas, AL con valores en-
tre ~-3,5 y ~4,0, Luego de ese lapso, esta alteracion de-.
crece y al cumplirse un afio de exposicién, la pelicula ha
adquirido précticamente su aspecto original (los indices
finales apenas muestran variacién respecto de los valores
iniciales). ‘

Durante este proceso no se evidencia alteracién de la
pelicula y el brillo se mantiene en valores cercanos a los
de las probetas sin envejecer.,

Color negro

Por observacién visual se aprecia poca modificacién
del color de la muestra esmalte negro (49) al caho de 365
dias de exposicién. A esta apreciacidén corresponden regis-
tros colorimétricos de AL = 7,07; Aa =-3,95 y Ab =
= -0,64., Es notable el orden del valorde AL que debe re-
gistrarse, para que la alteracidén en el color pueda perci-
birse visualmente, Un caso similar ocurre con la muestra
16, de color rojo, y para el parédmetro A a.

En las restantes muestras coloreadas y en las blan-
cas, la alteracidon visual limite del color corresponde a
valores mds pequefios de Aa, Ab y AL,
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Ninguna de las pinturas presenta fallas desde el punto
de vista de la capacidad protectora dentro del lapso de 365
dfas de exposicidn, Algunas de las muestras, ademds de las
aiteraciones de color ya descriptas, evidencian modificacio-
nes de brillo.

2., ENVEJECIMIENTO ACELERADO

Los valores calculados, correspondientes a las varia-
ciones de¢ los indices cromiticos y de luminosidad, no han
sido tabuladcs en forma similar a los de exposicién a la in-
temperie por la falta de concordancia observada,

Considerando los valores de Aa, Ab y AL obtenidos en
ambos ensayos de envejecimiento, se pueden formular las si-
guientes consideraciones:

Color azul

Para alcanzar el limite de alteracién visual, la mues-
tra 1 requirié una exposicién de 500 horas en el Weather
Ometer (tipo BWM-c), lo que equivale a 25 dfas de ensayo,
con 20 horas diarias de funcionamiento del aparato. Por ex-
posicidén al exterior, la misma muestra alcanza dicho limite
a los 30 dfas, es decir que la relacién de envejecimiento
es précticamente 1:1, aidn cuando los indices no wvarian en
magnitudes similares.

En las restantes muestras azules, para alcanzar alte-
racién similares en ambos ensayos, se requieren relaciones
de envejecimiento.del orden de 1:14,como consecuencia de la
menor modificacién del color experimentada por las muestras
en el Weather-Ometer.

Otros colores

En las restantes muestras ensayadas, se aprecia que-
para obtener grados de alteracidén de color similares en am-
bos tipos de enve jecimiento, se requieren relaciones muy
.dispares adn en muestras de una misma tonalidad. ’

Esto revela que cada pintura en particular requiere un
distinto periodo de envejecimiento artificial para igual
modificacién del color producida en la exposicién al exte-
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TABLA ITI

VALORES MAXTMOS DE ALTERACION DEL COLOR PROPUESTOS

A LOS FINES DE NORMALIZACION

Aa Ab AL
Azul cecenvssccsnen 1,00 3,00 2,50
Azul claro...cceceeceeases 1,50 3,50 1,00
Celeste.eusenosnnennonnne 1,00 - 2,00 3,50
Cielo eeteseacsresaas 2,50 2,50 1,50
Aguamarind..csesessccesses 1,50 -1,00 1,00
Marroneseiscescssscesssee =1,50 -2,00 4,50
Castafio y cedroceeececees =1,60 -2,00 1,50
RoOjoieeeereesncesoeneanas =7,50 2,50 2,00
Anaranjadossesesscasesses  =4,00 -1,50 1,50
Verdeoeoveseeoeasoosesnne 3,50 ~-3,50 2,00
Amarillo..esececncecsesans =4,50 - 3,50 4,00
Marfil.............._..... 1,50 - 3,50 1,00
Crema.esocssecssosncncess 1,50 ~ 3,50 1,00
Durazno amarillento...... -4,00 0,50 1,00
Durazno rosado.ccescecesss ~1,00 - 3,00 2,50
Beigeiveeioossoscaosoaans 3,00 - 3,00 1,00
Habano.seeeeseeosscocaans 3,00 -3,00 1,00
GTiSuuenuueesnnsconcaasnas 2,00 -1,50 2,00
Blanco.ieessascoescscsons 1,00 0,50 0,50
Negro.seeesseoseeosncoccsns 4,00 -1,00 7,00
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-rior,

CONCLUSIONES

1.

Las pinturas que presentan mejor retencién del color du-
rante el envejecimiento son las muestras 46 (gris visén),
47 y 48 (blanco) y 49 (negro), que llegan a cumplir un
afio de exposicién a la intemperie sin mostrar préctica-
mente alteracién cromética.

Se comportan satisfactoriamente, llegando al limite de
alteracién visual a los 365 dias de exposicién, las mues-
tras 6 (celeste), 32 (marfil), 37 (durazno), 39 (habano),
40 (beige), 43 y 44 (gris perla).

Las pinturas que presentan menor resistencia del color a
la accidén de los agentes atmosféricos son las identifica-
das como 18 (naranja), 23 (verde) y 30 (amarillo) que se
alteran en sb6lo 15 dias de exposicién. Luego deben ser
consideradas las muestras 1, 4 y 5 (azul), 7 (cielo), 12

(cardenal), 19, 20 y 21 (verdes), 31 (amarillo) y 38 (bei-

ge) las cuales llegan al limite de alteracién fijado en
un lapso que oscila entre 30 y 60 dias de exposicién. Las
restantes se alteran antes de cumplir 110 dias de exposi-
cién, ‘

No resulta posible correlacionar los resultados de la al-
teracién cromética sufrida por las distintas pinturas du-
rante el envejecimiento natural por exposicién a la in-
temperie, con los obtenidos por envejecimiento artificial
de las mismas en el Weather-Ometer BWM-C.

APENDICE

Proyecto de normalizacién

De acuerdo con las modificaciones de los indices cromé-
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ticos y de luminosidad que presentan las distintas muestras
expuestas a la intemperie, para el limite de alteracidn fi-
jado, se proponen, a los fines de normalizacidén, los valo-
res maximos que se¢ deben admitir para cada color. Dichos va-
lores se presentan en.la tabla III.
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U.b.C. 591.5

Bastida R. and H. E. Adabbo
FOULING SETTLEMENT AT MAR DEL PLATA'S HARBOUR (1969/ZQ PERIOD)

LEMIT - ANALES, 3-1975, 1/39 (Serie II, n° 293).

The present paper deals with the study of colonizing
processes of fouling organisms in the port of Mar del Plata,
during an annual period (december 1969/december 1970).

Attachment cycles of main species are plotted and month-
ly fouling communities are analized in their development

stage.

This analysis indicates that the studied period is one
of the biologically most aggressive since 1965,

U.D.C. 591.5

Spivak E., R. Bastida, S. G. L'Hoste and H. Adabbo.
FOULING ORGANISMS AT MAR DEL PLATA!S HARBOURs II, BIOLOGY

AND ECOLOGY OF BALANUS AMPHITRITE AND B. TRIGONUS (CRUSTACEA-
CIRRIPEDIA).,

LEMIT - ANALES, 3-1975, 41/123 (Serie II, n? 29%).

The investigations of the fouling organisms in the port
of Mar del Plata are continued by the present. study of two
other species (Balanus amphitrite and B. trigonus), both
highly resistant to antifouling péints.

Attachment cycles, vertical and spatial distribution and
general morphometric characteristics of the two barnacles are
analized; these are fundamental aspects for the biological
and ecological knowledge of the local populations of both spe-
cies, Growth and growth-lines are also considered in this pa-
per. As a result, the theorétical growth-curve of the two stu-
died species was obtained.



C.D.U, 591.5
Bastida R. y H. E. Adabbo

FIJACION DE FOULING EN EL PUERTO DE MAR DEL PLATA (PERIODO
1969/70)

LEMIT - ANALES, 3-1975, 1/39 (Serie IT, n® 293).

Se exponen en este trabajo los datos sobre la fijacién
de organismos incrustantes en el puerto de Mar del Plata,
durante el veriodo diciembre 1969/diciembre 1970. De esta
forma se completa el panorama sobre fouling local, que se
viene investigando desde 1965.

Se grafican los ciclos de fijacién de aquellas especies
que, tanto por su abundancia como por su accién deterioran-
te, son de interés para las investigaciones sobre pinturas
antiincrustantes. Se considera también el estado de desarro-
1llo de las comunidades bentdénicas de paneles mensuales; esto
ha permitido establecer que el estudiado ha sido uno de los
periodos biolégicamente més agresivos de todos aquellos ana~
lizados hasta el presente,.

C.D.U. 591.5
spivak E., R, Bastida, S. G. L'Hoste y H. Adabbo
L0S ORGANISMOS INCRUSTANTES DEL PUERTO DE MAR DEL PLATA. II.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE BALANUS AMPHITRITE Y BALANUS TRIGONUS
(CRUSTACEA~CIRRIPEDIA) '

LEMIT - ANALES, 3-1975, 41/123 (Serie II, n® 294),

Prosiguiendo con las investigaciones sobre los organisg=
mos incrustantes del puerto de Mar del Plata, se estudian en
el presente trabajo otras dos especies (Balanus amphitrite y
B. Trigonus) de alta resistencia téxica. '

Sobre ambos cirripedios se determinan sus periodos de
fijacién, distribucién vertical, espacial y caracteristicas
morfométricas generales; todos ellos constituyen aspectos fun-
damentales para el conocimiento biolégico y ecolédgico de las
poblacioneé locales de ambas especies. También se estudiaron
aspectos referentes al crecimiento y a las marcas correspon-
dientes a los procesos de muda, obteniéndose ademés la curva
tebérica de crecimiento de ambos cirripedios.



U.D.C. 667.613:667.622.5

Rascio V,, J. J. Caprari, B, del Amo and R. Ingeniero.

¢ JNTRIBUTION TO THE STUDY OF ANTIFOULING PAINTS' PROPERTIES.
VI, PRELIMINARY STUDY WITH OBRGANOMETALLIC TIN AND LEAD COM-

POUNDS.
LEMIT - ANALES, 3-1975, 125/189 (Serie II, n® 295).

By means of raft tests we have studied the antifouling
properties of paints prepared with TBTO, TBTF, TPTF and TBTS.
That substances were employed alone. or associated with cu-
prous oxide and TPLA. The samples were prepared with chlo-
rinated rubber and vinyl binders.

After a immersien peried of 15 months, only three of
the paints with TBTF, TPTF or TBTS gave good results. The
best antifouling activity correspond to the organotin comsw-
pounds, associated with cuprous oxide. TPLA is a good rein-
forcement toxic for paints based on cuprous oxide or in or-
ganotins,

U.D.C. 667.613:667.622,5

Rascio V., J. J, Caprari, M. J. Chiesa and R. Ingeniero.

CONTRIBUTION‘EQ THE STUDY OF ANTIFOULING PAINTS* PROPERTIES.
VIII. FORMULATIONS WITH CHLORINATED RUBBER BINDER.

LEMIT - ANALES, 3-1975, 161/189 (Serie II, n? 296),

‘Some antifouling formulations with mineral toxicants
and with chlorinated rubber binders were studied in this pa=
per, The composition of the binder, the kind of plasticizer
and the influence of the additives on the properties of the
£ilm, were some of the variables considered.

Paints with good antifouling properties after 12, 15
or 18 months of immersion in raft tests were obtained. Those
products were pigmented with cuprous oxide and with cuprous
oxide-mercurous arsenate, The partial replacement of the
toxicants by calcium carbonate (whiting), do not affect the
bioactivity of the film,



C.D.U. 667.613:667.622.5
Rascio V., J. J. Caprari, B. del Amo y R. Ingeniero. '
CONTRIBUCION AL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LAS PINTURAS

ANTIINCRUSTANTES. VII, ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE FORMULACIO-
NES A BASE DE COMPUESTOS ORGANICOS DE ESTANO Y DE PLOMO

LEMIT - ANALES, 3-1975, 125/189 (Serie II, n® 295).

Se ha estudiado, mediante ensayos en balsa de 18 meses
de duracién, el comportamiento de pinturas antiincrustantes
elaboradas en base a compuestos orgédnicos de estafio: TBTO,
TBTF, TPTF y TBTS. Los mismos -se usaron solos, asociados con
6xido cuproso y con TPLA, Las pinturas se prepararoen emplean-—
do caucho clorado o resinas vinilicas para la formulacidn de
los correspondientes vehiculqs. ' '

S6lo tres de las pinturas preparadas exclusivamente con
TBTF, TPTF o TBTS se mantienen sin fouling durante un perio-
do de 12 a 15 meses, Los mejores resultados se logran cuando
estos compuestos estdn asociados al 6xido cuproso. Lo mismo
ocurre en el caso del TPLA,

C.D.U. 667.613:667.622.5
Rascio V., J. J. Caprari, M, J. Chiesa y R. Ingeniero.,

CONTRIBUCION AL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LAS PINTURAS
ANTIINCRUSTANTES, VIII. FORMULACIONES CON VEHICULO A BASE
DE CAUCHO CLORADO. .
LEMIT - ANALES, 3-1975, 161/189 (Serie II, n® 296),

Como complemento necesario para los esquemas anticorro-
sivos marinos a base de caucho clorado estudiados en nues- -
tras balsas experimentales, se han desarrollado formulacio~-
nes con este material, y pigmentadas con téxicos minerales.
La composicidén del vehiculo, el tipo de plastificante y la
influencia de los aditivos son los pardmetros de formulacién
estudiados en este trabajo.

Con las formulaciones de mayor efectividad se ha logra-
do evitar la fijacién de fouling durante 12, 15 y 18 meses.
Pinturas a base de éxido cuproso, y con este pigmento refor-
zado con arseniato mercuriosoy; muestran excelente bioactivi-
dad en los lapsos mencionados. Pueden reemplazarse parcial-
mente los téxicos por carbonato de calcio, sin afectar sensi-
blemente las proviedades antiincrustantes.



U.D.C.. 667.622,1"
‘Vetere V.,-E. Rozados and 0, S. Eugeni

EVALUATION OF THE PASSIVATION PROPERTIES OF PAINT PIGMENTS;
~BY MEANS OF ELECTROCHEMICAL TECHNIQUES.

LEMIT - ANALES, 3-1975, 191/207 (Serie II, n? 297).

The passivating properties of the pigments employed in
anticorrosion paint formulations, are partially related with
their ability to bring soluble ions.

Working with agueous suspentions of those matéfiaié, we
have obtained the polarization curves by a potentiokinetic
method, a we have used a rapid test by galvanostatic pulses.

The results obtained have established the importance of
the chemical nature and solubility of the tested products.

U.D,C. 667.613,75:620,191.7
Bruzzoni, W, 0. and A. C. Aznar

' COLOR MEASUREMENT OF PAINT FILMS, II. DETERMINATION OF THE
LIMITS OF THE CHROMATIC ALTERATION a

LEMIT-ANALES, 3-1975, 209/226 (Serie II, n? 298)

The purpose of this work is to establish the limite of
the chromatic alterationes in the film of synthetic enamels
for exterior use., After normel and accelerated weathering,
the alterations in the chromatic and lightness indexes ﬂ_a,

Ab, AL, were periodically recorded by means of an automa-
tic colorimeter. ‘ '

The maximun values admissibles for the different colors
are proposed as a contribution to normalization purposes,



c.D.U, 667.622,1
Vetere V., E. Rozados y 0. S.’Eugeni

EVALUACION DEL PODER INHIBIDOR DE PIGMENTOS POR MEDIO DE TEC—
NICAS ELECTROQUIMICAS..

LEMIT - ANALES, 3-1975, 191/207 (Serie II, mn° 297).

Las caracteristicas inhibidoras de los pigmentos antico-
rrosives dependen, en algunos casos, de su aptitud para apor—
tar al medio agresivo iones inhibidores de la corrosiém. Si
ello ocurre, es posible realizar una evaluacién de esas pro-
piedades ensayando suspensiones acuosas de los pigmentos.

Se han obtenido, mediante técnicas electroquimicas (tra-
zado de curvas de polarizacién por via potenciocinética y un
ensayo rdpido de pulsos galvanostdticos), respuestas diferen-
ciadas para Ings distintos pigmentos ensayados.

Los resultados que se presentan, a' los que puede asignar-
se valor sem1cuant1tat1vo, estén de acuerdo con las caracte-
risticas de composicién y de solubilidad de dichos materiales.

c.D.U, 667.613.75:620.191.7
Bruzzoni W. O. y A. C. Aznar

MEDIDA DE COLOR DE PELICULAS DE PINTURA. II. DETERMINACION DE
INDICES LIMITE DE ALTERACION CROMATICA.

LEMIT - ANALES, 3-1975, 209/226 (Serie II, n? 298),

En este estudio se tiene por objetivo fijar limites de
alteracién cromética para diferentes colores de esmalte para
uso exterior;.ﬁara ello las pelfculas de dichos materiales
fueron expuestas a la intemperie y se envejecieron artificial=-
mente en Weather-Ometer, Se establecieron las variaciones de
los fndices crométicos y de luminosidad = A a, Ab, AL, para
distintos periodos empleando un colorimetro Gardner de alta
sensibilidad..

Se proponen, a los fines de normalizacién, los valores
méximos de variacién que deberian admitirse en los indices
cromidticos y de luminosidad..
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