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SUMMARY*

Reseanches on fouling communities in An [

’ . ’ gentina have been ne-
£ate4 mainly with ships and harbour constructions. There are no
previous studies on fouling grom conducts of power stations in the
countny.

' This assay was caviied out in the thermoelectric powen sta-
Lion of Puerto Quequén. The aim of the study was to assess the in-
c&deqce of Local fouling and the settlement period of the different
dpecies and on this basis, determine the best schedule for an anti-
gouling system based on chlorination.

Two s4ites wene chosen gor the immension of experimental pla-
Les: one nearn the water intake, well illuminated, and anothen neanr
the pumps, characterized by the absence of Light.

The §8L parnt of the study deals with the analysis of micro-
éou{Lng, while the second paper, nelated with macrofouling and evo-
Lution of the community, is actually being prepared.

The microfouling of Puerto Quequén presents a considenable
degree of diversity; this gact is probably nelated with the tran-
sitional characternistics of the envinonment, whene typically marni-
ne ornganisms coexist with estuarine forms.

Diatoms were found Lo be one of the most imporntant microfoul-
ens at Puerto Quequén. Dwiing this assay, iwenty-six genera and
mone than fournty species wenre registered.

Generndie diversity of diatoms (s similar to that observed at
Mar del PLata harbour and more than 50 % of generna wenre found 4in
both harbours. The difference between both areas is given mainly
by the presence of freshwater and mixohaline forms such as Surire-
11a 8pp., Melosira granulata, Roicosphenia curvata at Puerto Que-
quén, and of typically marine planktonic species such as Bacterias-
trum, Chaetoceros and Skeletonema at Mar del PLata. These Last spe-
cies settle on experimental plates by deposition grom the surround-
ing waten.

The most conspicuous diatoms of Puento Quequén are Navicula
grevillei and other species of the same genus, Melosira granulata
and Achnantes longipes, followed in Amportance by Synedra spp.,
Licmophora abbreviata and Nitzschia sigma. The remaining species
settle 4in such Low densities that it becomes Lmpossible in most
cases 1o detenmine any deginite pattenn of settlement.

In spite of the gact that diatoms usually grow in well L{Llu-
minated zones, some species thiive in the Lightless Linnern panels;
this 4is the case of sevenal species of Navicula and Coscinodiscus,

201



0f Melosira granulta and othenrs.

Green algae wene represented by s4ix genera, 50 that this
ghoup appearns more diversdifdied than in other harbours. This s due
to the presence of typical mixohaline forms Lin this area. Entero-
morpha has been considered a microfouling species exclusively dur-
ing A8 early stages of development while the remaining green algae
are all microscopic forms,

Protozoans wene found to be Less diversifdied than in the Man
del PLata area, though this may nesult §rom the fact that this s
the §instassayand some gree-Living ciliates must s44LL be Ldenti-
g§ied. Zoothamnium was the most prominent protozoan in Local micho-
fouling, coinciding with observations in othen harbounrs.

Rotifens wene nepresented by three difgenent genera, but
settle occasdionally and in Low densities.

Although nematodes play an Aimportant role Lin the micnofoul-
ing 0§ Marn del Plata, they are not importont organisms at Puento
Quequén. This Ls prnobably nelated fo the Lower degree of pollution
in this Last harboun.

Copepods are considernably diversified and werne hepresented
by nine generna, most of them harpactoicoids. In other previously
studied harbouns they appear Less diversifdled, though numerically
abundant.

* Bastida, R. & Brankevich, G.- Ecological aspects of fouling com-
munities of Puerto Quequén (Argentina). I. Microfouling. CIDEPINT-
Anales, 1981, 199-231.
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INTRODUCCION

Las investigaciones sobre comunidades incrustantes de las
costas argentinas habfan sido enfocadas hasta el presente exclu-
siv?mente hacia los problemas que las mismas ocasionan en embar-
caciones y construcciones portuarias, no existiendo antecedentes
sobre estudios en sistemas de refrigeracion.

Este aspecto fue encarado recientemente a rafz de un pedi-
do efectuado por la Direccidén de la Energia de la Provincia de
Buenos Aires (DEBA), motivado por los serios trastornos ocasiona-
dos por las incrustaciones en los sistemas de refrigeracién de
la central termoeléctrica de Puerto Quequén.

En base a este pedido, y teniendo en cuenta la carencia de
estudios previos sobre las comunidades bentdnicas locales, se
planed desarrollar un estudio general a lo largo de un ciclo
anual (setiembre 1977/agosto 1978), utilizando sustratos experi-
mentales, a los efectos de obtener un panorama general del pro-
blema y sus posibles soluciones. Cabe sefalar que en afios ante-
riores uno de los autores habia efectuado una inspeccién en los
sistemas de refrigeracion de la central con la finalidad de cono-
cer los alcances del fendmeno mencionado.

Los estudios desarrollados en esta primeraetapa fueron co-
municados preliminarmente durante el V Congreso Internacional de
Corrosién Marina e lIncrustaciones de Barcelona, Espafa (19-23 de
mayo de 1980) y han estado referidos al andlisis de los ciclos de
fijacion de los organismos y de las variaciones en la biomasa de
la comunidad y su evolucidon en el tiempo.

Estos estudios se han desarrollado con la finalidad de que
sirvan de base para la efectiva aplicacion de sistemas de control
en la central, como asi también para ensayos de pinturas antifoul-
ing en embarcaciones locales.

En esta primera parte del trabajo, el esfuerzo ha estado
centrado en el estudio del microfouling, que caracteriza las pri-
meras etapas de colonizacidon y determina en gran medida las poste-
riores etapas del proceso.

También cabe sefialar que en los Gltimos afos el estudio del
microfouling esta adquiriendo gran importancia en relacién al des-
arrollo del principio de conversion de energia térmica oceanica
(OTEC). Este concepto se basa en el empleo de las diferencias tér-
micas existentes entre las aguas calidas superficiales del océano
y las aguas frias profundas para generar energia mediante el empleo
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de sofisticados intercambiadores de calor.

Dado que en el ambiente marino las diferencias térmica: no
resultan ser de gran magnitud, la eficiencia de un sistema OTtC
es bastante baja y por ende la operacidon del mismo requiere una
eficiencia maxima en los intercambiadores de calor. Recientemen-
te se ha comprobado que la eficiencia de estos Gltimos suele re-
ducirse notablemente, entre otros factores, por el microfouling,
por lo cual su conocimiento y mecanismos de control encierra un
nuevo interés no sospechado hasta hace pocos afos.

En una segunda parte del trabajo se expondran aquellos as-
pectos vinculados con el macrofouling, con lo cual se obtendra
un panorama basico de las comunidades incrustantes de Puerto Que-
quén.

AREA DE ESTUDIOS

Se trata de una zona con caracteristicas peculiares desde
el punto de vista hidroldgico, debido a la influencia reciproca
que se establece entre la masa de agua de origen marino y los
aportes fluviales. Como consecuencia, a lo largo del dia y de
las estaciones del afo se producen marcadas variaciones de los
factores ambientales, principalmente en lo que respecta a la sa-
linidad y temperatura de las aguas, que pueden repercutir de di-
versas formas en las comunidades incrustantes.

El rio Quequén Grande nace en la laguna Quequén y su des-
embocadura al Océano Atlantico se produce a los 38°36'S y
58°40'0, recibiendo afluentes de caudal variable a lo largo del
afo. Presenta un ancho maximo de aproximadamente 60 m y su pro-
fundidad natural es de 1,8 m como minimo, si bien en épocas de
crecientes producidas por las lluvias su nivel puede aumentar a
3 m. El caudal de agua del rio suele ser considerable, ain en
las épocas de mayor sequia.

En la zona proxima a la desembocadura del rio Quequén Gran-
de se encuentra emplazado el Puerto Quequén (fig. 1), en cuyo am-
bito esta situada la central termoeléctrica de DEBA. Este puerto
estd limitado en su desembocadura por dos escolleras; la del oes-
te, que es la principal, corre de NO a SE, con una longitud de
1192 m, y la del este, de 572 m de largo, corre de N a S, exis-
tiendo entre ambas un paso de 200 m. Presenta una zona de draga-
do de ancho variable, que oscila entre 7,3 my 6,4 m como minimo
de profundidad, admitiendo un calado maximo de 8,23 m con altas
mareas y con mar calmo (21),
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En cuanto el régimen de mareas, el establecimiento del puer-
to medio de Quequén es de 5 horas 45 minutos; la amplitud de la
marea de sicigias medias, de 0,9 m. Estas mareas producen corrien-
tes que se hacen sentir hasta algunas millas de la costa con una
intensidad de 0,5 a 1 nudo, aunque en casos excepcionales pueden
ser mayores; en la zona de la desembocadura, las corrientes de ma-
rea llegan a ser mas intensas, hasta de 2 nudos en el dltimo peri-
odo de vaciante. Este factor hace que se establezcan influencias
reciprocas entre las masas de agua marina y fluvial, registrando-
se el efecto de la marea hasta 3 km dentro de la zona del rio.

También debe tenerse en cuenta la influencia de la direc-
cion e intensidad de los vientos sobre la amplitud de marea y la
magnitud de la corriente de marea.

Los ensayos del presente trabajo fueron realizados en la
toma de agua y sala de bombas de la central de DEBA, cuya ubica-
cion se indica con un circulo en la figura 1.

A continuacion se comentan los principales factores ambien-
tales considerados durante el estudio.

Temperatuna

De acuerdo a los estudios realizados en otras areas protua-
rias del pais, se ha podido determinar que la temperatura del
agua constituye uno de los principales reguladores de los ciclos
de fijacion de los organismos incrustantes y del desarrollo de
las comunidades que ellos integran, de ahi la importancia de co-
nocer en forma precisa la dinamica térmica a lo largo del afo.

La temperatura media del agua superficial, a la altura de
la toma de la central de DEBA, ha presentado una variacidn anual
de aproximadamente 11°C; la amplitud térmica maxima para un mis-
mo mes fue de 6°C y se registrd en el mes de febrero. Durante es-
te mes se registro también el valor maximo de temperatura de
22,5°C, mientras que el minimo de 8,0°C tuvo lugar en el mes de
agosto (fig. 2).

La curva de la temperatura media del aire resulta semejante
a la del agua, notandose claramente la influencia que existe en-
tre ambos factores (fig. 3).

El patron térmico que presenta Puerto Quequén es muy simi-

lar al observado en el puerto de Mar del Plata y Puerto Belgrano

a lo largo de varios afos (1, 2, 3, 9 22),

Salinidad
Como ya fue mencionado, el area de estudios se encuentra
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regulada por la influencia reciproca de las aguas marinas y flu-
viales.Consecuentemente, la salinidad del agua resulta ser un
factor marcadamente variable, que podria condicionar importantes
modificaciones en el desarrollo de los organismos incrustantes o
afectar algunas de sus funciones basicas.

Las variaciones que se producen en la salinidad son de dos
tipos: por una parte, existen fluctuaciones a lo largo del dfa,
debido a la influencia de la marea. Para detectar estos cambios
se obtuvieron muestras de agua superficial a distintas horas, re-
gistrandose en cada caso el estado de la marea. Puede observarse
en la figura 4 1a relacion directa que existe entre los valores
de salinidad y el estado de la marea. En un alto porcentaje de
los casos, los valores mas altos de salinidad corresponden al mo-
mento de la pleamar, en que pueden alcanzarse valores de hasta
33 por mil, semejantes a los tipicos para el agua de mar de la
zona. Durante la bajamar, la salinidad desciende notablemente,
debido al aporte fluvial. De esta forma, la amplitud de salinidad
diraria puede ser de mas del 15 por mil (fig. 4).

Por otra parte, en ciertas épocas del afio, el caudal del
rio aumenta por efectos de las lluvias y se observan valores de
salinidad mds bajos que lo habitual, pero siempre se mantienen
las variaciones diarias entre la baja y la pleamar. Una excepcidn
a esto se produjo bajo ciertas condiciones especiales durante el
mes de setiembre, en que la salinidad registrada fue muy baja y
no se observd el efecto de la influencia marina durante la plea-
mar. Este fendmeno coincidid con un periodo de precipitaciones
pluviales de gran magnitud, que ocasionaron inundaciones en toda
la provincia de Buenos Aires. Los valores de salinidad volvieron
al régimen normal en forma paulatina, al reducirse el caudal del
rio.

Durante el segundo semestre de 1978, la salinidad oscild
entre 33 y 2,5 por mil. Dichos valores evidencian de por si la
importancia de este factor, ya que fendmenos como los anterior-
mente citados pueden producir valores muy bajos de salinidad,
que resulten letales incluso para especies eurihalinas, como las
que habitan en la zona. Los descensos bruscos de salinidad, por
otra parte, pueden ocasionar el ingreso transitorio de organismos
dulceacuicolas durante ciertos periodos.

Como complemento de los datos de salinidad correspondientes
a este ensayo se incluyen otros obtenidos posteriormente al mismo
(fig. 5); a través de ellos pueden observarse las mismas fluctua-
ciones por influencia de la marea y valores muy bajos, coinciden-
tes con crecidas del rfo, por efecto de lluvias. En la figura 6
se resumen los valores de salinidad maximos, minimos y medios a
lo largo de un periodo anual.

Este panorama con respecto a la salinidad presenta algunas
similitudes con observaciones realizadas en la zona de Bahia Brlan-
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ca, pero difiere notablemente del esquema que presenta el puerto
de Mar del Plata, en donde los valores de salinidad son muy esta-
bles a 1o largo del afio y éste no constituye un factor que influ-
ya marcadamente en la dinamica de las comunidades incrustantes

locales (1, 2, 3, 22),

oH

Este factor interesa principalmente en relacion a los fend-
menos de contaminacion. En aquellas zonas portuarias con gran
aporte de materia organica y poca renovacion de las aguas, el pH
suele descender notablemente, como ha sido observado en el puerto
de Mar del Plata (1, 2, 3, 22),

En la zona de Puerto Quequén, los valores de pH se han man-
tenido por encima de 8 a 1o largo de todo el afio, indicando la
ausencia de procesos importantes de contaminacidon por materia or-
ganica. Los valores registrados, por otra parte, son compatibles
con valores normales de oxigeno disuelto (fig. 7).

Con respecto a la transparencia del agua, no se observan
notables diferencias a lo largo del ano, y puede decirse que, en
términos generales, las aguas de Puerto Quequén presentan una ma-
yor turbidez que las de la zona marina aledafia, debido a la pre-
sencia de sedimentos en suspension. Los mismos son tanto de ori-
gen local como fluvial y aumentan notablemente durante los perio-
dos de crecida por lluvias.

En cuanto a la turbulencia, la zona presenta una moda calma
y siempre una turbulencia menor que la zona marina adyacente, si
bien durante periodos breves ésta puede aumentar, debido a los
efectos de vientos locales.

METODOLOGIA

Para la obtencidon de las muestras bioldgicas, estudio de
los ciclos de fijacion de los organismos incrustantes y analisis
de la evolucion de la comunidad se emplearon sustratos artificia-
les inertes, consistentes en paneles de acrilico arenado. Estos
paneles fueron dispuestos en juegos y ubicados en tres niveles de
profundidad diferentes,con la finalidad de obtener un muestreo
representativo.

Cada juego estaba compuesto por dos paneles de acrilico su-
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perpuestos, de 30 x 10 cm y 2 mm de espesor, sujetos a un sopor-
te también de acrilico (fig. 8). Los tres juegos de paneles que
componian cada sistema fueron suspendidos mediante una soga de
nailon, sujeta por su extremo superior a un gancho amurado y en
cuyo extremo inferior se colocd un peso para otorgar rigidez al
conjunto (fig. 8).

De acuerdo a la metoudologia de muestreo empleada, los pa-
neles se dividieron en dos categorias:

a) Paneles mensuales, que son quellos que permanecen su-
mergidos por perfodos de treinta dias y permiten bos-
quejar los ciclos de fijacion de las diferentes espe--
cies. Cabe sefialar que para la realizacidn de esta pri-
mera parte del trabajo se emplearon exclusivamente los
paneles mensuales, en virtud de que es en ellos donde
el microfouling esta mejor representado y es posible
estudiarlo a lo largo de todo el afo.

b) Paneles acumulativos, que son aquellos que permanecen
sumargidos por perfodos progresivamente mas largos,
desde el primer mes de inmersion hasta el final del
periodo establecido, y brindan informacidon sobre la
evolucion de la comunidad incrustante.

La eleccidn de las zonas dec ubicacidon de los sistemas sus-
citd algunos inconvenientes, dada la imposibilidad de su colo-
cacion dentro de los canales de refrigeracidn, los que trabajan
continuamente a caudal completo. Por este motivo se decidid ubi-
?ar los sistemas en dos lugares accesibles en todo momento

fig. 9):

a) Toma de agua (entrada al circuito): sistema de paneles
externo, normalmente iluminado.

b) Pileta decantadora de arena (sala de bombas, anterior a
los filtros rotativos): sistema de paneles interno, sin
i luminacion.

Cada uno de estos lugares se estudio en forma independiente,
con sistemas de paneles mensuales y acumulativos propios, a los
efectos de poder comparar los ciclos de fijacidn de los organis-
mos y la evolucién de la comunidad incrustante en ambas zonas.

La obtencion de muestras se llevdo a cabo durante el periodo
setiembre 1977/agosto 1978.

Los muestreos se realizaron mensualmente, retirando el sis-
tema mensual y el acumulativo correspondiente a ese mes. Una vez
extraidos, los paneles fueron colocados en bolsas de polietileno
con formol al 5 por ciento para su posterior traslado. Los paneles
mensuales eran reemplazados inmediatamente por nuevos juegos; los
acumulativos se renovaban al final de cada cuatrimestre. De los des
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paneles que componen el juego, uno se utilizd para el reconoci-
miento sistemdtico de los organismos, distribucién espacial, etc.,
y el otro, para la evaluacién de la biomasa. Los paneles desti-
nados al estudio de la biomasa fueron raspados sin efectuarse una
observacion previa y el material obtenido fue procesado para la
determinacidon de peso himedo, peso seco y peso cenizas, siguiendo

las técnicas clasicas.

LISTA DE ORGANISMOS DEL MICROFOULING REGISTRADOS SOBRE PANELES EX-
PERIMENTALES EMPLAZADOS EN | A CENTRAL TERMOELECTRICA DE LA D.E.B.A.
PUERTO QUEQUEN PERIODO 1977/78

AL GAS
Crisofitas

Achnantes Longdpes
Actinoptychus vulgarnis
Amphora sp.
Asterionella japonica
Biddulphia aurnita
Biddulphia chinensis
Biddulphia mobiliensds
Ceratonels cf. arcus
Cocconedls sp.
Coscinodiscus spp.
Cyclotella sp.
Cymbella cf. ventrnicosa
Ditylum brightwellid
Gomphonema sp.
Grammatophora cf. marina
Gyrosdigma sp.
Liemophora abbreviata
Melosina granulata
Melosina sulcata
Melosina sp.

Navicuwla cf. grevilled
Navicula spp.
Nitzschia acicularnis
Nitzschia closterium
Nitzschia seriata
Nitzschia sigma
Nitzschia sp.
Pinnubarnia sp.
PLewrosdigma spp.
Rhodcosphenia curvata
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Stephanopyxis sp.
Suninella spp.

Synedra spp.
Thalassiosina cf. ovalis
Thalassiothnix sp.

Cianofitas
Calothnix sp.

Chroococcaceae indet.
Clorofitas

Enteromonpha spp.
Kinchneniella cf. Lunarndis
Pediastrum sp.
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus quadiicauda
Scenedesmus sp.
Staunasthum sp.

Utothnix sp.

PROTOZ00S

Dinoflagelados
Cernatium sp.
Exuviaella sp.
Perdidiniwn sp.
Prornocentrum sp.

Silicotlagelados

Dyctiocha sp.



PROT0Z00S (continuacién) ROTI FEROS

Ciliados Colurnella sp.
Cothurnia sp. Dane&&l sP.
Favella sp. Trichocerca sp.
Vorticella sp. NEMATODES indet.

Zoothamnium sp.
Enchelyidae cf. Lacrymania sp. CRUSTACEOS
Folliculinidae Copépodos
Libres indet.

Ameina sp.
Suctorios Amphiascus spp.
‘neda Dactilopodia sp.
éﬁﬁmmsgg Drepanopus forcipatus
) Harpactious sp.
Rizdpodos Laophonte sp.
Nitocra spp.
Amoo:bq P Parnalaophonte sp.
Bolivina sp. Tisbe sp.

Foraminiferos indet.

CICLOS DE FIJACION DE LOS PRINCIPALES
ORGANISMOS DEL MICROFOULING

De las especies del microfouling registradas durante el pre-
sente ensayo, se seleccionaron aquellas mas significativas para gra-
ficar su ciclo de fijacion.

Las bacterias, a pesar del papel fundamental que juegan en las
primeras etapas de colonizacidén, no han podido ser consideradas en
esta oportunidad, dado que la metodologia empleada no se adapta para

su estudio,

Como ya fuera mencionado, se ha considerado por separado la
colonizacidon que se produce en los sistemas de las zonas externa e
interna, en funciéon de las condiciones ecoldgicas diferentes que

predominan en cada una de ellas.
Los graficos de fijacion de los organismos fueron realizados
en base a una escala de abundancia relativa, que incluye cuatro ca-

tegorias (abundante, frecuente, escasa y rara) y que se indican con
trazos de distinto grosor. Los tres niveles de profundidad en que
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se ubican los paneles han sido denominados B, C y D, siendo el pri-
mero el m3s superficial y el Gltimo el mas profundo (fig. 8). En
cada uno de los graficos y a los efectos de realizar comparaciones,
se incluye el ciclo de fijacion en los sistemas interno y externo
que se indican con los subindices "I" y "E'" respectivamente.

Achnantes Longipes (fig. 10)

Esta diatomea ha estado presente a lo largo de casi todo el
afio, si bien con una mayor densidad durante el periodo enero/febre-
roy una minima fijacidn a partir del mes de junio. Presenta una
clara estratificacidon batimétrica, con preferencia por los niveles
By C, coincidente con lo observado para la misma especie en el
puerto de Mar del Plata (8, 24).

Su fijacion se registra casi exclusivamente en la zona exter-
na bien iluminada, habiéndosela registrado en los paneles internos
sdlo en tres oportunidades y en cantidades minimas.

Actinoptychus vulgarnis (fig. 10)

Se trata de una especie muy poco frecuente en las comunidades
incrustantes de éste y otros puertos estudiados del pafis.

Su fijacion ha sido registrada en forma esporadica y en bajas
densidades, sin llegar a configurar un claro ciclo de colonizacidn.

Ha estado presente en los tres niveles de profundidad consi-
derados, con clara preferencia por aquellos paneles ubicados en la
Zona externa.

Amphora sp. (fig. 10)

Al igual que en otros puertos de nuestras costas, este género
ha estado muy poco representado en las comunidades incrustantes de
Puerto Quequén (2, 8 22y,

Su presencia en los paneles experimentales se registra desde
el inicio del ensayo, siendo el primer semestre el de mayor fijacion.
Durante los dGltimos meses la colonizacién resulta muy ocasional.

Esta diatomea logra fijarse en igual medida en los tres nive-
les dé profundidad estudiados, con claras preferencias por los pane-
les externos. La fijacion en la zona interna se produce en forma es-
poradica y en mencur densidad.
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Coscinodiscus spp. (fig. 10)

Este género estd integrado en Puerto Quequén por mas de dos
especies aln en estudio, motivo por el cual han sido graficadas con-
juntamente. Se trata de un género poco importante dentro de las co-
munidades incrustantes locales, como asi también de las de otros
puertos estudiados previamente. Su presencia se ha registrado desde
el inicio del ensayo, siendo el primer semestre el de mayor fijacion
y observandose una colonizacidén algo mas importante en los meses de
noviembre y enero. En el segundo semestre ha estado presente en den-
sidades minimas y ausente algunos meses. Es capaz de colonizar
los distintos niveles de profundidad analizados, con una aparente
preferencia por el mas profundo, semejante a lo observado durante
algunos ensayos previos en el puerto de Mar del Plata. Durante algu-
nos meses se nota una mayor densidad de colonizacion en los paneles
internos.

Licmophora abbreviata (fig. 10)

Durante el presente ensayo, esta diatomea ha configurado un
ciclo de fijacién estacional que se extiende entre diciembre y ma-
yo, con algunas colonizaciones esporddicas previas de minima densi-
dad.

Se observa una tendencia por colonizar preferentemente los
niveles C y D, siendo menor la fijacidn en el nivel superior (B);
este hecho se contrapone con lo observado para Licmophora abbrevia-
Za en el puerto de Mar del Plata, donde muestra tendencia por colo-
nizar los paneles de linea de flotacién y primero de carena (8, 22).

Esta especie estad practicamente ausente de los paneles inter-
nos.

Melosina granulata (fig. 10)

El género Mclosina ha estado representado durante este ensayo
por tres especies, de las cuales Melosina granulata ha resultado

ser la mas importante.

Es la primera vez que se cita a esta diatomea como integrante
de las comunidades incrustantes de nuestros puertos. Se trata de una
especie tipica de aguas dulces y mixohalinas, que encuentra condicio-
nes favorables para su desarrollo en Puerto Quequén. Durante el en-
sayo ha logrado colonizar paneles tanto externos como internos; el
perfodo de fijacion comienza en el mes de noviembre, siendo este mes
Junto con diciembre los de mayor abundancia. A partir de enero la
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ffja?ién comienza a decrecer, haciéndose minima a partir de abril.
Si bien esta especie ha estado presente a lo largo de casi todo el
ensayo, su fijacion configura un ciclo de tipo estacional. (12, 20),

. Resulta 1lamativo que Melosirna granulata logre colonizar en
igual medida paneles externos e internos, dada la carencia total
de luz en estos dGltimos; sin embargo, cabe sefdalar que en el puer-
to de Mar del Plata hemos podido observar fenémenos similares en
otras especies del mismo género.

Melosina suleata (fig. 11)

Ha sido la especie del género menos representada durante
este periodo.

Si bien ha logrado colonizar los paneles a lo largo de todo
el afio, lo ha hecho en densidades minimas, con leves incrementos
durante los meses de enero y abril. Se observa en esta especie una
cierta tendencia por colonizar preferentemente los paneles inter-
nos, hecho que evidencia una adaptacion fisioldgica particular.

Melos.ina sp. (fig. 11)

Esta diatomea, aun no definida especificamente, ha resultado
mas frecuente que la especie anterior.

Ha estado presente a lo largo de todo el afo sin mostrar
claras preferencias por colonizar algan nivel de profundidad par-
ticular. Sin lugar a dudas, esta especie difiere notablemente de
las dos citadas anteriormente en cuanto a sus requerimientos am-
bientales, ya que practicamente esta ausente de los paneles inter-
nos sin iluminacion.

Navicula spp. (fig. 11)

S1 igual que en otros puertos del mundo, las diatomeas del
género Navicula han resultado ser las dominantes en las comunidades
incrustantes de Puerto Quequén (23).

Durante el presente ensayo se ha registrado Navicula cf. gne-
villei y varias especies mas, adn no definidas a nivel especifico.
Las mismas han sido graficadas conjuntamente, configurando un claro
ciclo de fijacién anual, con colonizaciones de elevada densidad .a
lo largo de todo el afio y con un periodo de menor fijacion en los
Gltimos tres meses de ensayo. No se observan preferencias en la co-
lonizacién por ninguno de los tres niveles de profundidad y si bien
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logran colonizar los paneles internos, lo hacen en menor densidad.

Nitzschia sigma (fig. 11)

El género Nitzschia ha estado representado durante este en-
sayo por cinco especies, de las cuales la mas importante ha resul-
tado ser Nitzschia si{gma. Esta diatomea ha colonizado los sustra-
tos experimentales principalmente durante primavera/otofio, si bien
durante invierno/verano se la registra en cantidades minimas. Se
observa un claro predominio en la colonizacion de los paneles ex-
ternos, conuna mayor densidad en los niveles superiores.

Pleunosigma spp. (fig. 11)

El género PLeunosigma ha estado representado por tres espe-
cies que han sido graficadas agrupadamente. En su conjunto han lo-
grado colonizar los paneles experimentales a lo largo de todo el
afo, con una densidad levemente mayor en el nivel C. Su ciclo
principal se extiende entre los meses de marzo y junio, siendo la
colonizacion en los paneles internos mucho menor que la registra-
da en los externos.

Rholcosphenia cunvata (fig. 11)

Esta especie no habia sido citadahasta el momento como in-
tegrante de las comunidades incrustantes de nuestro pais. Se trata
de una diatomea caracteristica de aguas dulces y mixohalinas. Ha
estado presente exclusivamente durante el primer semestre del en-
sayo y en bajas densidades, con una mayor colonizacidn en los ni-
veles B y C durante los meses de enero y febrero. Se observa una

m{gim?gfi%%cién en los paneles pertenecientes a la zona interna.
( b} » ) .

Suninetla spp. (fig. 12)

Este género, frecuenteen aguas dulces y mixohalinas, tam-
bién es citado por vez primera como integrante de las comunidades
incrustantes de nuestro pafs. Esta representado en la zona de es-
tudio por dos especies que han sido graficadas conjuntamente. Se
las ha encontrado a lo largo de todo el afio en bajas densidades,
con un leve incremento durante fines del invierno y primavera. Es-
tas diatomeas no parecen presentar preferencias batimétricas y se
las encuentra tanto en paneles externos como internos (18, 19, 20).
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Synedna spp. (fig. 12)

Se trata de un género que, al igual que el anterior, esta
representado por mas de una especie ain no determinadas y que en
esta oportunidad se han graficado conjuntamente.

Si bien estan presentes a lo largo de todo el afio, puede
evidenciarse un periodo principal de fijacion durante los meses
de febrero a junio, sin observarse mayores diferencias de densi-
dad entre los niveles de profundidad estudiados. También coloni-
zan los paneles internos, pero en menores densidades.

Enteromonpha spp. (fig. 12)

Esta clorofita ha sido considerada durante sus primeras
etapas de colonizacion como integrante del microfouling.

El género estd representado en la zona por dos especies,
muy dificiles de diferenciar sistematicamente durante sus prime-
ras etapas de vida.

El ciclo de colonizacidon se extiende fundamentalmente desde
el inicio del ensayo hasta el mes de marzo, con una clara prefe-
rencia por los niveles B y C, que son aquellos mas iluminados; la
mayor densidad en la fijacidn se observa durante la primavera.
Estas algas han estado ausentes durante todo el ciclo en los pa-
neles internos.

Pediastrum sp. (fig. 12)

En los ensayos realizados en los puertos de Mar del Plata y
Belgrano, no habian sido registrados representantes de la fami-
liaHidrodictyaceae. E1 presente género, de origen dulceacuicola,
se encuentra en Puerto Quequén en forma rara. Debido a la reduci-
da y esporadica fijacion de este organismo, no llega a configu-
rarse un claro ciclo de colonizacién (18, 19 20)

Scenedesmus quadriicauda + S. acuminatus (fig. 12)

Estas dos especies de Scenedesmaceae, de origen dulceacui-
cola, han sido graficadas conjuntamente por estar presentes en la
zona de estudio durante igual periodo. Hasta el presente no habfan
sido citadas como integrantes de las comunidades incrustantes de
nuestro pais. Su ciclo de colonizacién se extiende desde noviembre
a marzo, siendo su presencia rara o escasa; en este periodo se la
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registra con mayor frecuencia en los paneles internos.

Como en el caso anterior, estas es?ecies no llegan a configu-
rar un claro ciclo de colonizacién. (18, 19 20)

Cothurnia sp. (fig. 12)

Este ciliado sésil, si bien habia sido registrado anterior-
mente en el puerto de Mar del Plata, nunca habia estado presente
en cantidades suficientes como para permitir la graficacidon de su
ciclo de fijacion. En Puerto Quequén ha sido registrado con mayor
frecuencia, presentando un ciclo principal que se extiende entre
noviembre y marzo, si bien hay minimas colonizaciones en los meses
previos y posteriores. Existe una marcada preferencia por los pane-
}gs gg;cados en la zona interna, con mayor abundancia en el nivel D.

?

Lachymarnia sp. (fig. 13)

Este ciliado libre ha sido registrado a lo largo de casi todo
el ano, si bien en bajas densidades, sin llegar a configurar un cla-
ro ciclo de fijaciodn.

Ha colonizado con mayor frecuencia y densidad los paneles in-
ternos, hecho que coincidiria con lo observado en el puerto de Mar
del Plata, donde muestra preferencia por los niveles menos ilumina-
dos.

Zoothamnium sp. (fig. 13)

Como en el resto de lus puertos argentinos estudiados hasta
el presente, este organismo resulta ser el protozoo mas importante
de las comunidades incrustantes de Puerto Quequén. Junto con las
diatomeas, constituye uno de los organismos de mayor significacion

en las etapas tempranas de la colonizacién (2, 3, ©&, 7 22)

Presenta un claro ciclo de fijacidn anual, si bien con algu-
nas oscilaciones en el grado de densidad. No muestra preferencias
por ninguno de los niveles de profundidad estudiados y resulta ser
casi siempre mads abundante en los paneles internos. Este (ltimo as-
pecto esta relacionado con 'a menor competencia con diatomeas vy
otros vegetales, que no encuentran condiciones propicias en esta
zona carente de luz,.

Acineta sp. (fig. 13)
El grupo de los suctorios esta integrado en Puerto Quequén
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por Acineta sp. y Ephefota sp., siendo este Gltimo el menos repre-
sentado.

Durante el presente periodo, Acineta sp. se ha registrado en
forma esporadica y en bajas densidades, sin constituir un ciclo de
fijacion definido; octubre ha sido el mes en que se registra la ma-
yor colonizacidon. Si bien puede fijarse en los paneles externos,
suele ser mds frecuente en aquellos internos, donde se presenta en
mayor densidad.

Colunella sp. + Diurella sp. (fig. 13)

Junto con Trdlchocerca, constituyen los géneros de rotiferos
registrados hasta el presente en las comunidades incrustantes loca-
les. Los géneros Trnichocerca y Colurefla ya habfan sido citados
previamente para las incrustaciones del puerto de Mar del Plata,
mientras que Diurella se cita por primera vez para este tipo de co-
munidades.

Colunella y Diurella han sido graficadas conjuntamente, mos-
trando una colonizacion esporadica y en minimas densidades a lo
largo de todo el estudio, sin llegar a configurar un claro ciclo
de fijacion. Estos rotiferos pueden colonizar todos los niveles de
profundidad estudiados, tanto en paneles externos como internos.

Nematodes (fig. 13)

Este grupo estd constituido por diversas especies, que no han
podido ser determinadas aidn por falta de especialistas en el tema.

Durante el presente ensayo, estos organismos han sido regis-
trados a lo largo de todo el afio, si bien en proporciones notable-
mente inferiores a lo que suele observarse en el puerto de Mar del
Plata. Dada su escasa densidad, no configuran un claro ciclo de fi-
jacion, si bien se notan picos en la colonizacion al principio del
ensayo y entre febrero y mayo. Colonizan los tres niveles de profun-
didad en igual medida, con clara preferencia por los paneles ubica-

dos en la zona interna.

Copépodos Harpacticoideos (fig. 13)

Este grupo estd integrado por las siguientes especies: Amed -
na sp., Amphiascus spp., Dactylopodia sp., Harpacticus sp., Lao-
phonte sp., Nitocra spp., Paralaophonte sp. y Tisbe sp..
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Debido a la necesidad de efectuar disecciones de cada uno de
los individuos para la determinacion especifica y por razones de
orden practica, se han graficado todas las especies conjuntamente.

Coincidentemente con lo observado en los puertos de Mar del
Plata y Belgrano, este grupo ha estado presente a lo largo de todo
el afio y en altas densidades.

Durante este ensayo, se observa un aumento en la densidad de
colonizacion en verano/otofio; la fijacion en los tres niveles de
profundidad y en ambas zonas (externa e interna) resulta semejante.

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE
EL MICROFOULING LOCAL

El microfouling de Puerto Quequén presenta un grado de diver-
sificacion considerable, hecho probablemente relacionado con las
caracteristicas transicionales del lugar que permite tanto la pre-
sencia de organismos tipicamente marinos como también estuariales (5, 10).

Las diatomeas han constituido uno de los grupos mas importan-
tes del microfouling de Puerto Quequén. Durante el presente ensayo,
se ha registrado un total de veintiseis géneros y mas de cuarenta
especies, algunas aln no determinadas en forma definitiva.

La diversidad genérica de diatomeas es igual de importante
que la observada en el puerto de Mar del Plata y mas del 50 por
ciento de los géneros se registran en ambos puertos. Las diferen-
cias entre ambas zonas estan dadas principalmente por la presencia
de formas dulceacuicolas y mixohalinas (Swuinella spp., Melosira
granwlata, Rhodiccsphenia curtvata, etc.) en Puerto Quequén y la pre-
sencia, en Mar del Plata, de formas planctdnicas tipicamente mari-
nas, como por ejemplo Bacterlastrnum, Chaetocenos y Skeletonema, que
se integran al fouling por procesos de sedimentacién (1, 2,6 8 22y

Las diatomeas mas importantes en Puerto Quequén han resultado
ser: Navicuwla ghevifledl y otras especies del género, Melosina gra-
nulata y Achnantes Longlpes; le siguen en importancia Synedra spp.,
Lycmophona abbrevicta y Nitzschia sigma. E1 resto de las especies
colonizan los pareles experimentales en densidades menos importan-
tes, no llegando a configurar, en la mayoria de los casos, claros
ciclos de fijacior.

Merece destacarse que, pese a los requerimientos luminosos de
las diatomeas, algunas especies logran colonizar en densidades sjg-
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nificativas los Paneles internos, carentes de iluminacidn; tal es
el caso de las diversas especies de los géneros Navicufa y Coscino-
discus y de Melosinra grnanulata, entre otras.

Eas Elorofitas estan representadas en el microfouling local
por sels generos, por lo que este grupo estarfa mas diversificado
que en otros puertos estudiados anteriormente, debido a la presen-
cia de formas mixohalinas tipicas de este ambiente. En cuanto a
Enteromonpha, se laha incluido dentro del microfouling por conside-
rarse exclusivamente sus etapas iniciales de fijacidn; el resto de
las clorofitas registradas son formas microscopicas.

Los protozoos presentan, en Puerto Quequén, una menor diver-
sidad que en Mar del Plata, si bien esto puede deberse a que hasta
el presente se lleva realizado un Gnico ensayo y adn falta definir
algunos géneros de ciliados libres. Zoothamnium ha resultado ser el
protozoo mas importante del microfouling local, coincidente con lo
observado en otros puertos (1, 2 6 22),

Los rotiferos estan representados en la zona por tres géneros,
si bien las colonizaciones se producen en forma esporadica y en ba-
jas densidades.

A diferencia de lo observado en el puerto de Mar del Plata,
los nematodes no juegan un papel muy importante dentro del microfoul-
ing de Puerto Quequén. Esto esta probablemente relacionado con las
condiciones de menor contaminacidon en esta altima zona.(l, 2 6 22),

Los copépodos estan ampliamente diversificados y representados
por nueve géneros, en su mayoria del grupo de los harpacticoideos.
En otros puertos estudiados previamente, si bien cuantitativamente
son importantes, existe una menor diversidad genérica (3, 7).
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