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s u m A M *

R esearches on Iou lcng communities In  A rgentina have, been  r e ­
l a t e d  m ainly w ith  sh lp s  and harbour c o n s tru c t io n s . There axe no
p rev iou s s tu d ie s  on lo o t in g  Ixom conducts o l  power s t a t io n s  In  th e  
cou n try .

This a s6ay teas c a r r ie d  out Zn th e  th e r m o e le c t r ic  power s t a -  
tZon o l  Vuexto Quequ£n. The a m  o l  th e  study  was t o  a s s e s s  th e  In ­
c id en c e  o l  t o  c a t  lo o t in g  and th e  s e t t le m e n t  p e r io d  o l  t h e  dZ H exent 
s p e c ie s  and on t h i s  b a s i s , determ ine th e  b e s t  s ch ed u le  lox  an a n t i-  
lo o t in g  system  based  on c h lo r in a t io n .

Two s i t e s  w ere chosen  lox  th e  ZmmeASlon o l  ex p er im en ta l p la ­
t e s  : one neax th e  w ater In ta k e ,  w e l l  I llu m in a ted , and anothex  neax 
t h e  pumps, c h a x a c tex lz ed  by th e  absen ce o l  l i g h t .

The l l x s t  pan t o l  t h e  stu dy  d ea ls  w ith th e  a n a ly s is  o l  m icro - 
lo u lln g , w h ile  th e  secon d  papex, x e la t e d  w ith  m acxolooting and ev o­
lu t io n  o l  t h e  community, I s  a c tu a l ly  being pxepaxed .

The m lcxo lou lln g  o l  Vuexto Quequ£n pxesen ts a c o n s ld ex a b le  
degxee o l  d iv e r s i t y ;  t h i s  l a c t  I s  pxobably  x e la t e d  w ith  th e  txan -  
s l t l o n a l  c h a x a c t e x ls t lc s  o l  th e  environm ent, wkexe t y p ic a l ly  m ari­
ne oxganlsms c o e x i s t  w ith  e s tu a r in e  loxm s.

Vlatoms wexe lound t o  be  one o l  th e  most Im portant m icro lo u l-  
exs a t  Vuexto Que,qu£n. Vuxlng t h i s  a ssay , tw en ty -s ix  genexa and 
moxe than  lou x ty  s p e c ie s  wexe r e g i s t e r e d .

G en eric  d iv e r s i t y  o l  diatom s I s  s im ila r  t o  t h a t  ob serv ed  a t  
War d e l  V lata harbour and moxe than  SO % o l  genexa wexe lound In  
both  h a rb ou rs . The d lH e x en c e  betw een both  areas  I s  g iven  m ainly  
by t h e  p res en ce  o l  Ixeshw atex and m lxohalin e loxms such as S u r i r e -  
11a Spp*, M elos ira  g ra n u la ta ,  Roicosphenia curvata  a t  Vuexto Que- 
qu£n, and o l  t y p i c a l l y  marine p la n k to n ic  s p e c ie s  such as B a c te r ia s -  
trum, Chaetoceros and Skeletonema a t  Max d e l  V lata . These l a s t  s p e ­
c i e s  s e t t l e  on ex p er im en ta l p la t e s  by d e p o s it io n  Ixom th e  surround­
in g  w ater .

The most conspicuous diatom s o l  Vuexto Quequ£n a r e  Navicula  
g r e v l l l e i  and o th e r  S p ec ie s  o l  th e  same genus, Melosira  granu lata  
and Achnantes long ipes ,  lo llo w ed  In  Im portance by Synedra S p p ., 
Licmophora ab b rev ia te  and N itz s c h ia  sigma. The rem aining s p e c ie s  
s e t t l e  In  such low  d e n s it ie s  t h a t  I t  becomes Im p o ss ib le  In  most 
ca se s  t o  d eterm in e any d e l l n l t e  p a tte rn  o l  s e t t le m e n t .

In s p i t e  o l  t h e  l a c t  t h a t  diatom s u su a lly  grow In  w e ll  I l l u ­
m inated zon es, some s p e c ie s  t h r iv e  In  th e  l i g h t l e s s  In n er p a n e ls ;  
t h is  I s  t h e  c a s e  o l  s e v e r a l  s p e c ie s  o l  Navicu la  and Cose inodiscus ,
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o f  Melosira granulta and o th e r s .
Green a lg a e  were rep resen ted  by s ix  gen era , so  th a t  th is  

group appears more d iv e r s i f i e d  than In  o th er  h arbou rs . T hu Is  duo. 
to  the. p resen ce o f  t y p ic a l  m lxohallne forms tn  th is  a r e a . Entero- 
morpha has been con sid ered  a micro fou lin g  s p e c ie s  ex c lu s iv e ly  duA- 
tng I t s  e a r ly  s ta g es  o f  de.veJLopme.nt while, the, remaining green algae, 
a w  a l l  m icroscop ic  form s.

Protozoans were found to  be. le,ss d iv e r s i f i e d  than In  th e  Wan. 
d e l  P lata  a r ea , though, t h is  may res  u lt  from th e  f a c t  t h a t  t h is  I s  
th e  f i r s t  assay  and some fr e e - l iv in g  c l l l a t e s  must s t i l l  be I d e n t i ­
f i e d ,  Zoothamnium was th e  most prominent protozoan  In  l o c a l  mlcAo- 
fou lln g , co in cid in g  with observ a tion s In o th er  h arbou rs .

R o tife r s  wew rep resen ted  by t h w e  d i f f e r e n t  genera , but 
s e t t l e  o c c a s io n a lly  and In  low d e n s i t i e s ,

Although nematodes p lay  an Im portant r o l e  In  th e  m lcA ofoul­
ing o f  Mar d e l  P lata , th ey  aAe not Im portant organisms a t  Puerto 
Quequ£n, This I s  probably  r e la t e d  to  th e  lowest d eg w e o f  p o llu t io n  
In th is  l a s t  harbou r,

Copepods aAe con sid erab ly  d iv e r s i f i e d  and w ew  rep resen ted  
by nine genera , most o f  them h a r p a c to lc o ld s . In o th er  p rev iou sly  
stu d ied  harbours th ey  appear l e s s  d iv e r s i f i e d ,  though num erically  
abundant,

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

202



I N T R O D U C  C I O N

Las investigaciones sobre comunidades incrustantes de las 
costas argentinas habían sido enfocadas hasta el presente exclu­
sivamente hacia los problemas que las mismas ocasionan en embar­
caciones y construcciones portuarias, no existiendo antecedentes 
sobre estudios en sistemas de refrigeración.

Este aspecto fue encarado recientemente a raíz de un pedi­
do efectuado por la Dirección de la Energía de la Provincia de 
Buenos Aires (DEBA), motivado por los ser ios tras tornos ocdS iona- 
dos por las incrustaciones en los sistemas de refrigeración de 
la central termoeléctrica de Puerto Quequén.

En base a este pedido, y teniendo en cuenta la carencia de 
estudios previos sobre las comunidades bentónicas locales, se 
planeó 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 señalar que en años ante­
riores uno de los autores había efectuado una inspección en los 
sistemas de refrigeración de la central con la finalidad de cono­
cer los alcances del fenómeno mencionado.

Los estudios desarrollados en esta primera etapa fueron co­
municados pre1iminarmente durante el V Congreso Internacional de 
Corrosión Marina e Incrustaciones de Barcelona, España (13-23 de 
mayo de 1980) y han estado referidos al análisis de los ciclos de 
fijación de los organismos y de las variaciones en la biomasa de 
la comunidad y su evolución en el tiempo.

Estos estudios se han desarrollado con la finalidad de que 
sirvan de base para la efectiva aplicación de sistemas de control 
en la central, como así 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 microfou1 ing, que caracteriza las pri­
meras etapas de colonización y determina en gran medida las poste­
riores etapas del proceso.

También cabe señalar que en los últimos años el estudio del 
microfouling está adquiriendo gran importancia en relación al des­
arrollo del principio de conversión de energía térmica oceánica 
(OTEC). Este concepto se basa en el empleo de las diferencias tér­
micas existentes entre las aguas cálidas superficiales del océano 
y las aguas frías profundas para generar energía 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 OTEC 
es bastante baja y por ende la operación del mismo requiere una 
eficiencia máxima en los intercambiadores de calor. Recientemen­
te se ha comprobado que la eficiencia de estos últimos 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 años.

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

A R E A  DE E S T U D I O S

Se trata de una zona con características peculiares desde 
el punto de vista hidrológico, debido a la influencia recíproca 
que se establece entre la masa de agua de origen marino y los 
aportes fluviales. Como consecuencia, a lo largo del día y de 
las estaciones del año 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 río Quequén Grande nace en la laguna Quequén y su des­
embocadura al Océano Atlántico se produce a los 38°36‘S Y 
58o¿+010, recibiendo afluentes de caudal variable a lo largo del 
año. Presenta un ancho máximo de aproximadamente 60 m y su pro­
fundidad natural es de 1,8 m como mínimo, si bien en épocas de 
crecientes producidas por las lluvias su nivel puede aumentar a 
3 m. El caudal de agua del río suele ser considerable, aún en 
las épocas de mayor sequía.

En la zona próxima a la desembocadura del río Quequén Gran­
de se encuentra emplazado el Puerto Quequén (fig. l), en cuyo ám­
bito está situada la central termoeléctrica de DEBA. Este puerto 
está limitado en su desembocadura por dos escolleras; la del oes­
te, que es la principal, corre de NO a SE, con una longitud de 
1 192 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 m y 6,4 m como mínimo 
de profundidad, admitiendo un calado máximo 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 ^5 minutos; la amplitud de la 
marea de sicigias medias, de 0,3 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 más intensas, hasta de 2 nudos en el último perí 
odo de vaciante. Este factor hace que se establezcan influencias 
recíprocas entre las masas de agua marina y fluvial, registrándo­
se el efecto de la marea hasta 3 km dentro de la zona del río.

También debe tenerse en cuenta la influencia de la direc­
ción 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
ción se indica con un círculo en la figura 1.

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

T dmpoAjOutuina

De acuerdo a los estudios realizados en otras áreas protua- 
rias del país, se ha podido determinar que la temperatura del 
agua constituye uno de los principales reguladores de los ciclos 
de fijación de los organismos incrustantes y del desarrollo de 
las comunidades que ellos integran, de ahí la importancia de co­
nocer en forma precisa la dinámica térmica a lo largo del año.

La temperatura media del agua superficial, a la altura de 
la toma de la central de DEBA, ha presentado una variación anual 
de aproximadamente 11°C; la amplitud térmica máxima para un mis­
mo mes fue de 6°C y se registró en el mes de febrero. Durante es­
te mes se registró también el valor máximo de temperatura de 
22,5°C, mientras que el mínimo de 8,0°C tuvo lugar en el mes de 
agosto (fi g. 2).

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

El patrón 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 años (*, 2 , 3, 9 , 22) .

SaJLcviídad
Como ya fue mencionado, el área de estudios se encuentra
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Figura 2

Figura 3
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regulada por la influencia recíproca de las aguas marinas y flu­
viales. Consecuentemente, la salinidad del agua resulta ser un 
factor marcadamente variable, que podría condicionar importantes 
modifi cae iones en el desarrollo de los organismos incrustantes o 
afectar algunas de sus funciones básicas.

Las variaciones que se producen en la salinidad son de dos 
tipos: por una parte, existen fluctuaciones a lo largo del día, 
debido a la influencia de la marea. Para detectar estos cambios 
se obtuvieron muestras de agua superficial a distintas horas, re­
gistrándose en cada caso el estado de la marea. Puede observarse 
en la figura k la relación directa que existe entre los valores 
de salinidad y el estado de la marea. En un alto porcentaje de 
los casos, los valores más altos de salinidad corresponden al mo­
mento de la pleamar, en que pueden alcanzarse valores de hasta 
33 por mil, semejantes a los típicos 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 más del 15 por mil (fig. 4).

Por otra parte, en ciertas épocas del año, el caudal del 
río aumenta por efectos de las lluvias y se observan valores de 
salinidad más bajos que lo habitual, pero siempre se mantienen 
las variaciones diarias entre la baja y la pleamar. Una excepción 
a esto se produjo bajo ciertas condiciones especiales durante el 
mes de setiembre, en que la salinidad registrada fue muy baja y 
no se observó el efecto de la influencia marina durante la plea­
mar. Este fenómeno coincidió con un período 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 
río.

Durante el segundo semestre de 1978, la salinidad osciló 
entre 33 y 2,5 por mil. Dichos valores evidencian de por sí la 
importancia de este factor, ya que fenómenos 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 
du1ceacuíco1 as durante ciertos períodos.

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 río, por efecto de lluvias. En la figura 6 
se resumen los valores de salinidad máximos, mínimos y medios a 
lo largo de un período anual.

Este panorama con respecto a la salinidad presenta algunas 
similitudes con observaciones realizadas en la zona de Bahía Bf£n-
208
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Figura 6.- S a 1 i n i dad máxima, mínima y media

Figura 7-“ pH del agua de mar
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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 lo largo del año y éste no constituye un factor que influ­
ya marcadamente en la dinámica de las comunidades incrustantes 
locales í1, 2 , 3, 22).

pH

Este factor interesa principalmente en relación a los fenó­
menos de contaminación. En aquellas zonas portuarias con gran 
aporte de materia orgánica y poca renovación de las aguas, el pH 
suele descender notablemente, como ha sido observado en el puerto 
de.Mar del Plata í1, 2 , 3, 22) .

En la zona de Puerto Quequén, los valores de pH se han man­
tenido por encima de 8 a lo largo de todo el año, indicando la 
ausencia de procesos importantes de contaminación por materia or­
gánica. Los valores registrados, por otra parte, son compatibles 
con valores normales de oxígeno disuelto (fig. 7).

Con respecto a la transparencia del agua, no se observan 
notables diferencias a lo largo del año, y puede decirse que, en 
términos generales, las aguas de Puerto Quequén presentan una ma­
yor turbidez que las de la zona marina aledaña, debido a la pre­
sencia de sedimentos en suspensión. Los mismos son tanto de ori­
gen local como fluvial y aumentan notablemente durante los perío­
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 períodos breves ésta puede aumentar, debido a los 
efectos de vientos locales.

METO DOLO GI A

Para la obtención de las muestras biológicas, estudio de 
los ciclos de fijación de los organismos incrustantes y análisis 
de la evolución de la comunidad se emplearon sustratos artificia­
les inertes, consistentes en paneles de acrílico arenado. Estos 
paneles fueron dispuestos en juegos y ubicados en tres niveles de 
profundi dad d¡ferentes,con la finalidad de obtener un muestreo 
represen tati vo.

Cada juego estaba compuesto por dos paneles de acrílico sg-
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alma soporte de acrilico

Figura 8.- Esquema de los sistemas colectores
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per pues tos, de 30 x 10 cm y 2 mm de espesor, sujetos a un sopor­
te también de acrílico (fig. 8). Los tres juegos de paneles que 
componían cada sistema fueron suspendidos mediante una soga de 
nailon, sujeta por su extremo superior a un gancho amurado y en 
cuyo extremo inferior se colocó un peso para otorgar rigidez al 
conjunto (fig. 8).

De acuerdo a la metodología de muéstreo empleada, los pa­
neles se dividieron en dos categorías:

a) Paneles mensuales, que son quellos que permanecen su­
mergidos por períodos de treinta días y permiten bos­
quejar los ciclos de fijación de las diferentes espe­
cies. Cabe señalar que para la realización 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 año.

b) Paneles acumulativos, que son aquellos que permanecen 
sumergidos por períodos progresivamente más largos, 
desde el primer mes de inmersión hasta el final del 
período establecido, y brindan información sobre la 
evolución de la comunidad incrustante.

La elección de las zonas de ubicación de los sistemas sus­
citó algunos inconvenientes, dada la imposibilidad de su colo­
cación dentro de los canales de refrigeración, los que trabajan 
continuamente a caudal completo. Por este motivo se decidió ubi­
car 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 1uminac\ó n .

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

La obtención de muestras se llevó a cabo durante el período 
setiembre 1977/agosto 1978.

Los muéstreos se realizaron mensual mente, retirando el sis­
tema mensual y el acumulativo correspondiente a ese mes. Una vez 
extraídos, los paneles fueron colocados en bolsas de polietíleno 
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 dos
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paneles que componen el juego, uno se utilizó para el reconoci­
miento sistemático de los organismos, distribución espacial, etc., 
y el otro, para la evaluación de la bi omasa. Los paneles desti­
nados al estudio de la biomasa fueron raspados sin efectuarse una 
observación previa y el material obtenido fue procesado para la 
determinación de peso húmedo, peso seco y peso cenizas, siguiendo 
las técnicas clásicas.

LISTA DE ORGANISMOS DEL MICROFOULING REGISTRADOS SOBRE PANELES EX­
PERIMENTALES EMPLAZADOS EN LA CENTRAL TERMOELECTRICA DE LA D.E.B.A. 

PUERTO QUEQUEN PERIODO 1977/78

ALGAS

Cri sofi tas
Ac h n a n tc ó  l o n g i p c ó  
A c t ln o p iy c fm ó  vutga/LÓó 
Ampko/ia sp.
A ó t c n io n c lL a  j a p ó n i c a  
B ld d u Z p k la  a a A lt a  
B ld d u lp h ia  c k l m n ó i ó  
B ld d u Z p k ia  m o b i t l e n ó i ó  
C e g a t o n e ió  cf. a x cu ó  
C o c c o n c ló  sp.
Coó c iñ o  d i ó  citó spp. 
C y c t o t e Z la  sp.
CymbeZZa cf. v c n & ilc o ó a  
V ity tu m  bnZghZwdUbLL 
Gomphoncma sp, 
Gtiamma£opkon.a cf. m an in a  
G yxo6Ígm a  sp.
L lam ophoA a a b b /ic v Z a ta  
lÁdZo^ÁAa gfiam iJL ata  
MeZoAÍAa ¿uZccuta  
IkoJLo&ÁJija sp.
Ñ avlcu Z a  cf. g /icv lM L cl  
N a v ic u ta  spp. 
hU Z zA ckla a d c u Z a /u A  
bU¿z& o h Jja  cZ o6tc/LÜ m  
Ñ it z Á c h ia  ó e / i i a t a  
hU X z^ ckia  ¿ Igm a  
Ñ it z A c h ia  sp.
P ln n a ta / t la  sp .  
P lcu /ioA lgm a  spp.
R holcoA  p ít e n la  cuAvata

Stepkanopyxió  sp. 
SuAlAelZa spp.
SynedAa spp.
Jka¿aó6loólAa  cf. ovaJLLó 
Thal&ó&Ajotíwlx sp.

C i anofi tas
CaZothAlx sp.
Chroococcaceae indet.

C lorof i tas
EvvteAomoApíaa spp. 
KiAchneAicJLta cf. ¿ umaZ ó 
Pe dictó tAum sp.

Saenedaómaó aatminatuó 
Sceyiedeómaó quadlicauda  
Saenedeómtuó sp. 
StauAaótAam sp.
UlotíiAlx s p .

PROTOZOOS

D i nof1 age 1 ados
CeAotiurn sp.
ExuviaelZa  sp.
PeAldinltun sp. 
PAoAocentAum sp.

S i 1 i cof1 age 1 ados
VycXstodna sp.



ROTIFEROSPROTOZOOS (continuación)
C i 1 i ados

C othuA nía sp.
T c l v <¿JLZjol sp.
V o tó íc e lZ a  sp. 
lootham vú im  sp.
Enchelyidae cf. LacAymaJÚR sp. 
FolI iculin idae 
Libres indet.

Suctor ios

Acótela sp.
E pkeJLota sp.

Rizópodos

Amozba sp.
B o tív ¿ n a sp.
Foraminíferos indet.

Cotu/ielljOL s p .
V¿u /ie lt a .  s p .
TnÁ,ckoceAcjCL s p .

NEMATODES indet.
CRUSTACEOS

Copépodos
ArnoÁAa sp.
Ampkáiócuó spp. 
VactíÁopodUa sp. 
VsLzpanopuó ¿oAcípatuA 
HaApactípuó sp. 
Laophonte, sp.
UÁJtoCAjCL Spp. 
Pa/icuícLophonte, sp. 
TÁjbba sp.

C I C L O S  DE F I J A C I O N  DE LOS P R I N C I P A L E S  
O R G A N I S M O S  DEL M I C R O F O U L I N G

De las especies del microfouling registradas durante el pre­
sente ensayo, se seleccionaron aquellas más significati vas para grá­
fica r su ciclo de fijación.

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

Como ya fuera mencionado, se ha considerado por separado la 
colonización que se produce en ios sistemas de las zonas externa e 
interna, en función de las condiciones ecológicas diferentes que 
predominan en cada una de ellas.

Los gráficos de fijación de ios organismos fueron realizados 
en base a una escala de abundancia relativa, que incluye cuatro ca­
tegorías (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 mas superficial y el último el más profundo (fig. 8). En 
cada uno de los gráficos y a los efectos de realizar comparaciones, 
se incluye el ciclo de fijación en los sistemas interno y externo 
que se indican con los subíndices "I" y "E" respectivamente.

A dm ante¿ ¿ong¿pe¿ (fig. 10)

Esta diatomea ha estado presente a lo largo de casi todo el 
año, si bien con una mayor densidad durante el período enero/febre- 
ro y una mínima fijación a partir del mes de junio. Presenta una 
clara estratificación batimetrica, con preferencia por los niveles 
B y C, coincidente con lo observado para la misma especie en el 
puerto de Mar del Plata (8, 2¿).

Su fijación se registra casi exclusivamente en la zona exter­
na bien iluminada, habiéndosela registrado en los paneles internos 
sólo en tres oportunidades y en cantidades mínimas.

Actínó.ptyc.kuÁ vuZga/úA (fig. 10)

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

Su fijación ha sido registrada en forma esporádica y en bajas 
densidades, sin llegar a configurar un claro ciclo de colonización.

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

Amplnosia 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 , 22).

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

Esta diatomea logra fijarse en igual medida en los tres nive­
les dd profundidad estudiados, con claras preferencias por los pane­
les externos. La fijación en la zona interna se produce en forma e s ­
porádica y en menor densidad.



F igura  10.-  C i c l o s  de f i j a c i ó n  sobre paneles  mensuales
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CoÁcínoduciiÁ spp. ( f íg .  10)

Este género esta integrado en Puerto Quequén por mas de dos 
especies aún 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 así 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 fijación 
y observándose una colonización algo más importante en los meses de 
noviembre y enero. En el segundo semestre ha estado presente en den­
sidades mínimas y ausente algunos meses. Es capaz de colonizar 
los distintos niveles de profundidad analizados, con una aparente 
preferencia por el más profundo, semejante a lo observado durante 
algunos ensayos previos en el puerto de Mar del Ylata. Durante algu­
nos meses se nota una mayor densidad de colonización en los paneles 
i nternos.

LícmopfioAa abbsiev¿a¿a (fig. 10)

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

Se observa una tendencia por colonizar preferentemente los 
niveles C y D, siendo menor la fijación en el nivel superior (B); 
este hecho se contrapone con lo observado para Lícmopko'ia abbfie,v¿a- 
ta en el puerto de Mar del Plata, donde muestra tendencia por colo­
nizar los paneles de línea de flotación y primero de carena (8 , 22) .

Esta especie está prácticamente ausente de los paneles inter­
nos .

MeJLo6ÍAa gARmitcuta (fig. 10)

El género ha estado representado durante este ensayo
por tres especies, de las cuales MeJLoóÁAa gtuinulata ha resultado 
ser la más 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 típica de aguas dulces y mixohalínas, que encuentra condicio­
nes favorables para su desarrollo en Puerto Quequén. Durante el en­
sayo ha logrado colonizar paneles tanto externos como internos; el 
período de fijación 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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fijación comienza a decrecer, haciéndose mínima a partir de abril. 
Si bien esta especie ha estado presente a lo largo de casi todo el 
ensayo, su fijación configura un ciclo de tipo estacional (12, 20) .

Resulta llamativo que WitobÁJiOL gtumutaXa logre colonizar en 
igual medida paneles externos e internos, dada la carencia total 
de luz en estos últimos; sin embargo, cabe señalar que en el puer­
to de Mar del Plata hemos podido observar fenómenos similares en 
otras especies del mismo género.

MeZoÁlACL ¿LLÍcata (fig. 11)

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

Si bien ha logrado colonizar los paneles a lo largo de todo 
el año, lo ha hecho en densidades mínimas, 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 adaptación fisiológica particular.

M¿£oó¿'ia sp. (fig. 11)

Esta diatomea, aún no definida específicamente, ha resultado 
mas frecuente que la especie anterior.

Ha estado presente a lo largo de todo el año sin mostrar 
claras preferencias por colonizar algún 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 prácticamente está ausente de los paneles inter­
nos sin i 1uminación.

U cl\j>LcjllL ol spp. (fig. 11)

SI igual que en otros puertos del mundo, las diatomeas del 
género N c l \j ¿ c .ll¿ cl han resultado ser las dominantes en las comunidades 
incrustantes de Puerto Quequén (23).

Durante el presente ensayo se ha registrado N c l v ¿ c l l L cl cf. g^ie- 
viZJLzÁ y varias especies más, aún no definidas a nivel específico. 
Las mismas han sido graficadas conjuntamente, configurando un claro 
ciclo de f i j a c i ón anual, con colonizaciones de elevada densidad.a 
lo largo de todo el año y con un período de menor fijación en los 
últimos tres meses de ensayo. No se observan preferencias en la co­
lonización por ninguno de los tres niveles de profundidad y si bien
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logran c o l on i z a r  los paneles in ternos ,  lo hacen en menor densidad.

UitzbohÁJX ¿¿gma (fig. 11)

El género NÁjLzkohÁJX ha estado representado durante este en­
sayo por cinco especies, de las cuales la mas importante ha resul­
tado ser NsCtzAckía. gma. Esta diatomea ha colonizado los sustra­
tos experimentales principalmente durante primavera/otoño, si bien 
durante invierno/verano se la registra en cantidades mínimas. Se 
observa un claro predominio en la colonización de los paneles ex­
ternos, con una mayor densidad en los niveles superiores.

Pte,uAOó¿gmcL spp. (fig. 11)

El género PJLz.uH.OA ¿gma 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 
año, con una densidad levemente mayor en el nivel C. Su ciclo 
principal se extiende entre los meses de marzo y junio, siendo la 
colonización en los paneles internos mucho menor que la registra­
da en los externos.

Rko¿coApkz.n¿a c.u/Lvata (fig. 11)

Esta especie no había 5¿ i do c i tada hasta e 1 momento como in­
tegrante de las comunidades incrustantes de nuestro país. Se trata 
de una diatomea característica de aguas dulces y míxohalinas. Ha 
estado presente exclusivamente durante el primer semestre del en­
sayo y en bajas densidades, con una mayor colonización en los ni­
veles B y C durante los meses de enero y febrero. Se observa una
mínima fijación en los paneles pertenecientes a la zona interna. 
( 1 8  ̂ 19 2 0 ) (

S>uJiÁJi<¿LLa spp. (fig. 12)

Este género, frecuente en aguas dulces y míxohalinas, tam­
bién es citado por vez primera como integrante de las comunidades 
incrustantes de nuestro país. Está 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 año 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 (*®, 2®) .
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F¡gura  11 C i c l o s  de f i j a c i ó n  sobre paneles mensuales
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Syne,d/UL spp. ( f i g .  12)

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

Si bien están presentes a lo largo de todo el año, puede 
evidenciarse un período principal de fijación 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.

EnteAomofipka spp. (fig. 12)

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

El género está representado en la zona por dos especies, 
muy difíciles de diferenciar sistemáticamente durante sus prime­
ras etapas de vida.

El ciclo de colonización 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 más iluminados; la 
mayor densidad en la fijación se observa durante la primavera. 
Estas algas han estado ausentes durante todo el ciclo en los pa­
neles internos.

Pe,d¿a6t/iLun sp. (fig. 12)

En los ensayos realizados en los puertos de Mar del Plata y 
Bel grano, no habían sido registrados representantes de la fami­
lia H id rod i ctyaceae . El presente género, de origen du1ceacuícol a , 
se encuentra en Puerto Quequén en forma rara. Debido a la reduci­
da y esporádica fijación de este organismo, no llega a configu­
rarse un claro ciclo de colonización (^, 2^).

Sce.yi£.d<¿¿mu6 quadA¿c_au.da + S. acum¿natuó (fig. 12)

Estas dos especies de Scenedesmaceae, de origen dulceacuí- 
cola, han sido graficadas conjuntamente por estar presentes en la 
zona de estudio durante igual período. Hasta el presente no habían 
sido citadas como integrantes de las comunidades incrustantes de 
nuestro país. Su ciclo de colonización se extiende desde noviembre 
a marzo, siendo su presencia rara o escasa; en este período se la
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Como en el caso anterior, estas especies no llegan a configu­
rar un claro ciclo de colonización (18, 20).

r e g i s t r a  con mayor f recuenc ia  en los paneles internos .

Cothu/inícL sp. (fig. 12)

Este ciliado sésil, si bien había sido registrado anterior­
mente en el puerto de Mar del Plata, nunca había estado presente 
en cantidades suficientes como para permitir la graficación de su 
ciclo de fijación. En Puerto Quequén ha sido registrado con mayor 
frecuencia, presentando un ciclo principal que se extiende entre 
noviembre y marzo, si bien hay mínimas colonizaciones en los meses 
previos y posteriores. Existe una marcada preferencia por los pane­
les ubicados en la zona interna, con mayor abundancia en el nivel D. 
(6 . 22).

LcLcAymaAsici sp. (fig. 13)

Este ciliado libre ha sido registrado a lo largo de casi todo 
el año, sí bien en bajas densidades, sin llegar a configurar un cla­
ro ciclo de fijación.

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

Zoo£harnn¿uni sp. (fig. 13)

Como en el resto de los puertos argentinos estudiados hasta 
el presente, este organismo resulta ser el protozoo más importante 
de las comunidades incrustantes de Puerto Quequén. Junto con las 
diatomeas, constituye uno de los organismos de mayor significación 
en las etapas tempranas de la colonización (2 , 3, 6 , 7 , 22) .

Presenta un claro ciclo de fijación anual, si bien con algu­
nas oscilaciones en el grado de densidad. No muestra preferencias 
por ninguno de los ni ve 1 es de profundi dad estudiados y resulta ser 
casi siempre más abundante en los paneles internos. Este último as­
pecto está relacionado con la menor competencia con diatomeas y 
otros vegetales, que no encuentran condiciones propicias en esta 
zona carente de luz.

A cÁneXa s p . (fig. 13)

El grupo de los suctorios está integrado en Puerto Quequén
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por A ctn cX a  sp. y E p k c Z o ta  sp., siendo este ultimo el menos repre­
sentado.

Durante el presente período, A cin cX a  sp. se ha registrado en 
forma esporádica y en bajas densidades, sin constituir un ciclo de 
fijación definido; octubre ha sido el mes en que se registra la ma­
yor colonización. Si bien puede fijarse en los paneles externos, 
suele ser más frecuente en aquellos internos, donde se presenta en 
mayor densidad.

C o lu A cZ Z a  sp. + V ¿ uA2ZZ cl sp. (fig. 13)

Junto con T s U c h o c e A c a »  constituyen los géneros de rotíferos 
registrados hasta el presente en las comunidades incrustantes loca­
les. Los géneros TtL¿choc.2Ac.a  y CoL uA cJULcl ya habían sido citados 
previamente para las incrustaciones del puerto de Mar del Plata, 
mientras que Vi.uA2l.ZcL se cita por primera vez para este tipo de co­
mún i dades.

CoZ uA 2Z Z cl y VZuA cZZ cl han sido graficadas conjuntamente, mos­
trando una colonización esporádica y en mínimas densidades a lo 
largo de todo el estudio, sin llegar a configurar un claro ciclo 
de fijación. Estos rotíferos pueden colonizar todos los niveles de 
profundidad estudiados, tanto en paneles externos como internos.

N2.mcLtod.2A (fig. 13)

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

Durante el presente ensayo, estos organismos han sido regis­
trados a lo largo de todo el año, 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
jación, si bien se notan picos en la colonización 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.

CopápodoA HaApcLcticotd20A (fig. 13)

Este grupo está integrado por las siguientes especies: Am2¿- 
Acl sp., AmphÁoAcuA spp., V acty lop ocU a sp., HaApacticuA sp., Lao- 
p h o n t2 sp., N itocA a spp., P aA alaop h on tc sp. y T¿óbe sp..

227



Debido a la necesidad de efectuar disecciones de cada uno de 
los individuos para la determinación específica y por razones de 
orden práctica, 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 año y en altas densidades.

Durante este ensayo, se observa un aumento en la densidad de 
colonización en ve rano/otoño; la fijación en los tres niveles de 
profundidad y en ambas zonas (externa e interna) resulta semejante.

C O N S I D E R A C I O N E S  G E N E R A L E S  SOBRE 

EL M I C R O F O U L I N G  LOCAL

El mícrofoulíng de Puerto Quequén presenta un grado de diver­
sificación considerable, hecho probablemente relacionado con las 
características transicionales del lugar que permite tanto la pre- 
senc i a de organ i smos t í p i camen te ma r i nos como tamb i en es tua r i a 1 es (5 , 1 °) .

Las diatomeas han constituido uno de los grupos más importan­
tes del mícrofoulíng de Puerto Quequén. Durante el presente ensayo, 
se ha registrado un total de veintiséis géneros y más de cuarenta 
especies, algunas aún 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 más del 50 por 
ciento de los géneros se registran en ambos puertos. Las diferen­
cias entre ambas zonas están dadas principalmente por la presencia 
de formas du 1 ceacuí col as y rnixoha linas (SuAáAhIZ cl spp., 
gAanuLcuta, RhO'í.co¿pkc.n¿CL cu>lv&ta, etc.) en Puerto Quequén y la pre­
sencia, en Mar del Plata, de formas planctónicas típicamente mari­
nas, como por ejemplo BaC/tQJtíaAtALun, ChoL&toc.2,fLO& y SkzZeXonzma, que 
se integran al fouling por procesos de sed imentac ion (1, 2, 6 , 8 , 22) .

Las diatomeab más importantes en Puerto Quequén han resultado 
ser: NavÁcuta gAk\uJ!JL<¿Á y otras especies del género, \\<¿JLo&ÍAol QACL- 
n u ta ta y A chnant(L¿ ton g^ íp^ ; le siguen en importancia Syn&dAa spp., 
LycjnopkuAa abbAzviúXa y b iítzA ch ía  ¿¿gma. El resto de las especies 
colonizan los paneles experimentales en densidades menos importan­
tes, no llegando a configurar, en la mayoría de los casos, claros 
ciclos de f i jac iór .

Merece destacarse q<ue, 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 iluminación; tal es 
el caso de las diversas especies de los géneros Wau¿cu£a y CoACÁno- 
cUsócuó y de tAeÁo&'üiCL gsuiviiLÚLtci, e n t r e  otras.

Las clorofitas están representadas en el microfoul¡ng local 
por seis géneros, por lo que este grupo estaría mas diversificado 
que en otros puertos estudiados anteriormente, debido a la presen­
cia de formas mixohalinas típicas de este ambiente. En cuanto a 
Ent& iom osipka, se la ha' i  ocluido dentro del mi crofoul i ng por conside­
rarse exclusivamente sus etapas iniciales de fijación; el resto de 
las clorofitas registradas son formas microscópicas.

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 único ensayo y aún falta definir 
algunos géneros de ciliados libres. lootkam n¿um ha resultado ser el 
protozoo más importante del microfouling local, coincidente con lo 
observado en otros puertos (lf 2 t 22) .

Los rotíferos están representados en la zona por tres géneros, 
si bien las colonizaciones se producen en forma esporádica 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 está probablemente relacionado con las 
condiciones de menor contaminación en esta última zona.í1 , 2 , 6 f 22)

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