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INTRODUCCION

Los complejos procesos'de colonizacién de sustratos
artificiales y la posterior evolucibn de las comunidades
inorustantes hacen necesario que las investigaciones sobre
el fouling sean encaradas simult4neamente por dos caminos die~
ferentes.

Uno de ellos, cuyos resultados ya han sido publica-
dos (Bastida, 1968) es el andlisis de la fijaci6bn mensual' de
las especies & lo largo de un, cierto perfodo, nunca inferior
a un afio, que nos aporta la informacibn bdsica necesaria’ pa-
e establecer los ciclos de reproduccibn y de fijacibn, Nos
brinda ademds ciertos datos sobre el crecimiento e integre~
0ifén de las comunidades debido a 1los rdpidos procesos.suce~
sionales que se dan en el medio marino, y en especial en Ilos
ambientes portuarios como el de Mar del Plata,

El otro camino es el andlisis de.paneles acumulati-
vos ~motivo del presente:trabajo- que nos brinda.informacién
sobre el desarrollo de las comunidades incrustantes desde el
comienzo del ensayo hasta su finalizacién,

Esta parte dehe tener como base el conocimiento de
la fijacién mensual, para poder asfi discernir claramente,den-
tro de la comunidad en desarrollo cufles de.sus. componentes
son el resultado de procesos de verdadera. sucesién y cudles
responden a meras influencias de 1a‘fi33016n estacional,alla-
mada por varios autores sucesiébn estacional,

Dada la complejidad de los procesos de colonizacibn
vy la metodologfa de trabajo que se ha utilizado,!debemos re~
conocer que no es posible hacer una separacién’ termlnante en~—
tre ambos fenbmenos en todos los casos, ﬂ menos afin si tene=
mas en cuenta que hasta el presente gran parte de los asper
cialistas sobre el tema no han llegado a un acuerdo sobre
la terminologia de uso frecuente en ecologia que debe apli-
carse en la evolucibn de las comunidades incrustantes,

-1 -



Desde el punto de vista ecolbgico, el estudio ‘e las
incrustaciones bilolbégicas brinda importantes aportes, ya que
no s6lo sirve pars obtener un mayor conocimiento de lasg comu~
nidades portuarias y establecer sus diferencias con las de
las zonas aledalias, sino también para determinar con bastan-
te precisibn el ritmo de integracibn de las diversas espe~
cies, y la productividad del bentos del drea sstudiada.

En cuanto a los aspectos estrictamente aplicados a
la termologia, este conocimiento resulta fundamental para el
andligis del funcionamiento de los sistemas de pintura y pa=-
ra su valoracibn definitiva como medio de control del fenb-~
meno de fouling. Permite determinar claramente las variacio=
nes gue se presentan en la integracibn y evolucibn de las co-
munidades sobre sustratos que, como la pelicula de pintura
antiincrustante, seleccionan la fijacibn de acuerdo con la
resistencia tb6xica especifica de los organismos. Los casos
de epibiosis, tan frecuentes en las comunidades bentbénicas,
encierran gran importancia en relacidn con la accibn de las
pinturas antifouling y constituyen en estos casos mecanismos
de proteccidn eficaces frente a los tbxicos, dado que estos
forman s6lo una delgada pelicula liquida de caracteristicas
letales, cuyo espesor varia con las condiciones y con la agi-
tacibn del medio.

METODOLOGIA

La metodologia general del trabajo, al igual que el
instrumental y las caracteristicas ambientales de la zona de
experimentaciébn (puerto de Mar del Plata) durante el periodo
1966/67, han sido ya considerados en la primera parte de es-
te trabajo (Bastida, op. cit.). Agregaremos s6lo 1o concer—
niente al estudio realizado sobre  los paneles acumulativos,

La evolucibn de las comunidades fue analizada gobre
la base del estudio de la fijacibn producida sobre paneles
de acrilico arenados correspondientes a una serie de doce
basgtidores, que se sumergieron simultdneamente (setiembre
1966), retirdndose luego un bastidor por mes.

Se partib6 de la premisa de que en esas condiciones
la fijacibn y posterior desarrollo de las especies debe ser
homogénea, Este método permite seguir el desarrollo de 1la co~

—-2 -



munidad mes por mes, desprendiendo los orga:ismos del sustra-
to artificial y analizdndolos detenidamente en el laboratorio,
Si se hubiera utilizado un bastidor ..ico para todas las ob-
gervaciones, como se realiza frecuentemente en otras zonas de
estudio, el manipuleo reiterado podria haber provocado alte-
raciones marcadas en el ritmo normal de las asociaciones bio-~
16gicas, Ademds hubiera sido imposible registrar todas las
especles presentes.

Por otra parte, cuando las incrustaciones adgquieren
cierto desarrollo, luego de transcurridos los primeros meses
se producen naturalmente ciertos desprendimientos. Es por es~
ta razbn, ademds, que la balsa de estudios no es movida de la
zona de emplazamiento durante todo el ciclo de investigaciones.

1 ~

En lo referente a la profundidad, el 1limite inferior
de nuestras investigaciones es de 2 metros, nivel que coinci-
de con la zora de mayor estratificacibn batimétrica de las a~
3ociaciones., Estudios y censos realizados anteriormente sobre.
ias comunidades de las construcciones portuarias, nos habian
indicado gque no existen mayores diferencias desde los 2 me=~
sros hasta la profundidad del fondo, que oscila, a lo largo
del puerto, entre 4 y 8 metros.

La falta de informacibén sobre los organismos incrus-
tantes del puerto de Mar del Plata, nos obligb a muestrear
integramente el anverso de cada uno de los paneles experimenta-
les durante este primer ciclo de fijacibén. Con el panorama
preliminar que tenemos actualmente, estamos en condiciones
en el futuro de continuar nuestras investigaciones obteniendo
submuestras representativas, lo que facilitard la labor de mae
aipuleo, separacibn y recuento del material coleccionado.

Los resultados obtenidos hasta el momento nos;peimiten
afirmar que la metodologia empleada es satisfactoria para el
conocimiento de los fenbmenos vinculados con la accibdn de las
pinturas antifouling. En cambio estudios ecolbgicos minucio~
gos requeririan, a nuestro juicio, inspecciones m#§ frecuen-
tes, al menos para nuestra zona de trabajo. Los datos sobre
los procesos sucesionales, ya publicados anteriormente, per-~
miten estimar que muestreos realizados cada 10 dias resulta=-
rian eficaces para este tipo de investigacibn,

Es de hacer notar, ademds, que la fecha de iniciacibn
de las investigacibnes,.es decir el momento en que se reali~
za la inmersibn de los paneles experimentales, es de gram im-
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portancia en cusnto a Jla evolucibn de las comunidades., De-
be tenerse presente que durante los primeros meses de in-
mersibn la fijacidn estacional tiende a predominar sobre los
procesos sucesionales que, en gran medida, estdn determina~
dos por fenbmenos de competencia y reemplazo de las superfi-~
cies previamente colonizadas. De ahi que el camino y el lap-~
g0 en que se formardn comunidades mds O menos estables serd
distinto de acuerdo con la época del ailo en que se haya su~
mergido el sustrato limpio.

EVOLUCION DE LAS COMUNIDADES INCRUSTANTES

Si bien en la mayor parte de los casos existe una
estratificacibn biolbgica evidente a lo largo de los cuatro
paneles acumulativos analizados, tomaremos solamente los dos
casos extremos (A y D) para establecer las modificaciones
que se producen en las comunidades a medida que transcurren
los meses de inmersibn.

El panel A se caracteriza por éstar semisumergido,
bajo la influencia del vaivén del aguas; de ahi que los orga-
nismos fijados en la parte superior del mismo estén afecta-
dos por caracteristicas ecolbgicas especiales. El panel D,
en cambio, est4d totalmente sumergido, a 2 m de profundidad.

PANEL A

Primer mes de inmersibn

El film inicial est4d perfectamente formado, con do~
minio exclugivo de organismos microscbdpicos (microfouling),
desde Bacterias hasta Copépodos Harpacticoideos. Dentro de
los diversos grupos de organismos, la dominancia estd dada
por las Diatomeas, siendo las més representadas (Grammatophe~
ra sp., Nitzschia closterium y Pinnularia sp., Entre las Algas
superiores s6lo se encuentran unos pocos talos microscbpicos
de Enteromorpha intestinalis.

........

Los Protozoos, representados por Oxytricha sp., y o~
tros Ciliados, son escasos, aungue aumentan en nfimero a me~
dida que incrementa la profundidad. Entre los organismos su-
periores se encuentran pocos ejemplares de Tisbe furcata ¥

depdctiéus SD.
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Segundo mes de inmersibn

Las Diatomeas siguen siendo aoundantes en este nivel,
mientras que los Protozoos han incrementado en nfimero, al
igual que los Copépodos Harpacticoideos. AL microfouling se
agregan otros integrantes como Nematodes y Cianofitas.

E1 macrocomponente que caracteriza a la comuniw.. es
el Alga Enteromorpha intestinalis, que muestra un crecimien-
to muy acelerado, ya que muchos ejemplares alcanzan los 30 cm
de longitud, lo que da un incremento en la talla de aproxims-
damentée 1 cm por dia@ A ebta especie se agregan otras Algas

.....

El desarrovilo de las Algas superiores y el agregado
de invertebrados como los Higrozoos Tubularia crocea, Obelia
angulosa v Gonothyraea inornatis (los dos Giltimos bien repre-~
sentados aungue de pequeli talla), otorgan a la comunidad ini-
cial un grado mayor de complejidad.,

Los Briozoog estdn presentes a través de pequelias
colonias de Bowerbankia gracilis, formadas por pocos zooides,
y en menor ntmero Bugula sp., cuyas colonias presentan pocas
ramificaciones 1o que indica el escaso desarrocllo de las mis~
mas, Entre estos €iltimos organismos aparecen algunos ejempla-
res pequefios del Anfipodo Corophium sp.

Se integran a la comunidad pequeiios ejemplares de
Ciona intestinalis, dificiles de apreciar a simple vista.

. Tercer mes. de inmersidn

La comunidad se ha desarrocllado notablemente, defi-
niéndose en forma clara su estructura, al alcanzar la mayor
parte de susicomponentes tallas mdximas y madurez sexuval.

Se nota claramente en este nivel la estratificacibn
biolbgica. En estos niveles superiores del panel aparecen e-—
jemplares de Ulva lactuca, que acompafian a Enteromorpha intes-
tinalis fijada con anterioridad, constituyendo un claro cine
turén de Clorofitaé. En &1 se interoalan algunos ejemplares,

......

ejemplares pequeiios del Gasterbpodo pulmonado Siphonaria
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lessonie. Por debajo de las Clorofitas se ha desarroilado o-
tro cinturén de Rodofitas, formado por Polysiphonia spe ¥

Ceramium Spe

Bowerbankia gracilis se desarrolla en forma tal que
ha formado un tapiz basal de apreciable espesor, debajo del
cudl han encontrado refugio numerosos Poliquetos del génexro
Siiiié.,Se intercalan en esta capa basal hidrorizas de Tubu~

laria crocea, muchos de cuyos ejemplares, luego de cumplir

......

ha desplazado totalmente a la pelicula inicial de Diatomeas
y otrag recientes han colonizado la superdicie externa del
tapiz de Brioczoos, Contrariamente Bugula se ba mantenido sin
mayores modificaciones en cuxnto al nfimero de ejemplares, si
bien las colonias se muestran mds ramificadas.

El Anfipodo Corophium se hace cada vez mds abundante,
notdndose la presencia de ejemplares juveniles que correspon-
den a la segunda generacibn. A 1o largo del panel se registran
claramente log tubos caracteristicos de esta especie.

Por debajo de la zona de algas se encuentran ejempla=-
res de Ciona intestinalis que han crecido bastante con respec-—
to al mes anterior, si bien son mds pequeilios que en los pa~-
neles inferiores, Ello indica que su &ptimo desarrolloc se e~
fectfa a partir de los 50 cm de profundidad, aproximadamente,
para, sustratos flotantes, Los Hidrozoos Obelia angulosa y Go=

.......

sobre las colonias ejemplares del Nudibranquio Eubranchus sp.

Se agregan a la comunidad algunos ejemplares del Pd~
lecfipodo Mytilus platensis, el Isépodo Idotea baltica, el Pic-
nogbnido Anoplodactylus sp., el Cirripedio Balanus amphitri-
te y los Tunicados Molgula robusta y Molgula manhattensis.

..... . oo v

Cuarto mes de inmersibn

Los finicos cambios apreciables que se registran en
la estructura de la comunidad estdn consgtituidos por la re~
duccibn del manto de Bowerbankia gracilis y la desaparicién
de gran parte de los ejemplares de Ciona intééfiﬁdiié, que

se han desprendido del sustrato. Porphyra umbilicalis y

-6 -



tinalis sin embargo, ha detenido su crecimiento.
D —————

Ante la ausencia de Ciona, Molgula ha incrementado
su tamaiio y nfimero, Se agregan como nuevos integrantes de
la comunidad pequenos Nemertlnos, el Isépodo Sphaeroma sp.

---------

LY
nus.

Quinto mes de inmersién

La comunidad no presenta variaciones notables en su
composicibn, las algas siguen siendo los macrocomponentes ca~
racteristicos, si bien se ha dado una modificacibn importan-~
te entre estas filtimas, ya que la dominancia registrada anm
teriormente para las Clorofitas ha sido reemplazada por las
Rodofitas Polysiphonia y Ceramium,

Entre los Hidrozoos, Tubularia crocea resulta el mds
importante, formando colonias de hasta 10 cm de longitud,
mientras que los Campanuldridos se ven proporcionalmente me-
nos desarrollados que en los meses anteriores.

El nfimero de ejemplares de Sighdﬁdfid lessoni ha au~
mentado por la fijacibén de nuevos contingentes y se notan
claramente los efectos del pastoreo sobre el cinturén supe-
rior de Algas.,

Asentados sobre el sustrato artificial se registra
e, La comunldad, bastante compactg, ha 1mped1do en esta’ o=
portunidad el desarrollo de los Tunicados, frecuentes en los
paneles inferiores,

El microfouling, como ocurre en los meses preceder~
tes, estd formado principalmente por Protozoos, Nematodes,
Copépodos y algunos Rotiferos, Los Poliquetos. errantes son
frecuentes y los Moluscos y Crustdceos permanecen prdctica~
mente inalterados. Se'agrega como un nuevo componente de la

,,,,,

Sexto mes de 1nmer316n

la comunldad no ha variado en forma s1gn1f1cat1va,
salvo por la ausencia de ambas especies de Cyrtograpsus,
debido al aumento de talla y al incremento de los desplaza~
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mientos, que hacen que éstos se desprendan de los paneles y
caigan al fondo, de donde no pueden retornar,

Séptimo mes de inmersidn

La comunidad contina en su organizacibn estable.
Muestran un buen desarrollo varios organismos, tales como
las tres especies de Hidrozoos registradas y Bugula sp. Se
agregan a la comunidad varios ejemplares de poliguetos Ser=
pulidae y un ejemplar de Buccinanops juvenil, especie extra-—
fia a este tipo de sustrato. El Anfipodo Corophium muestra
marcada reduccibn.

Octavo meg de inmersidn

------

racterizando a la comunidad, Los Copépodos Harpacticoideos

N ] e

L 0 L I B Y A R S ] B .
Tisbe ‘furcata y Harpacticus sp. se’reducen numéricamente.

El Anfipodo Corophium ha desaparecido por completo.

Los Serpflidos en cambio se han modificado-en forma
evidente, estando representados por todas las especies que
se incluyen-en la lista faunistica. Se agregan a la comuni-
dad los Pelecipodos Brachyodontes rodriguezi y Saxicava sb~
1lida.,

E1l hecho mds significativo en este periodo es la
reaparicién de los tunicados Ciona y Mogula, que reinicia~-
rdn wna vez mds su ciclo de desarrollo,

Noveno mes de inmersién

Ia comunidad continfia. presentando una estructura es~
table. Ciona intestinalis ha desaparecido por haber alcan-
zado durante los Gltimos 30 dfas su mdximo desarrollo. Per~
manecen afin pocos ejemplares de Molgula robusta y de Molgula
. maphattensis, debido a su crecimiento mds lento. Se agre~
gan nuevamente a la comunidad ejemplares del Anfipodo COro-

phium,

Décimo mes de inmersidn

Ia comunidad continfia caracterizada por las Rodofi-~
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tas y Bugula, adem4$ de Bowerbankia gracilis y Tubularia
crooea‘ Nuevamente han logrado fijarse algunos egemplares

de Cwona 1ntest1na11s, mientras que los Cirripedios Ba lanus
amphitrite y Balanus trlgonus han incrementado su nfimero,

........

Polvdora olllata ha colonizado en gran ntimero la su~-
perficie del panel,

Décimo mes de inmersibn

La tnica variacibn registrada en la comunidad es la
presencia de Bryopsis plumosd, que intenta integrarse a la
misma desarrolldndose en los niveles superiores del panel.

Décimosegundo mes de inmersibn

La comunidad ha permaneoido'sin mayores modificacio—

especie que no ha podido competir con el resto de Algas que
dominan en los niveles superiores. En cuanto a Ciona intes~

tinalis debe mencionarse que no se ha registrado ningin in-
cremento en nfimero y talla,

PANEL D

Primer mes de inmersidn

El film inicial estd caracterizado por el Ciliado
Zoothamnium SP.y que coloniza la totalidad de.la superficie
expuesta, y al que se agregan numerosos oopepoditos y ejem=

------

Ias Riatomeas s6lo estdn representadas por algunos

ey

especTmenes de Melosira sulcata,

En los paneles intermedios se nota claramente la de~
clinacibén paulatina de Diatomeas y el aumento de Protozoos y
Copépodos.

Segundo mes de inmersibn

Ia comunidad .incrustante estd caracterizada en este
nivel por Ciona intestinalis. Aproximadamente el 50 por
ciento de los ejemplares excede el centimetro de longitud.
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Los campanuldridos Obelia angulosa y Gonothyraea
inornata se extienden a lo largo de toda la superficie del
panel, formando un delgado tapiz blanquecino, mientras que

cipalmente en los bordes del panel, algunos de los cuales so~
brepasan los 3 cm de largo.

Bowerbankia gracilis aumenta su desarrollo, tanto en
talla como en ntmero, con respecto al nivel superior, for-
mando asi colonias integradas por numerosos individuos de a~
‘preciable largo, si bien invisibles atin a simple vista,.

El Anfipodo Corophium sp. es abundante a este mivel
y se observan muchos ejemplares sexualmente maduros. Otro

......

ticus spe. Algunos ejemplares de Enteromorpha intestinalis han
intentado integrarse sin éxito a la comunidad a este nivel,

Tercer mes de inmersibn

Ia comunidad sigue estando integrada por Ciona intes=
tinalis, especie dominante que ha adquirido su mdximo desa-
rrollo, Ocupa el total de la superficie disponible, constitu-
yendo un colchén de casi 10 centimetros de espesor. fasi to-
dos los ejemplares han alcanzado la talla mdxima, siendo la
media de los 1957 individuos presentes de aproximadamene 5 cm
de longitud, con un peso htmedo total de 5,400 kg. A este Tu~
nicado se agregan unos pocos ejemplares de Molgula robusta y
de Molgula manhattensis de pequeila talla.

El resto de la comunidad, restringida en su desarro-
1lo por la competencia por el espacio con Ciona intestihaiis,
presenta los mismos, componentes que el nivel A. Hacen excep~
cibn Siphonaria lessoni, tipica de niveles superiores, las
algas y Balanus amphitrite, que no encuentran sustrato dispo-
nible para su fijacibn, debido al desarrollo de Ciona.

La comunidad ha adquirido el aspecto de aquellas es~
tables que hemos registrado sobre las construcciones portua-
rias en nuestros estudios preliminares.

Cuarto mes de inmersibn

Se ha desprendido totalmente el manto de Ciona intes—
tinalis y el sustrato queda suficientemente libre como para
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permitir la recolonizacibn.

Nuevos contingentes de Ciona intestinalis de,alrede~
dor de medio centimetro de largo, se distribuyen a lo, largo
del panel., Entre ellos aparecen algunos ejemplares de Molgu-—
lal,

Bowerbankia gracilis se desarrolla nuevamente en fore
ma de tapiz, mientras que las colonias de_Bugula sp. resultan
frecuentes, Aparece por primera vez una colonia del Briozoo
incrustante Membranipora sp. Otros componentes de la comuni-
dad son: Cyrtograpsus angulatus, Idotea baltica, Balanus tri-
gonus y Mytilus platensis.

Los Harpacticoideos Tigbe furcata y Harpacticus sp.
y el Anfipodo Corophium sp. siguen siendo abundantes, pese a
las modificaciones que se han dado en la estructura de la co~
munidad, posiblemente debido a la facilidad de los mismos pa~
ra trasladarse a lo largo de todo el panel y adaptarse a los
cambios surgidos,

Quinto mes de inmersibn

Nuevamente la comunidad estd caracterizada por un
colchén de Ciona intestinalis que recubre el panel con un es-
pesor de varios centimétros}~volviéndose nuevamente al esta~
do que presentaba durante el tercer mes. Los datos cuantita~
tivos coinciden aproximadamente con los de ese momento, ha~
biéndose registrado un total de 1 068 ejemplares, con una tam-
1lla media de 4 cm y un peso total de 2,400 kg. Debe agregarse
a las mismas 100 ejemplares de Molgula, con un peso total de
103 g y una talla mdxima de 2 cm.

Sexto mes de inmersién

Al~igual que durante el cuarto mes, los Tunicados se
han desprendido del panel, dejando libre el sustrato para le
recolonizacibn. En este caso, la misma fue efectuada en for-
ma dominante por Obelia angulosa y Gonothyraea inornata, que
forman un tapiz blanco amarillento, caracteristica macroscb~
pica de la comunidad. Se unen a ellos conjuntos de Tubularis.
srocea y escasas colonias de Bugula y Membranipora.

Balanus trigonus, aprovechando la eXposicibn del sus-~
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trato, ha colonizado la superficie, si bien la mayor parte

de log organismos aparecen muertos poco tiempo =spués de

la fijacibn. También algunos ejemplares de varias especies
de. Poliquetos Serpulidae han logrado fijarse. Se han despren-—
dido en cambio log ejemplares de Cyftogragbus.

Séptimo mes de inmersibn

Los Nudibranquios Eubranchug sp. se han integrado ea
gran ntmero a la comunidad, debido a la Fijacibn previa de
los Campanuldridos.

En este nivel los Anfipodos estdn poco representados.
El aspecto general de la comunidad no ha variado mayormentg
salvo por la fijacibn de numerosos ejemplares de Ciona intes-
tinalis de pequeilia talla. Los Syllidae estdn presentes en
gran ntmero, y Bugula sp. es frecuente.

Octavo mes de inmersibn

La comunidad se halla una vez mds encaminada hacia
la dominancia de Tunicados, que paulatinamente desplazan a
Bugula sp. y a los Campanuldridos, que quedan restringidos
a pequelias superficies, Los Serpfilidos, ya frecuentes en es-
te nivel, se adhieren sobre el sustrato y sobre los Tunica~
dos.

Los Pelecipodos Saxicava solida y Brachyodontes T0--
drigﬁézi se agregan como nuevos integrantes de la comunidad.

Los Copépodos Harpacticoideos, como el Anfipodo Corophiuﬁ,
han desaparecido.

Noveno mes de inmersibn

El estado del panel indica que durante los 30 dias
precedentes los Tunicados alcanzaron su mdximo desarrollo y
densidad, desprendiéndose luego para dejar el sustrato libre,
El mismo ha sido colonizado por_Bugulassp., Bowerbankia gre-
cilis, Obelia angulosa y Gonothyraea inornata, que en con-
Junto forman el tapiz amarillento que caracteriza a la comu~
nidad.

Los Poliquetos errantes son abundantes, mientras gque
los Serpfilidos estdn presentes en menor proporcibn.
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Varios de los integrantes citados en los mesen an-
teriores se unen para integrar una comunidad mds estable y
unos pocos ejemplares de Ciona vuelven a colonizar este ni-
vel,

Décimo mes de inmersibm

Contrariamente a lo supuesto, los Tunicados no han
seguido su evolucibn cldsica, y Bugula, Bowerbankia y los C
Campanuldridos siguen caracterizando a la comunidad. Los am~
compafantes mds conspicuos son Balanus amphitrite y Balanus

Décimoprimer mes de inmersibdn

Ia comunidad no ha evolucionado mayormente en los
tltimos 30 dfas, y si bien Ciona ha incrementado en nfmero,
los ejemplares son pequeilios. la comunidad sigue caracteriza-
da por Bugula y Bowerbankiz, ya que los Campanuldridos han
declinado levemente,

Décimo segundo mes de inmersibn

La estructura de la comunidad es semejante a la que
se presenta durante el octavo mes de inmersibn., Los organis-
mos caracteristicos son Ciona, Molgula, Bugula, Bowerbankia
y los Campanuldridos. A ellos se agregan las especies de Ba~
lanus, Poliquetos Syllidae, Serpulidae y Polydora ciliata,
entre otros. :

Los Anfipodos y Copépodos Harpacticoideos se hacen
nuevamente frecuentes.

A través de nuestras consultas bibliogrdficas hemos
notado.que la mayor parte de los autores tienden a represen~
tar con un esquema fijo los pasos de integracibn de las co=-
munidades, Esta pretendida rigidez responde a diversos moti-
vog. El principal de ellos es debido a que las investigacio=
nes sobre incrustaciones o sobre repoblacibn de sustratos
naturales desnudos generalmente no son realizadas en la mis~
ma zona a 1o largo de varios alios, y también por la metodo-
logia de trabajo, al no encararse en forma simultdnea el es-
tudio de paneles mensuales y de paneles acumulativos.
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£ lo largo del ciclo 1966/67, se puso en evidencia,
en base a las observaciones de la evolucibn de las comunidae
des, que si bien a través de su desarrollo tendian a consti~
tuirse en una comunidad con ciertos rasgos de tipo oliméxiqo
estable, el camino seguido para llegar a la misma podia ser
realmente muy variable, segln la época del ailo y la fecha de
inmersibn de los paneles. Los ciclos subsiguientes de investi~
gaciones confirmaron la variabilidad existente en los pasos de
integracibn de las comunidades,

Es idudable, sin embargo, que dentro de las etapas su~-
cesionales, las primeras que constituyen el film inicial son
las gque se repiten con caracteristicas mids semejantes‘a Lo
largo de todo el alio, si bien en forma mids levta o mds rdpida,
segln se trate de meses frios ¢ cdlidos. '

Con respecto al problema de la integracibn de las com
munidades incrustantes, probablemente sea Scheer quien en for-~
ma més acertada haya planteado el problema, tanto por el reco=
nocimiento de una verdadera sucesibn dentro del proéoceso, como
por las variaciones evidenciadas en la evolucibn de las comu=-
nidades, seglin el resultado de sus investigaciones a lo.largo
de varios alos.

Creemos que la forma mids simple de esquematizar el
proceso de integracibn de comunidades incrustantes, consiste
en un circuito con un punto de partida (sustrato limpio), se~-
guido por una "microsucesibn' bdsica (el film o pelicula inim
oial)'y una "macrosucesibn" secundaria, hasta llegar a la cos
munidad estable con varias vias de integracibén. La ulterior
destruccibn de la comunidad estable permite generalmente la
reiniciacibén del ciclo.

En los sustratos naturales e incluso en aquellos cons-~
tituidos por las construcciones portuarias de nuestra zona de
estudio, la destruccibn de la comunidad suele presentarse en
zonas restringidas, debido a que la comunidad se halla expues-
ta a caracteristicas variables a lo largo de su superficie, y
ademds por no haberse iniciado en un mismo periodo la inte-
gracibn de la comunidad. En estos casos pueden presentarse dos
fenbmenos, uno de ellos constituido por la iniciacibn del cim
clo anteriormente mencionado, y el otro por un traslapamien-~
to por extensibn de la comunidad circundante al sustrato des-
cubierto,
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El aislamiento de la balsa y la exposgicibn integral
de los paneles en un momento dado, hace que se inicie uni=-
formemente la integracibn y la dest.iccibn de la comunidad
en toda la superficile del panel, por lo cual el proceso de
traslapo queda generalmente anulado.

En relacidén con las variaciones que se suelen pre-
sentar en la integracibn de las comunidades. procedimos en
cada muestreo mensual a sumergir nuevamente los bastidores
cumulativos, una vez limpiados. De esta manera se podria ver
al final del ensayo en qué medida la época de inmersibn in-
fltifa sobre 1la constitucibn de las comunidades incrustantes

Recordando que la mayor parte de las especies pre-
sentan un crecimiento muy acelerado en el 4drea portuaria,
las comunidades con rasgos climdxicos o estables suelen al~-
canzarse en pocos meses. Consecuentemente, las comunidades
suelen cumplir su ciclo en corto plazo, desprendiéndose por
su propio peso o por la muerte de los ejemplares, Estos pro=
cesos sucesionales tan acelerados, hacen que con el correr
del tiempo los sustratos sumergidos en épocas distintas lle-~
guen a uniformarse, presentando después de ese periodo co=
munidades semejantes.

Hemos podido asi determinar que el tiempo necesario
para lograr uniformidad biolbgica en los sustratos sumergim
dos en diversas époéas, es proporcional a la velocidad de
los procesos sucesionales y al crecimiento de las diversas

especies.

Los estudios realizados durante el ciclo 1966/67 nos
indican que a partir de cinco meses de inmersibn, los sustra=~
tos sumergidos en diversas épocas del aifio presentan comunida-
des semejantes, al margen de la historia evolutiva de su for=
macibn.

Ademds debe mencionarse que a través de la informa-
cibn de la Ffijacibn estacional obtenida mediante el andlisis
de los paneles mensuales, pueden realizarse predicciones so-
bre la evolucibn de las comunidades en diversas épocas del
afio,

Estos aspectos encierran una gran importancia en re-
lacibn con el comportamiento de las pinturas antiincrustan~
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tes. Con esta informacidn podremos valorar perfectamente el
comportamiento de una pintura, sabiendo de antemano el tipo
de comunidades que se constituirdn desde el comienzo de la
experiencia, época en que la concentracibn de tb6xico es ma=
yor, y cudles serdn aquellas al final del ensayo, una vesz
cumplido el aillo de inmersibn, cuando el t6xico tiende a ago-
tarse,

EFECTO DEL SUSTRATO SOBRE IAS COMUNIDADES INCRUSTANTES

El andlisisde los paneles acumulativos permitié una
ves mds efectuar comparaciones con lasgs informaciones preli-
minares que posgeifamos acerca de las comunidades naturales de
las 4reas vecinas y de las comunidades adheridas a las cons-
trucciones portuarias,

Estamos pues capacitados para definir el efecto de
la inclinacién del sustrato y de la flotabilidad sobre los
organismos y sobre las comunidades que ellos integran.

Indudablemente aquellas especies tipicas de los Pi~
gos Supalitoral y Mediolitoral se ven reguladas en su compor-
tamientory distribucibn, principalmente por los efectos de
la marea, la moda e inclinacibn del sustrato. Era importante
establecer si las especies tipicas de esos pisos eran también
integrantes de las comunidades de los paneles experimentales.
A través de la lista de especies que se incluye puede compro-
barse que, efectivamente, dichos organismos han colonizado
exitosamente los sustratos expuestos.

Por otra parte, en nuestros estudios preliminares de
las comunidades portuarias, habiamos comprobado que gran pare
te de las especies del Mediolitoral, solfan incursionar en
el Infralitoral, lo que nos hacia presumir su posible presen-
cia sobre la balsa, Sin embargo se ignoraba el tipo de asodia~
cibn y la organizacibn de las mismas.

Contdbamos también con informacibén sobre las diferen-
cilas entre las comunidades asentadas sobre sustratos con le~
ve pendiente y las fijadas sobre sustratos perfectamente ver-
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ticales,

Lios sustratos con pendiente suave y de superficie
accidentada presentan una mayor riqueza de especies, tanto
en nfimero como en diversidad, dado que brindan numerosas re-
sidencias ecolbégicas bien diferentes (fig. 1). Ademds, este
tipo de sustrato posibilita la existencia de pozas de marea
y de zonas debajo de las rocas sueltas con enclaves constitu-
fdos por organismos tipicos del Infralitoral, tales como Cio=

........

Bowerbankia gracilis, Obelia angulosa, Gonothyraea inornata,
Tubularia crocea, etc, Se constituyen asi comunidades cuyos
limites precisos pueden resultar complejos, pero que poseen
una extensibn bastante amplia si se tiene en cuenta que el
desnivel de marea es de alrededor de 90 cm y la moda es cal~
ma, y si se la compara ademds con aquellas de sustratos per=
fectamente verticales,

Sobre los sustratos verticales las condiciones am-
bientales tienden a ser muy uniformes, y lo que es mds im~
portante, durante la baja marea no queda retenido un volu-
men de agua considerable como ocurre con los sustratos leve-
mente inclinados. Esta caracteristica, unida a la superfi-
cie del sustrato totalmente lisa y sin accidentes, permiten
el asentamiento casi exclusivo de aquellas especies tipica=
mente Mediolitorales, y nunca incursionardn especies Infrali-
torales.,

Ia comparacibén de los organismos fijados sobre los
dos tipos de sustratos mencionados, permite establecer con
todo rigor cudles son las especies eminentemente Mediolito-
rales y cudles las que provienen del piso Infralitoral,

Otra consecuencia importante se refiere a la exten-
3i6n del piso Mediolitoral de los sustratos verticales, que
jueda restringida al desnivel de marea y a los efectos de 1a
turbulencia o moda tipica del 4rea,

Los estudios sobre sustrato flotante permitieron
identificar en el panel A o panel de linea, una franja bas-
tante restringida homologable, por sus componentes especi~
ficos, al piso Mediolitoral. Si bien dicha zona no sufre los
desniveles de marea, estd expuesta a los movimientos de la
superficie del agua, 1o que en cierta medida crea condicio=-
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nes de alternancia propicias para la constitucibén de comuni-
dades con caracteristicas Mediolitorales.,

Ia extensibn de esta zona, semejante al Mediolitoral,
depende de la turbulencia del agua. En zonas de mar agitado,
la parte del panel alternativamente cubierta y descubierta,
serd mayor. En zonas con mucha moda calma, como la del*puer~
to de Mar del Plata, dicha franja estd restringida a alrede~
dor de 10 cm de altura,

Al factor turbulencia deben agregarse ademds las ca~
racteristicas de la balsa. De las mismas depende el grado de
ogcilacibn ante los movimientos del agua.

El desarrollo de los organismos Mediolitorales en
profundidad se ve restringido por la extensibn de las comun-—
nidades Infralitorales, que juegan un papel competitivo con~
siderables. A los efectos de comprobar experimentalmente este
fenbmeno de competencia, procedimos a eliminar artificialmen-~
te los organismos ®infralitorales fijados por debajo de la
franja correspondiente al Mediolitoral, Este trabajo’fue reaz-
lizado durante tres meses obteniéndose como resultado la: ex-
tengibn de la comunidad Mediolitoral a lo largo de la zona
removida de 10 cm de profundidad.

En esta. incursibn deben mencionarse dos excepciones,
cuyas motivaciones fueron también analizadas. Una de ellas es
Siphonaria lessond, capaz de vivir en el Infralitoral, segfin
lo comprobado‘en relevamientos subacudticos de dreas vecinasg.
Esta especie no se profundiza, ya que su asentamiento estd
directamente ligado al abundante cinturbdn de Algas donde en~
cuentra su fuente de alimento. Para corroborar estas observe~
ciones, procedimos mis tarde a eliminar en algunos paneles va~-
rios centimetros del cinturbén de Algas, con lo que se logrd
gue esta especie se profundizara en busca de su sustento trb-
fico.

El Isbépodo Sphaeroma sp. también tiende a mantenerse
en niveles superiores, debido a que en ellos ya ha construido
sus habitéculos, utilizando generalmente caparazones vacios
de Cirripedios,” o ubicdndose entre otros organismos, donde
permanece refugiado gran parte del dia. Esta caracteristica es
alin mis marcada en los ejemplares juveniles.
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REFERENCIAS:

@ Bryopsis plumosa

U Ciona intestinalis

A Siphonaria lessoni

J Brachyodontes rodriguezi

d Mytilus platensis

M.manhattensis

Moligula robhsta

Fige. l.= Efecto del sustrato sobre las comunidades incrustantes



Muy excepcionalmente pueden encontrarse en esta fran~-
ja algunos ejemplares tipicos del piso Infralitoral. Sin em~
bargo estos organismos muestran un menor desarrollo que en
los niveles mds profundos.

RELACIONES TROFICAS

Dentro del estudio ecolbgico de las incrustaciones
biolbgicas, reviste particular importancia el conocimiento de
las relaciones tr6ficas de sus componentes, ya que la fijacibn
exitosa de una especie estd condicionada en gran medida por:su
disponibilidad alimentaria.

Los organismos incrustantes, a través de su actividad
tré6fica, regulan la magnitud de algunos de los factores am~
bientales caracteristicos de las zomas portuarias, tales como
la contaminacibén, y ademds modifican su propio sustrato.

Por otra parte, este tipo de andlisis permite esta-
blecer, en definitiva, el sostén tr6fico primordial de las
comunidades incrustantes. Con esta informacibn, muchas espe-
cies pueden ser atacadas indirectamente a través de sistemas
de pinturas, eliminando a otras mis débiles que constituyen
su sustrato fundamental.

Experimentalmente hemos podido comprobar la rigurosi-
dad que existe entre muchas especies en cuanto a- sus vincula~
ciones tré6ficas., Con tal motivo, en varias oportunidades he-

y Gonothyraea inormata que solfan colonizar en alto ntimero,
junto con un Nudibranquio del género Eubranchus, que se ali~
menta y encuentra ademds refugio en estos dos Campanuldridos.
Como resultado de esta remocibn, los ejemplares de Eubranchus
desaparecieron casi totalmente; otros no pudieron fijarse y
desarrollarse sobre dichos paneles. Esto puede ser muy impor-
tante, especialmente en aquellos casos en los que la especie
presa es menos resistente a los t6xicos que la especie preda~
dora .

Ia complejidad de las relaciones tré6ficas no permite
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abarcar el total de las especies presentes o el espec 20 trb-~
fico total de cada una de ellag. Por tal motivo hemos selec~
cilonado las mds importantes, interrelaciondndolas a su vez
exclusivamente con log componentes principales de su dieta.

Los organismos detritivoros y filtradores constitu-~
yen el mds alto porcentaje de las especies registradas en
nuestros egtudios. Ello ocasiona dificultades en su ubicacibn
exacta en la escala de niveles tré6ficos, ya que su dieta ine
cluye no s6lo detrito orgdnico de origen animal y vegetal,
sino también otros organismos microscédpicos cuya biologia
tréfica es complicada y que se desconoce totalmente. Por otra
rarte, en el ambiente portuario no siempre puede establecersd
la procedencia de los detritos orgdnicos, debido a que gran
parte de los aportes son de - rigen albctono,

Log datos sobre la alimentacibdn de las diversas espe~
cies fueron obtenidos por varios medios, En la mayoria de los
casos se analizd el contenido estomacal a lo largo de las dige
tintag épocas del aiio, En otros se observb el comportamiento
bajo lupa del material en laboratorio. Esto resultd sumamente
eficaz para aquellas especies de peQueﬁa talla, en las que
resulta dificultoso emplear el primer método, Por otra mparte,
algunas especies fueron mantenidas en acuario, observdndose
el comportamiento de las mismas ante distintos tipos de ali-
mento.,

Dentro del nivel tr6fico Ny (fig. 2) hemos ubicado a
los detritos orgdnicos, de caracteristicas complejas y varia-
bles a lo largo del ailo., Se presentan en dos formas fundamen—~
tales: detrito en suspensibn y detrito depositadc. Estdn ori-
ginados principalmente por el aporte de log desaBlies fabriles
sanitarios, de las embarcaciones portuvarias, y por degradacibn
del fitoplancton, que se hace mdxima durante los meses cdlidos.
Esta filtima representa el mayor porcentaje del total, e inclu-
ye también, aunque en menor medida, restos de organismos zoo=
planctbénicos y bentbnicos. El detrito orgdnico en suspensibn,
por procesos gravitacionales y de biosedimentacibn, llega a
constituirse en detrito depositado, al cual se agregan las de~
yecciones de log organismos y los productos de degradacidn de

la, misma comunidad.,

Junto con el detrito orgdnico se ubica, en el nivel
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tréfico Ny, el fitoplancton, que como se dijo es muy impor-
tante en el 4rea portuaria y varias veces mds abundante que
el de las dreas vecinas, si bien mds pobre en ntimero de es=
pecies. Las Diatomeas mds abundantes pertenecen al grupo de
las Centrales, En las 4dreas vecinas se agregan varias espe—
cies de Pennales que se integran debido a la turbulencia que
las remueve del fondo.

Al resto del alimento de origen vegetal, también per-
tenecdente al primer nivel trb6fico, lo hemos incluido ba jo
la. denominacibén de fitobentos, que agrupa a las Diatomeas
bentbnicas y a las Algas superiores, las primeras ingresan
en la dieta de varias esvecies Jjunto con los detritos orgd-
nicos, ademds de formar parte, cuando mueren, de los detritos
depositados que cubren los paneles, las algas superiores, por
su parte, no constituyen un elemento fundamental, siendo in-
fimo el porcentaje de especies del fouling que dependen de
ellas, También ingresan comp parte del detrito depositado
y es de esta forma cbmo participan en mayor proporcibn den-
tro de la dieta de la comunidad,

Como se observa en la fig., 3, la trama tr6fica de la
comunidad estudiada  se fundamenta sobre el detrito orgéhico.
la gran acumulacidn de éste Gltimo en la zona portuaria jus-~
tifica el alto grado de colonizacibn y el rdpido crecimiento
de las especies en relacibn con las 4reas externas, seglin 1o
observado en bloques de las escolleras limpiados a esos efec-
tos.

El mivel No estd. ocupado por el zooplancton, que se
alimenta principalmente del detrito orgdnico y del fitoplanc-
ton, si bien hasta el presente no hay estudios locales al
respecto. Los Copépodos Harpacticoideos Tisbe furcata y Har~

tan casi exclusivamente de detritos depositados, si bien ex-—
cepcionalmente pueden hacerlo de pequeiias Diatomeas bentébni-
cas del género Navicula.

Iags larvas de Decdpodos y dé otros Crustdceos que
colonizan los paneles, se alimentan principalmente de detri-
to, que incluye también a las Bacterias, que en gran nfimero
se agregan al mismo. Otro de los Crustdceos de tipicos hdbi~
tos detritivoros es Corophium sp., junto con Cyrtograpsus




angulatus. En &l contenido estomacal de este filtimo se¢ encon-
traron también restos de Algas superiores., No es posible sin
embargo determinar si corresponden a pastoreo normal, o si
bien se hallaban incluidas en el detrito.

...........

Marcierella enlgmatloa, Serpula vermlcularls, Balanus amphi-
trite, Balamus trigonus, Mytilus platensis, Brachyodontes ro-
driguezi y Saxicava solida, fundamentan gran parte de su dieta
sobre el detrito orgdnico y el fitoplancton.

El N3, nivel tr6fico de los carnivoros primarios, €s=
t4 representado en su mayor parte por organismos que, POr sus
caracteristicas detritivoras también se ubican en el No, como
consumidores primarios., Como gran parte de las especies son
filtradoras, la seleccibn del alimento es muy escasa, siendo
el tamairio el Gnico impedimento durante la ingestibn,

Entre los organismos que incluye este nivel se desta-
can los Tunicados, Cirripedios, Serptilidos, Decdpodos y Mo~
luscos. A ellos se agregan los Hidrozoos Obelia angulosa y
Gonothyraea inornata, y los Briozoos Bugila sp. y Bowerbankia
gracilisg, aunque de estas dos filtimas especies se carece afin
de informacibén suficiente com® para otorgarles ubicacién de=
finitiva.

El alimento fundamental de los integrantes de este
nivel estd constituido por Protozoos bentbénicos, zooplanc-
tontes y larvas, y formas juveniles de Crustdceos de la mig-
ma comunidad.

Si bien los peces practicamente no estdn presentes en
nuestros paneles de estudio,- oeasionalmente fueron régistra-
dos representantes de la familia (obiidae, que se alimentan
de la mayor parte de los Crustdceos libres de pequeiia talla,
y por lo tanto también deben ser ubicados en el mivel N3.

El nivel tr6fico N, estd integrado por el Decdpodo
Cyrtograpsus altimanus, el que consume principalmente las
colonias de Bugula sp. y de Bowerbankia gracilis, y, en me-
nor medida, HEdrozoos Campanuldridos, E1 Nudibranquio Eubrane
chus SPe también se ubica en este nivel, ya que se alimen~
ta exclusivamente de Obelia angulosa y de Gonothyraea inoTr=
nata,
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La trama tré6fica que hemos esbozado presenta leves
variaciones a lo largo del afio, y podrd ser completada a me~
dida gue se concreten los trabajos sobre la biologia de cada
una de las especies.

TAS COMUNIDADES INCRUSTANTES Y Ta BIODEPOSICION

Los ambientes portuarios como el de Mar del Plata se
caracterizan por poseer aguas con alto contenido de particu-—
las de diverso origen en suspensibn, designadas en su conjun~
to como seston (bioseston y abioseston).

Los organismos filtradores juegan un papel importan-—
te en la sedimentacién de las particulas del seston. Estos
organismos (Ciona intestimalis, Molgula robusta, Molgula man~

.......

embiente las particulas en suspensibn, las transforman totdl
o parcialmente y las eliminan como heces o seudoheces, que
se depositan en el fondo (biodepbsitos).

Este proceso de biodeposicibn es sumamente importan—
te en la dindmica de los ambientes portuarios o estuariales,
ya que a través de este mecanismo da deposicibn de las par-
ticulas en suspensibn es aproximadamente ocho veces mayor que
la que se produce pér simple gravedad. Se ha calculado gque
estado de suspensibn varias toneladas de particulas, llegdn~
dose a valores mds altos para organismos como log Tunicados
Ciona y Molgula.

La importancia que tienen los detritosien,Ja constit
tucibn y mantenimiento de las comunidades incrustantes, ha-
cen necesario que los procesos de biodeposicibn deban ‘ser te~
nidos en cuenta.

Hemos realizado experiencias preliminares al respecto,
qie ponen en evidencia la importancia del proceso y las posi~
bilidades del tema en la investigacibn experimental.
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Entre los organismos mantenidos en acuario para la
observacibn de it comportamiento, establecimiento de las re-
laciones tré6ficas, de la reproduccibn, etc., pudimos obser—
var que corresponde a 1os Tunicados un alto poder de biode=~
posicibn. Al ser colocados en pequeilios acuarios, con agua
extraida directamente del mar, es posible observar que se re-
duce notablemente la cantidad de particulas en suspensibn.

T AL

Los ejemplares de Ciona intestinalis eliminan sus he=
ces en forma de largos hilos de varios centimetros de largo,
Ia consistencia y tamaiio de las mismas permite efectuar de-
terminaciones de peso a fin de poder detectar variaciones en
la formacibn de biodepbsitos.

Nuestra tarea preliminar consistid en comprobar si
con el aumento del seston se incrementaba en forma proporcio~
nal la biodeposicibn. Esto fue confirmado, lo que indica cla=~
ramente que el crecimiento de las especies mds conspicuas de
las comunidades incrustantes en nuestra zona estd condicio~
nado directamente por la disponibilidad de seston, al menos
durante los meses cdlidos y templados,

Hemos notado variaciones en la produccibn de biode-
pbsitos de acuerdo con la temperatura. Por ejemplo, los ejem~
plares de Ciona intdstinalis mantenidos en acuario durante
los meses frios de invderno, a temperatura ambiente (alrede-
dor de 10°C) mostraban menor produccibn de biodepbsitos,
aunque dispusieran de mayor seston., Por lo tanto es la temw
peratura y no la disponibilidad alimentaria el factor limi~
tante para el crecimiento de esta especie durante los npeses
frios, ya que la temperatura influye directamente sobre el
ritmo metabblico de la misma. Estos hechos fueron también re-
gistrados en nuestros ensayos sobre la balsa.

Otras especies analizadas, como Ba lanus amphitrite y
Balanus trigonus parecen contribuir en menor medida a la for~
macibn de biodepbsitos. Con estas dos especies de Cirripe=
dios pudo comprobarse una correlacibn directa entre el nlime—~
ro de mudas y la produccibn de biodepbsitos, Esta relacibn
gse justifica si se tiene en cuenta que el porcentaje de bio=
seston que luego serd asimilado y permitird el crecimiento
del organismo es mucho mayor que el de abioseston en nuestra
zona derestudio,.
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Bl ciclo tebrico de biodeposicibn, bosquejado para
ambientes estuariales por Haven y Morales-Alamo (1965) coin~
cide exactamente con lo observado en el puerto de Mar del
Plata. De ahf que lo hayamos incluido (fig. 4). Es de hacer
notar, por otra parte, que dentro de las especies registra~
das durante nuestros estudios, varias son tipicas de ambien~
tes estuariales.

I0S PROCESOS DE EPIBIOSIS

Los procesos de epibiosis, es decir la fijacién de
un organismo sobre otro que le sdrve de sustrato, juega un
rol muy importante en la constitﬁoidn de las comunidades
incrustantes, y estdn intimamente ligados al comportamien~
to de las pinturas antifouling.

El crecimiento diferencial de algunas especies que
se comportan como epibiontes puede producir consecuencdas
catastrb6ficas, llegdndose a alterar el normal desarrollo de
las comunidades incrustantes. Asi, cuando ciertos organis~
mos como Bugula sp., Bowerbankia gracilis, Gonothyraea inor-
nata, Obelia anguldsa, etc., estdn evolucionando como aso-
ciacibn sobre un sustrato inerte, puede ocurir la fijacién

ces que formam las especies mencionadas. El crecimiento de
los Tunicados, tan acelerado durante los meses cdlidos, pue-~
de consecuentemente cubrir y destruir totalmente la asocia-
cibn congtituida previamente,

En los paneles de linea, caracterizados por no lle~
var pinturas antifouling, puede observarse un fenbmeno in-
teresante. En muchos casos la fijacibn de mantos compactos
de organismos incrustantes no perjudiciales, hacen gque los
mismos actfien como capas protectorag que aislan los sustra~
tos de la accibn de otros realmente agresivos (p.ej. Cirri-
pedios ¥y Serpﬁlidos). En dichos paneles, el cinturén compac=
to de Algas hace que el nfimero de Cirripedios fijados sea
nulo o muy reducido en relacibn con la cantidad -de larvas
presentes en el drea.
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En los paneles de carena en donde la pintura anti-
fouling ha funcicnado parcialmente, permitiendo s6lo la fi-

-------------

presentan a través de procesos de epibiosis otro llamativo
fenbmeno. Estos organismos resistentes, luego de fijarse,
actfian como una capa aislada de la accibdn de los tbxicos y
vermiten la adhesién de Tunicados y Briozoos, los gue una
vez adheridos y a medida que incrementan su desarrolla tien-
den a cubrir la totalidad de los organismos gue han servido
como sustratos. De esta forma, al morir los organismos ubi~-
cado=z por debajo de la gruesa capa de Tunicadosz, se produ-
cen importantes cantidades de sulfuro de hidrbdgeno.

Los casog de epibiosis no siempre son fdcilmente de-
tectables, especialmente durante las primeras etapas de fi-
jacibn en las cuales la talla de 1os organismos suele ser
reducida. Debido a esto se debe ser cauteloso en la obser~
vacibn de la fijacién de organismos sobre sustratos tbéxicos,
ya que muchas veces algunos de ellos pueden parecer adheridos
sobre el film de pintura y lo estdn en cambio sobre otro or-
ganismo al cual pueden enmascarar exitosamente. En casos de
este tipo, en la evaluacibn de la pintura antifouling, debe
computarse exclusivamente al organismo adherido directamente
21 sustrato, para ubicarlo luego dentro del grupo de sensi-
bilidad que le corresponde, ya que el epibionte estd a una
cierta distancia del film de pintura, donde el t6xico no ac-
téa .,

Los casos de epibiosis son muy frecuentes en todas
las muestras analizadas. Sus combinaciones e interrelacio-
nes resultan casi inagotables,por 1o que en la tabla I se
indican solamente los casgos mis importantes y frecuentes.,

LOS ORGANISMOS INCRUSTANTES Y SU RESISTENCIA A IOS TOXICOS.
EVALUACION DE PINTURAS ANTIFOULING., .

De acuerdo con lo mencionado en trabajos anteriores
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TABLA I

CASOS DE EPIBIOSIS REGISTRADOS EN LAS INCRUSTACIONES BIOLOGICAS

DEL PUERTO DE MAR DEL PLATA

Organismo sustrato

Epibionte de primer grado

Epibionte de segundo grado

Balanus amphitrite
Balanus trigonus’

Balanus amghitrite
Balanus trigonus
Cyrtograpsus angulatus
Cyrtograpsus alt%manus

Ciona intestinalis
Molgula sDp.

Mercierelld enigmatica
Hydroides norvegica
Serpula vermicularis
Fupomatus sp.

Balanus amphitrite
Balanus trigonus

Bugula sp.
Bowerbankia gracilis

Obelia angulosa
Gonothyraea inornata

Mytilus platensis
Brachyodontes rodriguezi

Siphonaria lessoni

‘Polydora ciliata

Ciona intestinalis

Molgula spp.
Bugula sp.

Ulva lactuca

Enteromorpha intestinalis

Polysiphonia sp.
Ceramium sp.

Ciona intestinalis
Molgula spp.

Bugula sp.

Balanus amphitrite
B&lanus trigonus

Obelia angulosa
Gonothyraea inornata

Bowerbankia gracilis
Obeli: angulosa
Gonoinyraea inornata
Tubuiaria crocea
Enteromorpha intestinalis

Bugula sp.

Ciona intestinalisg
Molgula spp.
Polysiphonia sp.
Ceramium sp,

Ciona intestinalis
Molgula spp.

Diatomeas

Membranipora sp.

Obelia angulosa
Gonothyraea inornata

Tubularia crocea
Bowerbankia gracilis
ugula sp.

Balanus amphitrite

Balanus trigonus

Diatomeas

Clorofitas juveniles
Rodofitas juveniles
Cianofitas

o]

Ciona integtinalis
Molgula spp.

Diatomeas

Balanus amghitrite
Balanus trigonus
Polysiphonia sp.,
Ceramium sp.
Zoothamnium sp.
Membranfgora sp.

Idotea baltica
Caprella dilatata
Corophium sp,
Anoplodactylus sp.
Zoothamnium sp.

Bowerbankis gracilis (°)

Corophium sp.
Bowerbankia gracilisg

Eubranchus sp.

Diatomeas
Zoothamnium sp.
Vorticella sp.

Diatomeas
Zoothamnium sp.

Vorticella sp.

Zoothamnium sp.

Diatomeas

Zoothamnium sp.
Yorticella sp.

Diatomeas
Zoothamnium sp.
Vorticella sp.

sp.) y uno de cuarto grado (Diatomeas).

(°) Fn este caso se han detectado también un epibionte de tercer grado (Zoothamnium sp. y Yorticella



(Rascio, 1967; Rascio, Caprari y Bastida, 1969), hemos juze
gado el comportamiénto de las pinturas antifouling emplean—
do una escala de frecuencias relativas semejante a la utili~-
zada en el estudio biolbgico, a la que se han agregado dos
categ -fas mds, correspondientes a las superficies sin fija~
cibn y con la mdxima fijacibn posible, Se incluyb ademds una
numeracibn correlacionada con las diversas categorias, que
va de O a 5, 1o que facilita la confeccibén de las tablas de
observacionesg:

0 Sin fijacién

1 Raro

2 Escaso

3 Frecuente

4 Abundante

5 Totalmente incrustado

El estudio de los paneleg pintados se complementd
con el andlisis fotogrdfico, tanto en blanco y negro como
en color, lo gque permitié comparar las calificaciones o ca-
tegorias asignadas durante cada observacibn. Tarea similar
se realiz6 con los paneles destinados al estudio del fouling
sobre sustratos inertes,

En nuestras investigaciones sobre el comportamiento
de pinturas antifouling, hemos considerado como satisfacto-
rias aquellas que, al cabo de un aiio de inmersibn, permitim
tna fijacidn mdxima de 1.

Existen otros métodos de valoracibn que si bien son
mds complicados, resultan mds exactos y completos, Para po~
der aplicarlos, sin embargo, es necesario tener un conocim
miento bastante preciso del comportamiento de las diversas
especies ante los tb6xicos.

El método sugerido por el Comité Internacional Per—
manent pour la Recherche sur la Préservation des Matériaux
en Milieu Marin (COIPM), basado en la.sensibilidad relativa
de los organismos del fouling a los v%nenos, ¥y en particu~
lar al cobre, es uno de los mds correctos. De acuerdo con
éste, los organismos se dividen en cinco grupos, siendo los
del grupo A los mds resistentes y los del grupo E los menos
reéistentes. Bl cuadro respectivo ha sido expuesto en una
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de nuestras publicaciones anteriores (Rascio, 1968).

Para efectuar la valoracibn de la pintura estudiada
debe realizarse la observacibn sobre el anverso y sobre el
reverso del panel, obteniendo el promedio correspondiente.
El grado de incrustacibn de los organismos de los grupos B
a E estd determinado por el nfimero de individuos por deci-
metro cuadrado y clasificado de O a 4, de acuerdo con el si-
guiente criterio:

Intensidad Ntmero por dm°
0 Menos de 5

1. (trazas) 5a 10

2 (moderado) 11 a 25

3 (severo) 26 a 50

4 (muy severo) Mds de 50

Para el grupo A (organismosmds resistentes), los va~
lores de O a 4 se asignan por una estimacibdn del 4rea cubier-
ta y espesor del velo bacteriano. BEsto se usa s6lo como una
guia para aquellos casos en que dicho velo facilita la fija-
cibn de otros organismos, En caso contrario, los valores cow
rrespondientes a este grupo no se consideran en la califica-
cibn final,

El valor final se obtiene por la suma de cada uno de
los productos (intensidad por factor de sensibilidad) de los
grupos B al, Como resultado de este sistema se llega a la
conclusibn de que una pintura antifouling es insuficiente
para prevenir las incrustacione g biolbgicas si el valor asi
obtenido es de 3 o mds,

Si bien este método puede resultar algo trabajoso
para su aplicacibn, resulta interesante para las experien~
cias donde debe juzgarse comparativamente el comportamiento
de diferentes pinturas. Por otra parte consideramos que esg-
te método, con ciertas modificaciones, puede ser de gran u~
tilidad para los trabajos experimentales, donde se controla
la fijacibn en acuvario y donde es posible seleccionar las
diversas especies en cuestibn. De esta forma, la valoracibn
de la senéibilidad a los t6xicos puede ajustarse mds, eld~
minando la.competencia interespecifica entre las especies,
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gue puede alterar el verdadero comportamiento de alguna de
ellas, Asi se ha podido comprobar que la distribucibn ver-~
tical de Balanus amphitrite estd regulada pura y exclusiva—
mente por Balanus drigémugjcespecie con la cual debe compe~
tir por el sustrato, y que coloniza los niveles inferiores.
En el andlisis de pinturas antifouling donde el téxico eli-
min6, por ser un poco menos resistente, a Balanus trigonus,
Balanmis amphitrite dominé en los niveles inferiores, que sue~
len ser exclusivos de la especie citada en primer término,

El cuvadro de sensibilidad relativa de algunos orga-—
nismos incrustantes del pusrto de Mar del Plata (Tabla II)
ha sido realizado en hase a los ciclos de investigaciones
efectuados hasta la fecha,

Los mismos constituyen pues, datos del drea de es-
tudio, y no valores experimentales de laboratorio, etapa que
se encarard prbéximamente. De esta forma, la escala de sen=
sibilidad podria ser objeto de modificaciones, aunque supo=-
nemos que no variard mayormente en su esquema general.

En la misma no se incluyen todas las especies regis-
tradas, por dos motivos, En primer término, porque algunas
especies suelen fijarse exclusivamente muy préximas a la sue
perficie {panel A o panel de lfnea) y en ese nivel no se em~
plean pinturas antlfoullng. Son ejemplo de esto B gzops1s
plumosa, Petalonia fasola, Porphyra umblllcalls,¥Slphonar1a
lessoni, Sphaeroma sp. y unas pocas especies que, por la in-
formacibn bibliogrdfica que poseemos van de medlamente re-~
sistentes a poco resistentes a log tbéxicos.

El segundo motivo estd dado por el hecho de gue pa-~
ra. muchas especies no poseemos todavia informacibn suficien-
te, ya sea por tratarse de especies poco representadas o por
haber sido registradas en nuestras observaciones por perio-~
dos muy breves durante el afio.

Si bien todas las especies de Serpfilidos pertenecen
al mismo nivel de sensibilidad, suponemos gque presentan va-
riaciones en su comportamiento, lo que deberd ser confirma-—
do en estudios posteriores,

En cuanto a los Cirripedios, hemos podido comprobar
que Balanus amphitriteé es un poco mds resistente que Balanus
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trigonus,

Por otra parte, es de hacer notar que si Hien se han
incluido especies no sedentarias, estas tienen una accibn
distinta a las eminentemente gésiles, ya sea por la accibn
de las mismas sobre el sustrato, como por la accibén de los
t6xicos ante ellas,

Hasta el momento, las normas internacionales aportan
muy poca informacibn sobre la resistencia t6éxica de los di~
versos organismos incrustantes. Por otra parte, nuestras in~
formaciones se contraponen en muchos casos con los resulta~
dos difundidos por el Comité International (COIPM), segfn se
puede observar comparando las listas correspondientes.

Bs de mencionar que hasta el presente sge han realiza~
do pocas experiencias sobre los Tenbmenos que se producen una
vez que las larvas han logrado fijarse sobre las pinturas
antifouling, ya que si bien en la mayor parte de los casos
prosperan sin inconvenientes, en otros hemos comprobado que
los organismos presentan un desarrollo anormal, llegando a :.
morir y desprenderse al poco tiempo., Sin embargo, escapa un
poco a las necesgidades pfesentes, y este aspecto entra mids
en el:campo de la biologia experimental que en el referente
a la.tecnologia de lag pinturas antifouling.

CONCLUSIONES

1) Ias comunidades incrustantes, luego de constitu~
ido el film inicial, siguen sus procesos de evolucibn sucem’
sional hasgta alcanzar una comunidad de tipo climdxico o eg~
table. Egta Gltima posee rasgos particulars debido a la flo~
tabilidad del sustrato y a la superficie restringida de asen~
tamiento, que ofrecen los paneles experimentales.

2) Los procesos de formacibn y evolucibn de las co-
munidades incrustantes sobre nuestra balsa, son mucho mds
acelerados que aquellos que se presentan sobre las construc~
ciones portuarias. Esto se debe a dosg factores principales:
en la balsa no se registran czsos de competencia marginal,
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TABLA II

SENSIBILIDAD RELATIVA DE DIVERSOS ORGANISMOS INCRUSTANTES

DEL PUERTO DE MAR DEL PLATA

Organismos

Grupo de
sensibilidad

Factor de
sensibilidad

Bacterias
Diatomeas en general
Tisbe furcata (°)

Harpacticus sp. (°)

Enteromorpha intestinalis
Tubularia crocea

Balanus amphitrite
Balanus trigonus
Mercierella enlgmatica
Serpula vermicularis
Hydroides norvegica

Pupomatus sp.
oroph{um sp. (%)
Polydora ciliata (°)

Obelia angulosa
Gono1hxraea inornata

Bugula sp.
Bowerbankia gracills

Ceramium sp.
Polysiphonia sp.

Ulva lactuca

Membran Ipora sp.
Brachyodontes .rodriguezi
Mytilus p}atensis

otea baltica

tograpsus an latus
xrtograpsus alt%manus )
Pachycheles halgae (°)
L1¥s robertIanae
Halos dnella australis (°)
Ciona ntestinalis

'ggla robusta
lgula manhattensis

l<

F

Q-
Q-

l?'é‘

==
°.°

(°) Organismos errantes



TABLA

IT1

(Puerto de Mar del Plata, perfodo sétiembre 1966/67)

ALGAS

Diatomeas

Amphora sp.
Cocconeis sp.

grammatophora sp.
L cmophora lyngbyei fa. elon-
gata

Licmoghora lyngbyei fa. abbre-
viata

Licmophora lyngbyei fa. minor

Navicula spp.

[tzschia closterium

tzschia longissima
innularii sp.

lagiogramma sp.
Thalassiothrix nitzschioides
Pleurosigma sp.
Synedra affinis
Cosclinodiscus sp.

elosIra sulcata

Iivl-n 4
i

Cianofitas

bia lutea
Microcoleus tenerrinus
Phormidium corium

Clorofitas

Cladophora sp.
Enteromorpha intestinalis
Ulva lactuca

Bryopsis plumosa

Feofitas

Petalonia fascia
Ectocarpus confervoides

Rodofitas

Bangia sp.
Polysiphonia sp.
Ceramium sp.

Porphyra umbilicalis

PROTOZOQS
Peridinium sp.
Amoeba sp.
Zoothamnium sp.

orticella sp.
Euplotes sp.

Frontonia sp.
Trachelonema sp.

Lacrx%arfa sSp.

Mesodinium sp.

CELENTERADOS

Tubularig crocea

Gonothyraea inornata

Obelia angulosa
Actinaria %1n 1itt.)

NEMERTINOS (in 1itt.)
ROTIFEROS (in 1itt.)
NEMATODES (in 1itt.)

BRI0Z00S

Bugula sp.
Bowerbankia gracilis

Membranfpora sp.
MOLUSCOS

" Pyrene paessleri
Eubranchus sp.

Siphonaria lessoni

Buccinanops sp.

Saxicava solida

Brachyodontes rodriguezi

Mytilus platensis

ANELIDOS

Eupomatus sp.
Hydroides norvegica
Mercierella enigmatica
Serpula vermicularis
Polydora ciliata
Syllis robertianae
Dorvillea sp.

Thelepus sp.
Halosydnella australis
Cirratulus cirratus

PIGNOGONIDA

Anoglodagtxlus sp.
CRUSEACEOS
Copépodos
Tisbe furcata
Harpacticus sp.
Anf fpodos )
Caprella dilatata
Corophium gp. -
‘Isépodos

' -Sphaeroma sp.
Idotea baltica

Cirripedios
Balanus amghitr;te
Balanus trigonus
galgnps sp.
Deégppdos
Pachycheles haigae

3

?'qia rotunda

) ﬂ;ano;g_g asglgr&t .
gﬁiéggr:gsgg,alt%;:gﬁg
TUNIcADOS L

Ciona intestinalis
a robusdta

U
zu‘ama_nhstteénsig
gula occidenta
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tanto tréficas como espaciales, con comunidades ya estable~
cidas; ademds existe una mayor disponibilidad de alimento,
por las caracteristicas de flotabilidad del sustrato y el
aislamiento con otras comunidades bentbnicas,

3) Si bien a lo largo de los distintos procesos su-
cesionales se llega siempre a comunidades con caracteristim
cas homologables, los caminos para lograrlo pueden ser im
¥@arsos, de acuerdo con la €poca de inmersibn del sustrato des-
nudo. En nuestra 4rea de estudio, y para el ciclo 1966/67,
hemos podido comprobar que sustratos sumergidos en diversas
épocas del aifio necesitan alrededor de cinco meses de inmer-
8i6n para presentar comunidades semejantes, al margen de 1a
historia evolutiva de su formacibn.

4) Ia comunidad incrustante que se asienta sobrerel
panel A o panel de linea presenta caracteristicas especl& es,
¥a que en el mismo pudo ser identificada una franja bastante
restringida, homologable por sus componentes especiflcos al
Piso Mediolitoral. Si bien dicho panel por su flotabilidad
no sufre los desniveles de marea, estd expuesto a los movi~
mientos de la superficie del agua, 1o que crea condiciones
de alternancia entre aire y agua, que son propicias para la
constitucibn de comunidades con oaracteristicas mediolito-

........

Sphaemoma SP.y larvas de Quironbmidos, Porphyra umbilicalis,
Enteromorpha intestinalig, Ulva lactuca, diversas Cianofim
tas, etc.:Lla extensibn de esta zona, semejante al piso Me~
diolitoral depende de la turbulencia del 4rea y de las ca-
racteristicas propias de la balsa.

5) La trama tr6fica bosquejada para las comunidades
incrustantes pone de manifiesto que el sostén tréfico fun~
damental de las mismas estd constituido por el detrito or=
gdnico, muy abundante en el puerto de Mar del Plata. Le si-
guen en menor importanoia el fitoplancton y el fitobentos,
todos ubicados en el nivel tréfico Nl. Estas relaciones no
s6lo permiten un mayor conocimiento de las vinculaciones in~
terespecificas de la comunidad, sino que también abren una
nueva via para la regulacién de las incrustaciones a través
del control de eslabones fundamentales de las diversas ca=
denas trb6ficas.

6) Bl detrito orgdnico dd drea de estudios es de di~
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verso origen (aléctono, proveniente de desagiies fabriles y
sanitarios, y autéctono, proveniente de los productos de
degradacibn del plancton y bentos y deyeccionés de sus di~
versos componentes bibldgicos). Puede presentarse en estado
de suspensibn, y por gravitacibédn y biosedimentacibn pasa a
constituirse en detrito depositado. lLa escasa turbulencia
de nuestra drea de investigaciones favorece estos procesos.

7) la. biodeposicibn juega un rol fundamental en el
puerto de Mar del Plata, favoreciendo la deposicibn de las
vrarticulas en suspensibn,

8) El ciclo tebrico de biodeposicibn del puerto. de
Mar del Plata presenta grandes similitudes con el registra~-
do para ambientes estuariales, encontrdndose presentes al~

---------

especies de Protozoos Ciliados y Rotiferos).

<9) Los procesos de epibiosis, tipicos de las comu-
nidades bentbnicas de sustratos duroes, se ven notablemente
acentuados en las comunidades incrustantes como solucibn a
la escasa disponibilidad de espacio., Estos procésos encierran
gran importancia en la evoluoién de las comunidades:incrus=
tantes y pueden llegar a producir consecuencias oatastféfi-
cas para el normal desarrollo de-las mismas. Se registraron
numerosos casos de epibiosis que corresponden prédcticamente
al total de las especies presentes; en algunos casgos tenemos
epibiontes de cuarto grado.

10) las experiencias realizadas han permitido esque-
matizar una escala de sensibilidad de las especies mds ime
portantes de nuesira zona frente a los t6xicos empleados en
lags pinturas antifouling que se formularon, En la misma, apa=
rece un elevado nfimero de especies de mediana y de alta re-
sistencia, observdndose que en algunos casos no hay coinci-
dencia con lo expresado para otras localidades por organiza-
ciones internacionales,
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Fig. 5

Algunos casos de epibiosis registrados en las incrus-
taciones biolbgicas del Puerto de Mar del Plata:

A) Serpulidae - Ciona intestinalis
B) Serpulidae - Bugula sp. - Ciona intestinalis




Pig. 6

Otro aspecto de un caso de epibiosis registrado en las
incrustaciones biolégicas del Puerto de Mar del Plata:
Serpulidae -~ Ciona intestinalis



Fige. Te= Evoluci6én de las comunidades incrustantes (nivel
D) durante el primer cuatrimestre de inmersibn:

setiembre (A), octubre (B), noviembre (C) y di~
ciembre (D) de 1966.






Fig., 8,- Evolicibn de las comunidades incrustantes (nivel

D) durante el segundo cuatr mestre de inmersibn:

enerc {A), febrero (B), marzo 'C) y abril (D) de
C \DJy 5 J

1967,






Fig. 9.~ Evolucién de las comunidades incrustantes (nivel
D) durante el tercer cuatrimestre de inmersibn:
mayo (A), junio (B), julio (C) y agosto (D) de
1967,
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INTLODUCCION

El presente trabajﬁ es la. continuacibn de los rea-
lizados anteriormente en-rélaciénioon el comportamiento de
pinturas antiincrustantes én ensayos en balsa (1, 2), El
objetivo fundamental de esjos estudios es el de establecer
la influencia de las diferéntes variables de composicibn
sobre el poder anﬁifoulingﬁde las pinturas para carena.

Los prob+emas creados por las 1ncrusta01ones b1016~
gicas al fijarse y desarrollarse sobre las carenas de las
embarcaciones, han sido ya. exhaustivamente analizados (3),
por lo que s6lo los mencionaremos brevemente. En prlmer
término ocasionan un aumento de la- fr1p016n del casco con-~
tra el agua, lo que se. traduce en dlsmlnuc16n de velocidad
o en incremento de consumc de combustible. En segundo lu-
gar, los organismos adheridos deterioraﬁ el revestimiento
protector, favoreciendo asi los procesos de cavitacibn y de
destruccibn del metal.

Casi todas las 1nvest1ga01ones de blologia aplicada
tienden bés1camente hacia el mejor aprovechamiento de los
recursos vivos de la naturaleza ¥y a evitar que la actividad
humana tienda a modificar pergudlclalmente los ambientes na=-
turales. Sin embargo, en l@ que respec a 1as incrustacio~
nes bloléglcas o fouling: del medio marﬂno, o a;los’organis—
mos perforantes, el problema es complethmente inverso en
cuanto a su finalidad primordialzise tmata de eliminar, o
de evitar que muchos organismos, debido a su potencial de
desarrollo y de colonizacifn de sﬁstratos, actlen perjudi-
cialmente sobre los objetos sumergidos en el mar por el
hombre, Incluso pueden 11égar a ostacdlizar 91 normal desa~
rrollo de otras especies de invertebradps que'! tienen impor-
tancia econbmica, y que hah sido objeto de cultivos especia~
les, como aquellos caracteristlcos de moluscos y crustédceos

Cuando se tratafde promover o de detener el desa—
rrollo de una especie determlnada, se requiere bdsicamente
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el conocimiento de su ciclo biolbgico y de la ecologia de
las comunidades que ella integra., Dado que las comunidades
incrustantes estdn constituidas por un elevado nfimero de
especies, animales y vegetales, nuestros estudios han sido
encarados por un equipo de quimicos y biblogos, consustane
ciados con log propbsitos persiguidos e interesados en en~
contrar solucibn a tan importante problema.

Las cogtas de ILatinocamérica constituyen un claro
muy importante dentro del conocimiento de -las incrustacio=-
nes biolbgicas y de los sistemas que se utilizan para com-
batirlas. Es por ello que la Argentina, por intermedio del
LEMIT y del Instituto de Biologfa Marina, y con el apoyo
econbmico del CNICT se ha decidido a estudiar el problema,
habiéndose planificado las investigaciones para varios afios,
buscando obtener resultados apllcables a las necesidades del
pais pero que pueden hacerse extensivos a otras regiones
préximas.

Es de esperar que en el futuro se desarrollen en La~
tinoamérica numerosas 4reas de estudio, para poder asi en-
carar investigaclones integrales y coordinadas, de acuerdo
con las exigencias del problema.

Ya hemoe establecido que las pinturas antifouling
presentan caracteristicas muy particulares, y que por su
modo de accibn se diferencian totalmente de los demds tipos
comerclales. la pelicula de 8stas pinturas, en contacto con
el agua de mar, modifica permamnentemente sus caracteristi-
cas, poniendo en libertad el o los tbéxicos empleados en su
elaboracibn. Mediante esta accibn protegen la parte sumer-
gida del casco, siendo necesario que durante toda la vida
itil de las pinturas se produzca una pérdida de tb6xico por
unidad de superficie que sea'constante ¥ que esté por enci~
ma de un cierto nivel minimo critico. En esas condiciones
prevendrdn el fouling en el momento en que el mismo esté
presente, esto es cuando el barco estd anclado en el puerto,
las pinturas antifouling tienen el enconveniente de que la
mayor parte de su veneno sé pierde durante la navegaciébn
del buque, lo que reduce el tiempo de accibén de las mismas.,

El téxico liberado actfia frente a los organismos que
se aproximan o gque entran en contacto con la superficie pir~
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tada. Seglin Wisely (4), el organismo podriu ser repelidoy
podria sufrir alferaciones orgédnicas importantes antes de
fijarse firmemente, o podria fijars-, comenzar su metamor-
foslis en adulto y morir en alguna etapa de este proceso. Los
tres efectos citados han sido denominadog por dicho invesii-
gador -como repelencia, mortalidad prefijacibn y mortalidad
post-~fijacibn, respectivamente.

Ia puesta en libertad del t6xico esta asegurada, en
primer término, por el hecho de que el mismo es ligeramente
soluble en 61 agua de mar, lo que permite que se forme so=-
bre la superficie pintada una delgada pelicula liquida, con
alta concentracibn de téxico, Los venenos se separan de la
capa laminar por difusibén o por turbulencia, pero el meca~
nismo de puesta en solucibn no se interrumpe, por cuanto él
t6xico de reserva existente en el film se disuelve a su vez,
manteniendo la concentracibén del mismo en la capa*laminar,
Para que una pintura sea eficaz, esta solubilizacibn debe
continuar sin interrupcibn en cualquier condicibén de servi~
cio,

Es por ello que, como complemento de  lo anterior,
algunas pinturas antifouling se preparan de tal manera que
el vehfculo se solubiliza también por accibn del agua de
mar, Tal es el caso de las formulaciones estudiadas en este
trabajo. Esta funcibn la cumple una resina dcida, la colo=~
fonia, que es el componente soluble de dicho-vehiculo. Su
gsolubilidad se regula incorporando al mismo otros componer~
tes no solubles (barnices fenblicos, resinas vinilicas, etc.).

Como consecuencia del citado mecanismo de accibn,
el espesor de la pelicula de pintura en contacto con el
agua de mar, disminuird con el tiempo., La durabilidad de ura
pintura eficiente dependerd entonces no s6lo de su composim
cibn, sino también del espesor con que ha sido aplicada, lo
que hace necesario controlar esta variable.,

Otros factores, tales como los productos de reaccidn
insolubles que se forman entre el t6xico o el vehiculo y &l
agua de mar, o el velo de Bacterias, Diatomeas y Protozoos
que se deposita sobre la pelicula de pintura (l, 2), puede
afectar también la accibn de la misma, Ademds se deben te=
ner en cuenta otras variables en relacién con el medio ma-
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rino (salinidad, pH, temperatura, contenido de oxfgeno del
agua de mar, etc.), asi como el movimiento del agua sobre:
el film de pintura, que también influye sobre el funciona=~
miento del mismo.,

Nuestros estudios han sido realizados, como ya se
ha explicado en otras publicaciones anteriores (5, 6), en
un ambiente portuario, ya que es en los puertos donde se
registran las incrustaciones con mayor intensidad., Esto se
debe a la escasa turbulencia del agua, y al hecho de que las
embarcaciones permanecen sin efectuar movimientos, -lo que
favorece la fijacibn de las larvas de la mayor parte de las
especies incrustantes. Ademds, la contaminacién del agua,
dentro de ciertos limites, convierte a dichos ambientes en
zonas de gran productividad, contribuyendo de esa manera a
incrementar la biomasa bentbnica.

Ia eleccién del puerto de Mar del Plata para la rea~
lizacibn de estos estudios se debe al hecho de que se hallan
representadas en el mismo las especies mds importantes de
organismos de. fouling, abarcando el perfodo de fijacién de
muchas de ellas aproximadamente nueve meses del aiio., Ademds
se trata de uno de los puertos de mar importantes de la Ar~
gentina, tanto por su trdfico naviero, como por la existencia
de una base naval de la Marina de Guerra y‘por el hecho de
que en 81 se asienta la mayor parte de la flota pesquera.

ESPECIES INCRUSTANTES (FOULING) REGISTRADAS

Los estudios bilolégicos se efectuaron obteniendo
muestras de organismosrincrustantes,'cuya fijacibn se reali-
z6 sobre paneles no téxicos (acrilico arenado). Se utiliza-
ron dos series de paneles? mensuales y acumulativos. Los pa~
neles mensuales contenfan los organismog fijados durante. die-
cho perfodo, y su estudio permitié tener una clara idea . so=
bre los ciclos estacionales de fijacibn de las diversas espe=~
ciese. Lom paneies acumulativos aportaron informacién sobre
la evolucibn de las comunidades, es decir su sucesibn, su
interaccibn, su desarrollo, etc. (fig. 5) desde la iniciaci6én
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de la experiercia hasta el momento en que se efectud la to~
ma de muestra,

Fn la fige 1 & 4 se ha graficado la fijacibn de las
diferentes especies sobre los paneles mensuales en cuatro
niveles, desde la superficie hasta 2,10 m de profundidad.
Los ensayos sobre las pinturas se efectuaron en los niveles
B (0,50 a 0,90 m), ¢(1,10 a 1,50 m) y D (1,70 a 2,10 m).

EE R T AR AR B RN

Puede observarse que, con excepcibn de las Algas (Enteromor~
pha intestinalis, Ulve lactuca, Polysiphonia sp. y Ceramium
Sp.), para los restantes organismos no hay diferencias sig—
nificativas en la fijacibn a las diferentes profundidades -

citadas.

Los organismos mds importantes registrados en el
puerto de Mar del Plata sobre los paneles mensuales y acu-
milativos (6, 7) son los siguientes:

ALGAS

Diatomeas: Amphora sp., Cocconeis sp., Grammato-
phora spp., Licmophora lynebyei fa, elongata,
Licmophora lyngbyei fa. abreviata, Lidmophora

mgbyei fa. minor, Naviculd spp., Nitzschia
closterium, Nitzschia longissimal, Pinnulgria sp.,

........

N N .
...............

......
..........

Clorofitas: Cladophora sp., Enteromorpha intesti-~
nales, Ulva lactuda y Bryopsis plumosa,

Feofitas: Petalonia fascia y Ectocarpus confervoim
AT B ]
des.

Rodofitas: Bangia sp., Polysiphonia sp., Ceramium
SPe, porphira umbilicalis,

PROTOZ0O0OS
Peridinium sp., Amoeba sp., Zoothamnium sp., Vor-

- 67 -



ticella sp., Buplotes sp., Frontonia., Trachelo-
nema sp., Lacrymaria sp. y Mesodinium sp.

CELENTERADOS

Tubularia crocea, Gonothyraea inornata, Obelia
angulosa y Actinaria.

NEMERTINOS
ROTIFEROS
NEMATODES

BRIOZO0OOS

Bugula sp., Bowerbankia gracilis, Membranipora sp.

MOLUSCOS

Pyrene paessleri, Eubranchus sp., Siphonaria lesso=
Buccinanops sp., Saxicava solida, Brachyodontes
rodriguezi y Mytilus platensis.

ANELIDOS

Eupomatus sp., Hydroides norvegica, Mercierella
enigmatica, Serpula vermicularis, Polydora cilia~
ta, Syllis robertianae, Dorvillea sp., Thelepus
sPe, Halosydnella australis y Girratulus cirratus.

PIGNOGONIDA

Anoplodactylus sp.

CRUSTACEOS

Copépodos: Tisbe ef. furcata, Harpacticus sp.

Anfipodos: Caprella dilatata, Cdrophium SDe
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Ts6nodost Sphaeroma sp., Idothea baltica.

Cirripedios: Balanus amphitrite, Balanus trigonus
yBalanus sp. '
Decdpodos: ?déhﬁcheiéé haigaé, Pelia rotﬁhda, Pi-
lumnoides hasgsleri, Plathyxantus crenulatus,
Cyrtograpsus angulatis y Cyrtograpsus a_ fimanus.

TUNICADOS

Ciona intestinalis, Molgula robusta, Molgula man~
hattensis y Molgula occidentalis,

Como resultado de las observaciones realizadas, se
llega a la conclusibn de que el factor ecolbgico principal
que regula el fouling en el puerto de Mar del Plata, al i~
gual que en casi todas las zonas templadas, es la tempera-
tura, Las temperaturas elevadas estdn directamente vincula—~
das con la fijacibn intensa, mientras que los meses frios
condicionan una fijacién débil (6). Por otra parte hemos no~
tado que las variaciones de temperatura entre dos afios suce-
" sivos hanmodificado sensiblemente los ciclos de fijacibn de
muchas especies. Durante el ciclo 1967/68 se prolongb el pe=-
riodo de fijacibn intensa debido a que la temperatura del
mar se mantuvo a niveles elevados durante algunos meses de
otoilo e invierno, El mejor comportamiento de muchas pintu~
ras, asociado al conocimiento de este hecho, permite valorar
el aumento que se ha logrado en el poder antiincrustante de
muchas de las formulaciones como consgecuencia del ajuste de
las composgiciones,

En nuestra zona de estudios, la salinidad no es un
factor Ilimitante, ya que no experimenta variaciones signi~
ficativas (é). Contrariamente a esto, en muchos puertos del
mundo la salinidad controla marcadamente los ciclos de fi-
jacibn debido a sus grandes variaciones anuales, por la co-
nexibn de dichos puertos con sistemas fluviales.

En el andlisis cuantitativo general de las muestras
obtenidas, se empleb una escala de abundancia relativa que
incluye los siguientes grados: abundante (A), frecuente (F),
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escasa (E) y rara (R). Dicha escala estd representada en
los grdficos (fig. 1 a 5) mediante trazos de distinto gro-~
sof, correspondiendo el mids grueso a la fijacién abundan-
te y el mfs fino a raro., Si bien este método es rudimenta-
rio en las investigaciones del bentos, su uso estd muy ge-
heralizado entre los especialistas que trabajan en fouling,
por la extraordinaris densidad y diversidad de las muestras
biolbégicas. Para nuestras estimaciones hemos utilizado tam-
bién el material fotogrdfico obtenido en oportunidad de
cada observacibn mensual, el cual ha sido analizado deta~-
lladamente, 1o que facilita las estimaciones cwntitativas,.

La colonizabidn de los sustratosg limpios se produ~
ce con cilerta uniformidad. Las bacterias son los primeros
colonizadores, y sel fijan inmediatamente de sumergir dicho
sustrato, 1legando-a concentraciones muy altas, del orden
de 10’ individuos por centimetro cuadrado. Estos valores
pueden ser mucho mis elevados en ambientes con mayor cone
taminacibén. Le suceden por una parte las Diatomeas, que
QOr-lo general logran fijarse luego de las 48 horas, al~
canzando concentraCJOnes de 104 individuos por centimetro
cuadrado a los 10 di&b de 1niciada la colonizacibn, Esto

“Gltimo correspondeta los niveles superiores bien ilumina-
os, reduciéndose fla densidad a medida gue aumenta la pro-
fundidad. :

Los protozbos adquieren su mayof desarrollo algu~
nos dias después, llegando a log 20 dfas de la inmersibn
alalcanzar una densidad de 10~ individuos por centimetro
cuadrado para los Ciliados, En esta etapa suelen comenzar
a\colonizar‘el sustrato las Algas superiores, Todos los

pos citados, eniconjunto, constituyen el llamado "slime
1 Im" o pelicula inicial, gue no es otra cosa que un velo
platlnoso de espesor variable y coloracibén oscura, que cu=-
bre en pocos dias los sustratos sumergidos,

.El film inicial juega un rol fundamental en la fim
jacibn de otras especies., Sin &1 les resultarfa imposible
prosperar, ya que el mismo' produce no s6lo una modiflcacfbn
fbvorable en las caracteristicas del soporte, sino ' que mu~
chas veces actia cpmo sustrato tr6fico, de accibn fundamen-~
tal para las especiies gue se suceden en ld colonizacién,
Esta pelicula brinda las condiciones necesarias vara la .
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adhesibn y encierra un alto valor alimenticio para muchas
especies, no s6lo por los organismos que la constituyen
sino también por el alto porcentaje de detrito orgdnico
que es capaz de retener,

Otras especies que integran estas comunidades nece-
sitan para su desarrolla no s6lo la pelicula inicial, sino
también la presencia de formas mayores, constituyendo asi
asociaciones con cierto grado de evolucibn. De ahi que ha=-
yamos reglstrado gue muchas especies como Sghaeroma SPey
idothea baltica, Pilumnoides.hassleri, Pachycheles haigae,
Mytilus platensis, Brachyodontes rodriguezi y ‘otras espe~
cies de Moluscos, s610, pueden prosperar en los paneles acu-
mulativos y nunca estdn presentes en los paneﬁes mensuales
donde la comunidad no ha alcanzado atin la madurez respecti-~
Va o

Consideramos que el proceso del fouling es una vere
dadera sucesibn ecolbgica, si bien con caracteristicas es~
peciales, ya que los ciclos estacionales, la rapidez en la
colonizacibn de los sustratos y el posterior desarrcllo-de
los organismos incrustantes, hacen diffcil, cwmndo no impo~.
31b1e, el reconocimiento de todas las etapas de la sucesibn,
Ev1dentemente resulta dificultoso determinar una verdadera
sucesi6n ecoléglca si no se realizan estudios suficiente=-
mente prolongados y con observaciones peribdicas muy prbéxi~
mais,

FORMULACIONES DE PINTURASAANTIFOULINd ESTUDIADAS

Las primeras experiencias con formulaciones antiin~
crustantes (ciclo setiembre 1966/67), permitieron establecer
algﬁnas de las caracteristicas que debian poseer dichas pin~
turhs para prevenir la fijacién de fouling, durante el lap~
so de un aiio, en las condiciones ambientales del puerto de;
Mar del Plata (1, 6). Se determiné la influencia del tipo de
téxico y ide la solubilidad del vehiculo, 1legdndose., a la ‘con=~
clugibn de que ambas variables, pero esp901almente esta il
tima, tienen una influencia decisiva sobre el comportamiento

-7 =



de las pinturas antiincrustantes,

Con referencia a los t6xicos, en las pinturas a base
de colofonia, la mezcla constituida por 6xido cuproso y ar-
seniato mercurioso (CuQOaAsO4Hg3) permitié obtener paneles
totalmente exentos de fouling al cabo del periodo menciona-
do. Una formulacibn con 6xido cuproso s6lo mostréd minima fi-
jacibn en igual lapso., Esto indicé la posibilidad de que es~
te t6xico, con un vehiculo mejor ajustado en cuanto a su so-
lubilidad, podria también llegar a proporcionar paneles sin
fijacién, ‘

En: las pinturas vinilicas, el mejor comportamiento
habia sido obtenido con una muestra a base de TBTO (tri~bu~
tyl=tin~oxide). En formulaciones elaboradas cond§ido cuproso,
con 6xido cuproso~6xido de mercurio y con 6xido cuproso-anhie
drido arsenioso se observaron trazas de fijacibén. Esto, uni~
do al hecho de que la pintura con 6xido cuproso-arseniato
mercurioso resulté incrustada, indicé que también en estas
pinturas vinilicas era necesario efectuar pequeiios ajustes en
la solubilidad del vehficulo, para incrementar su poder anti~
fouling. '

En base a los mencionados resultados, se programé es-
ta segunda serie de experiencias, también de un aiio de dura~
cibn, con el objeto de obtener mayor informaecibén acerca de
cbmo influye el contenido de t6xico de las pinturas, y de c6~
fio adtha la relacién téxico/inerte sobre el poder antiincrus-—
tante. Como tercera variable se volvié a estudiar, esta vez
sobre mayor nfimero de muestras, la influencia del tiempo de
molienda del 6xido cuprosd. Las golubilidadeés de los vehicuz
los, tanto para las pinturas oleoresinosas como para las vie
nilicas, se ajustaron de acuerdo con nmuestra experiencia an-
terior.,

Se formularon:

........

hiculo soluble), empleando com plastificante un barniz de re-
sina fen6lica modificada, &tandoil de lino y aceite de tung
(relacién colofonia/barniz 4,5/1). La serie correspondiente

a cada téxico estuvo integrada por cuatro pinturas, una con
t6xico como finico pigmento, y otras tres a las que se incor-
poré un inerte (6xido férrico artificial, rojo), de manera
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de obtener las relaciones tdxicq/inerte 4/1, 2/1 y l/l, en
peso. Desde el punto de vista de las relaciones indicadas,

el 6xido de cinc estd considerado entre los t6xicos. Las dis~
tintas series de pinturas estaban pigmentddas de la siguien-
te manera:

Cu0 3 CugO-FezOs; Cus0~Zn03 Cu2O-ZnO§FeZO3

Cur0~HgO; Cux0~HgO0~Fe2043 Cus0-Hgl0~Zn0j Cug0-HgO~&n0~
Fe203

m@%wﬁ%;%?%wﬁ%J%%;%§%wﬁ%Jm;
C'U.ZO ~A 0 4Hg3 —.—-ZnO ~fe 20 3

CuzOqASZOB; CuQOqu203—Fe203; CuQOqASZOBGZnoi Cu0-

ASZOB-ZnO-Fe203

La relaciébn pigmentq/vehiculo en estas pinturas es de
1/0,45 (en peso). '

Como agente mateante se empleb estearato de aluminio.

El detalle de las respectivas Fformulaciones se indi-
ca en las tablas I a IV,

b) Pinturas vinilicas (modificadas con colofonia,
vehiculo soluble). Se emplearon como téxicos, 6xido cuproso
y mezolas del mismo con 6xido de mercurio, con arseniato mer~
curioso y con anhidrido arsenioso., Para dos de las pigmentacio-
nes (Cug0 y Cus0-HgO) se consideré ademds la influencia del
inerte (tabla V), utilizando también para dicho fin 6xido fé~
rrico., El vehiculo de estas pinturas se formuld con una méz—
cla de partes iguales de resina vinfilica VYHH (copolimero de
cloruro-acetato de polivinilo, Union Carbide, USA) y de co=- -
lofonia, empleando como plastificante fosfato de tricresilo.’
La relacibn pigmento/vehiculo es, en.todos los casos,‘L/O,225 ‘
(en peso) y la relacibn resina vinilica/plastificante 4/1.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Ias muestras se prepararon con un molino de laborato-
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rio, dispersando los pigmentos en los vehiculos, con adicibn
de disolventes y diluyentes (volumen de cada muestra, 250 1) .
Se emple§ como'tiempo de molienda, para el 6xido cuproso,

3 horas, y para los restantes componentes 24 horas. Algunas
de las muestras,. Lo que se indica en las tablas respectivas,
se prepararon por duplicado, con 24 horas de molienda para
la totalidad de los componentes.

Igual que en experiencias-anteriores (1), las pintu~
ras Tueron apllqadas a pincel (2 manos, espesor entre 100 y
120 micrones para las oleoresinosas, y entre 80 y 100 micro~
nes para las vinilicas). Se utilizaron paneles de acero do-
ble decapado, arenados, y protegidos con un pretratamiento -
de wash~primer vinilico y tres manos de pinturas anticorro-
givas de caracteristlcas adeouadas.

Los menclonados paneles Tueron sumergldos 24 horas
depués de aplicada la segunda mano:de pintura antiincrustan-
te, y permanecieron expuestos en las condiciones ambientales
del puerto de Mar del Plata (5, 6, 7, 8), en la balsa expe~
rimental del LEMIT, durante un ano, ‘desde el 1° de octubre
de 1967 hasta el 15 de setiembre de 1968,

Las muestras fueron observadas y fotografiadas cada
dos meses, y el grado de fijacién de fouling se establecid
de acuerdo con las escala ya conocida (1): O (sin fijacibn),
1 (raro), 2 (escaso), 3 (frecuente), 4 (abundante) y 5 (to~
talmente incrustado). El empleo de referencias fotogrdficas
reduce al minimeo la influencia del observador.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los valores de fijacién registrados al cabo de 12
meses, para la totalidad de las pinturas ensayadas, se pre-
senta en las tablas VI y VII. En el grdfico de la fig, 6
hemos inclufido solamente 1os-valores correspondientes a lag
muestrgs con tres horas de moiienda para el 6xido cuproso.
En dicho grdfico, la linea-vertical punteada indica el 14~
mite de fijacibn que hemos admitido para gue una pimtura
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TABLA 1

Formulaciones a base de $xido

cuproso (por ciento er peso)

" 201 {202 203 204 | 205 206 207 208
CU20.cveascsssesensorvnseas | 47,8 [38,3131,91 23,9 43,4 34,5| 28,6} 21,5
ZnO......,;................ - - bodnd - ’ 308 302 20“
Fezo Seseessess et vesns s e - 9,6 16l0 23!9 - 06 1600 23'9
Estedrato de aluminio...... 2,5 2,5 ) 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Colofonia.....{............ 19,1 19,1 19'1 19'1 1901 19,1 19,1 19,1
VehIculo..ereaveveroovoonss unB 403 uuB U,B uo3 uoB unB uoB
Disolventes....ceeecesvesses | 26,3 | 26,2 (26,2 26,3 26,3| 26,2 26,3| 26,3
Kelacién téxico/inerte..... | =-- vl 2/ 11} -- 4/1 1 271 1,1
Todas las pinturas de esta serie se prepararon por duplicado, con 3 y con
24 horas de molienda para el 8xido cuproso.
TABLA II
Formulaciones a base de dxido cuproso y 8xido de mercurio
(por ciento en peso)
209 210 211 212 213 214 215 216

CU20.eecensencsnnnsnncasoes | 36,7 129, |24,6 | 18,4 33,4} 29,4 | 24,6] 18,4
HsODOCDCOOQOO'l'...l.lct..' 11;1 8'9 7'3 5'5 1000 9’0 ?'3 505’
2 ¢ 10 - - - - uvu 3,7 3,2 20“
Feo0qgeeeccoronsssnossncsasee - 9,6 |16,0 | 23,9 - 5.7 112,8] 21,5
Esfedrato de aluminiol.i.ii | 2,5 | 215 | 215 | 215| 2,5 215 2i5| 2.3
COLOFONife,uurrennscennases | 19,1 [19,1 (19,1 19,1119,1}119,1}19,1| 19,1
Veh!culo................... 4,3 “.3 uvB uoB uo3 uoB uv3 bo3
DisolventeS...icoecvveeeee. 26,3 |26,2:126,2126,3]|26,3] 26,31]26,2) 26,3
Relacidén téxico/inerte..... | -- b/l § 2/11 1/1 ) - | W1} 2/1) 121

Las pinturas 209 a 212 se prepararon por duplicado. con 3 y con 24 horas de
molienda para el éxido cuproso.

TABLA III
Formulaciones a base de Sxido cuproso y arseniato mercurioso
(por ciento en peso)

217 |218 219 220 |221 222 | 223 | 224
C“zooovucl.'o'a'o.o.c..o'.' 36.7 29.“ 2“,6 IB,U 33,4 29.“ 2“.6 18]“
ASOquj........-.--...--.'. 11l1 8'9 7!3 5'5 10'0 8'9 7'3 5'5
ZN0, s oeeecvsvenssosvsenesnse - - - |- uou 3'8 3'2 2.“
Fe203cueseecscersvocncnconne - 9.6 16p0 23,9 - 5,7 112,81 21,5
Estedrato de aluminio...... 2,51 2,5 2,5]| 2,5] 2,5] 2,5 2,5} 2,5
Colofonia....ccveeoveecesss 19,1 |19,1 19,1 ]|129,1 (19,1 i9.1 19,1 19,1
Vehfculo,.everevsoeeoanonns 4,3 5,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4.3
Disolventes....eeeeveeesv.. 26,3 26,2 (26,2 ]26,3 }26,3]|26,3] 26,2 26,3
Relacién téxico/inerte..... | -- | 4/1 | 22| 1| - | wn] 21| 1

Las pinturas 217 a 224 se prepararon por duplicado, con 3 y con 24 horas de
molienda para el 8xido cuproso.
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sea congiderada como de comportamiento satisfactorio, de
acuerdo con el criterio establecido en la norma IRAM 1 185

(9).

Los resultados obtenidos en las pinturas a base de
colofonia indican, en principio, que la incorporacién de
cantldadas crecientes de 6xido férrico al pigmento de die
chas plnturas tiene influencia sobre el poder antiincrustan—
te de 1as mlsmas, el que se reduce a medida que aumenta la

En cinco de las ocho mezclag de tb6xicos estudiadas
se observa tal tendencia. Es el caso de las formulaciones
con Cu_O-ZnO Cu0~HgO, CugO~HgO-ZnO, CuquAsO4Hg3 ¥ Cu20-
AsO4Hg3~3nO las figuras 8, 9, 10 y 11, que corresponden
a los respectivos paneles, muestran claramente lo expuesto,

deas las pinturas elaboradas a base de 6xido cupro~
g0 como finico téxico (fig. 7) aparecen con una fijacibn de
fouling variable entre O~l y 2., En este caso particular no
se cumple lo observado con las restantes muestras, ya que
el menor grado de fijacibn corresponde a la relacibén t6xie
co/ inerte 4/1 (0-1). La muestra con t6xico s6lo (fijacibn
2) presenta fundamentalmente incrustacibén en los bordes. del
panel, por lo que se estima que una modificacibn del vehiw
culo podria conducir a obtener paneles completamente limpios,.

En las pinturas con Cu2Oqu203 ¥y Cup0-As03~Zn0 no
ha podido determinarse cudl es la influencia del inerte,
por cuanto todas las formulaciones muestran malas caracte-
risticas antiincrustantes.

Se ha establecndo, para estas pinturas oleoresinosas,
que el tiempd de mdiiéﬁd@ del 6%ido cuproso tiene una ine
fluencia decisiva sobre el poder antifouling. Examinando los
valores de la tabla VI, observamos que todas las muestras
con 24 hqras‘de preparacién en el molino presentan médxima

fijacién (4-5 6 5). y

Los mejores resultados han sido logrados nuevamente
con las formulaciones a base de 6xido cuproso-arseniato. So~
lamente una pintura con 6xido CUProso y otra con 6x1do CU~

poso—éxldo de merour10-dx1do de cinc propor01ouan una pro-~
tdccibn comparable,

-85 ~



En la tabla VIII hemos registrado los valores obte~
nidos en las observaciones bimestrales efectuadas a lo lar-
go del alio de experiencias.

En las pinturas vinilicas (tabla VII y fig. 12),
todas las muestras que fueron formuladas exclusivamente con
pigmentos tb6xicos, aparecen sin fijacibén. El ajuste realiza~
do en las formulacibn del vehiculo con el objeto de aumentar
ligeramente la solubilidad de la pelicula en agua de mar,
ha permitido mejorar la performance de estas pinturas con =
respecto al ciclo anterior (1966/67), a pesar del incremento
observado en el periodo de fijacibn de fouling. Nuevas ex=
periencias actualmente en desarrollo persiguen como objeti-
vo fundamental establecer cudl es el tiempo mdximo de pro-
teccibn que pueden brindar estas pinturas.

Este aspecto, unido a la utilizacién de nuevos t&~
xicos, permitird tener un panorama mds completo con referen~
cia a la eficacia de estos materiales.

la utilizaci6n de inerte en las pinturas vinflicas
proporciona resultados contradictorios, aunque debemos ha=
cer notar que no se ha hecho un estudio sistemdtico de esta
variable, sino que s6lo se han preparado dos muestras, y am-
bas con distinta proporcién de &xido férrico. En la formu-
lacién con CugO-Feg, (relacibn 5/1) se observa fijacibn 2
(fige 13)5 en el casd de la mezcla Cug0-Hg0-Fe20y (relacién
t6xico/ inerte 2/1), a pesar de la mayor proporcibn de 6xido
férrico, no hay fijacibn. Esto no concuerda evidentemente con
lo expuesto por Partington (10) y por van Londen (11) en sus
trabajos, en el sentido de que la incorporacibn de inerte en
las pinturas vinilicas reduce el poder antiincrustante al
anular el efecto de contacto continuo entre las particulas
de tbxico.

Desde otro punto de vista, si analizamos el compor-~
tamiento de la totalidad de las formulaciones estudiadas
(muestras con 3 h de molienda del 6xido cuproso), conside-
rando solamente su eficiencia, encontramos con que se cum=
plen la norma IRAM 1 185 (fijacién mdxima 1), 14 pinturas.
Ademds, en otras 10 muestras, formuladas con diferentes t6=-
xicos (tabla VIII), que presentan una densidad de fouling
entre 1-2 y 2, la fijacibn ocurre por zonasg,.
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En estas pinturas puede pensarse ademds que el fe-
némeno de fijacibén puede tener lugar por agotamiento del
film, Por la accién de disolucibén que ejerce el agua de mar,
podrian aparecer 4reas con diferente grado de toxicidad,

% de ahi el hecho observado de que los organismos que se
fijan aparecen agrupados en 4reas de reducidag dimensiones,
0 en los bordes de los paneles, donde el efecto de desgaste
o de disolucibn seria mayor.

En un trabajo muy reciente, de Wolf (12) hace re-
saltar el hecho de que muchas veces en la preparacibn de
los paneles no se logra un film de espesor uniforme, Dife~
rencias de toxicidad podrian atribuirse a dichas diferen-
cias de espesor, ya que en las zonas mids delgadas la pintu—
ra se agotard antes dque en las restantes., En consecuencia,
en un mismo film de pintura, podria haber diferencias de
leaching rate de un lugar a otro de la superficie, origim
nadas por distintas circumstancias, pero que entrarian a
jugar luego de un tiempo apreciable de inmersibn,

Se trata en consecuencia de un grupo de formulacio-
nes cuyo estudio debe ser continuado, ya sea modificando
las proporciones o el tipo de téxico, o aumentando la solu~-
bilidad de la pelicula,

Concordamos con el autor citado en tiltimo término,
en el sentido de que el valor protector de una pintura an-
tifouling estd asociado con la posibilidad de evitar la
presencia de A4reas no téxicas aisladas en un casco, ya
gue afin una fijacibn pequefia de incrustaciones tiene una
influencia negativa sobre la velocidad y sobre el consumo
de combustible, Es por ello que en una publicacién anterior
(2) hemos hecho notar la validez del principio de "tado o
nada" que sustentam muchos investigadores, Tan pronto como
cualquier clase de organismos aparece sobre las placas o
sobre las carenas, el mecanismo antiincrustante evidencia
su falla, lLas pinturas en esas condiciones no pueden ser
consideradas, ya que es sb6lo cuestién de tiempo que las es~
pecies fijadas se desarrollen suficientemente y creen un
impedimento para el desplazamiento,

Un tercer grupo de formulacionesx(l2!muestras) pre=
sentb valores de fijacibn superiores a 2, Considerando los
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resultados de las observaciones bimestrales consignados enla
tabla VIIT, llegamos a la conclusibn de que todas esas pin-
turas fracasan practloamente desde el momento inicial: 5 de
las muestras tlenen fijacibn ? o mayor a los 4 meses, y 11
deben ser descartadas al completarse el periodo de fouling
de fijacibn” 1n+enSa, es decir la los 'seis meses de inmersibn.

En toda$ estas pinturas, la falla debe atribuirse no
al agotamiento dei film sino al hecho de que &l téxico ha
quedado bloquea&o en el interipr‘del mismo, sin poder ejer-
cer su accibn sobre los organipmos incrustantes presentes en
el medio de estwdio.

CONCLUSIONES

l°) Las, experiencias que; se presentan permiten rati~
ficar resultados obtenidos con anterioridad, en el sentido
de que es posible lograr pinturas §ntiinorustantes capaces
de evitar en forma' total -la:fijacibén de organismos incrustan~
tes, en las condiciones ambientales del puertb de Mar del
Plata, durante un periodo minimo de’ 12 meses. Esta es la
exigencia que establecen laa'normas argenﬁlnag '(IRAM) y los
armadores de nuestro pais. ﬂlcho lapso oorresponde a los pe~
- riodos usuvales de carenado,

20) Pinturas antifouling eficientes pueden ser for-
muladas tanto con vehiculo oleoresinoso (colofonia plasti-.
ficada con barniz fen6lico) como con vehiculo vinilico (re-
sina vinilica~colofonia~plagtificante).

3°) En las formu1a01ones oleoresinosas, las pinturas
a base de. 6xido cuprosb-arseMLato mercurioso, con o sin 6xi~
do de cinc, se revelan nuevamente como las mds eficaces. Se
han logrado pinturas con 6x1ﬁo cuproso sb6lo, y con 6xido cu~
proso=~6xido de merourlp, que tienmen también buen poder 16~
xico.

4°) La 1ncorpora016n de cantidades crecientes de 6xi-
do férrico al. plgmento/de las pinturas a base'de colofonla,
para un vehicule de la composicifn y de las oaracteristlcaﬁ
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FIJACION DE FOULING (12 MESES)

TABLA

viI

EN LAS PINTURAS OLEORESINOSAS

Tiempo Relacién téxico/inerte
Téxicos molienda

Cu20

(h§ --- 4/1 2/1 1/1
Cu20,.vevseonsosncsnnecne 3 2 0-1 1 2
Cuzo-ZﬂO...........-..... 3 1-2 2 * 5
Cu20°Hgon..c.--'o....-... 3 1'2 2 * 5
Cu20-Hg0=2n0..cveevecsnns 3 o 1-2 2-3 3-4
Cu20-ASO4HEYe v v evrurronss 3 0 o Y 2
Cu20-AsO4Hg3-2n0, v vvvrns 3 0 0 0-1 2
Cuzo-A5203.'|lloo.u'loll' 3 2-3 5 5 5
CUZO-ASZOB‘ZnO-......o-.o 3 5 5 5 5
Cuzo..-o.uoo'oon-oo-uoooo zu u-s u-s 5 5
Cuzo-zno...............-- 2“ u-s 3 2-3 u-s
Cuzo’Hgo.o.'cooccoooooooo 2u 5 5 5 u-s
Cuzo-ASOL;HgB............. 2“ 3 l"' 5 5
Cu20-ASOyHg3-2n0, .. eu0ves 24 3-4 4 k-5 b-5
Cu20-A8203..............- 2“ 5 5 5 5
Cu20-A5203-2n0.....vvvnen 24 5 5 5 5

* No se calificaron por haberse perdido el panel,
TABLA VITI
FIJACION DE FOULING (12 MESES) EN LAS PINTURAS VINILICAS
Relacién téxico/inerte
Téxicos

Sin inerte 5/1 2/1
‘Cuzont'f.oo't't."nnt'ito 0 - -
CugO0-HEOD. . oveenesannnnnns 0 - -
Cu20-ASOLHE e v e rrverocnns 0 - -
CUZO-A8203............... 0 - -
Cuzo-FeZOBQ'ovooo'omchon- - 2 -
Cuzo-Hgo-FeZOBCOQt't’...t - - 0

Fijacién de fouling:

0 Panel sin fijacién

1 Raro

2 Escaso

3 Frecuente

4 Abundante

5 Totalmente incrustado



Pi Téxico/ Grado de fijacién
tu;:j Téxico inerte |g 1 2 J3 4 5
1 y1 s
Cugo 2 /1
1/1
Cus0-2n0 ;71
1/1
- Y
Cu20-Hgo 4/1
1/1
— |
3 Cup0-Hgo-2no gﬁi
) | 1/1
.";" ——— {
§ | Cugo-AsogHgy i .
9 1/1
o — '
Cug0-As04Hg3-Zn0 g;} !
1/1
Cuy0-Aso0 3 g;% Z
1/1
— /.
Cug0-As04-2n0 4/1 /AL L A
i;i ;guazzn95aaauzzzzuaaazzyuuazzzynr
a Cu20 -— !
o Cu20-Fe203 5/1
- Cu20-Hgo — |
:.3 Cup0-HgO-Feg04 2/1 ;
Cu20-As0O —
> C&gonggggs — '

Fig. 6.- Grado de fijacién de organismos incrustantes so-
bre los paneles de las diferentes formulaciones ensayadas
(Puerto de Mar del Plata, octubre 1967/68)



TABLA VIII

OBSERVACION BIMESTRAL DEL FOULING FIJADO SOBRE LAS PINTURAS

(Mgr del Plata, octubre 1967/68)

Meses
éx Relac,
T o
fipo x1cos T/1 2 b 6 8 10 12
Cuz0 - 0 0-1 1 1 1-2 2
L/1 0 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1
2/1 0 0-1 0-1 1 1 1
1/1 0 1-2 1-2 2 2 2
Cux0-2n0 -—- 0 1 1 1 1-2 1-2
L/1 0 1 1-2 2 2 2
2/1 1 2 2 - - -
1/1 3 3 k-5 5 5 5
Cu0-Hgo -—— 0 1 1 1 1-2 1-2
L/1 0 1 1-2 2 2 2
2/1 1 2 2 - - -
1/1 3 3 b5 5 5 5
Cu0-Hg0=Zno — 0 0 0 0 0 0
L/1 0 0 o~-1 1 1 1-2
2 2/1 0 0 0-1 1-2 2 2-3
3 1/1 0 0 2 2-3 3 3-4
=
ta | Cup0-AsOyHg --- 0 0 0 0 0 0
3 3 b/1 0 0 0 0 0 0
g 2/1 0 0 0 0 0 0
< 1/1 0 0 0-1 0-1 1-2 2
o
Cup0~A80yHg3-2Zn0 -—— 0 0 0 0 0 0
3 L/1 0 0 0 0 0-1 0-1
2/1 0 0 ) 0-1 0-1 1
1/1 0 0 1 2 2 2
Cu20-As,0 - ) 0 2 2-3 2=3 2-3
23 4/1 0 0-1 | 3k 5 5 5
2/1 0 2 3-4 5 5 5
1/1 0 2 5 5 s 5
Cuz0-A8,04~2n0 - 0 1-2 2-3 2-3 3-4 5
4/1 0 1-2 3-4 4.5 5 5
2/1 0 2 5 5 5 5
1/1 0 1-2 L 5 5
Cu20 .- 0 0 0 0 ) 0
Z Cun0-Hgo . --- 0 0 0 0 0 0
Q CugO-AsOSHgB - 0 0 ) 0 0 0
= Cu20~-AB2 - 0 0 0 0 ) 0
= Cu20-Fe20 5/1 0 0-1 1-2 2 2 2
o Cu20-Hg0-Fe203 2/1 0 0 0 0 (o 0

Todas las muestras cuyos resultados se presentan en este cuadro han sido pre-
paradas con 3 horas de molienda para el éxido cuproso, Las marcadas con aste-
risco cumplen el ensayo en balsa de un afio de duracién (IRAM 1110).

*

*x X

x X Xk X

*



Fige Te= Influencia de la incorporacibén de cantidades drecientes
de inerte en formulaciones al base de colofonia (t6xico,
6xido cuproso): |

T6xico sblos fijacibn 2

Téxico/ inerte 4/1: fijacién 0-1
Téxico/ inerte 2/1: fijacién 1
Téxico/ inerte 1/1: fijacién 2

(o B o T v~






Fig. 8.~ Influencia de la incorporacibn de cantidades crecientes
de inerte en formulaciones a base de colofonia (t6xico,
6xido cuproso~Hxido de cin“o):

A Téxico s6lo: fijacibn 1-2
B Téxico/ inerte 4/1: fijacibn 2
¢ Téxico/inerte 1/1: fijacibn 5






Fig. 9.~ Influencia de la incorporacibn de cantidades crecientes
de inerte en formulaciones a base de colofoniea (t6xico,
6xido cuproso—6xido de mercurioc):

A  To6xico sb6lo: fijacibn 1-2
B Téxico/inerte 4/1: fijacién 2
C Téxico/inerte L/l: fijacibn 5






Fige 10.~ Influencia de la incorporacién de cantidades crecientes
de inerte en formulaciones a base de colofonia (t6xico,
6xido cuproso~6xido de mercurio~6xido de cine)s

A

B
C
D

Téxico sblos fijacibn O

Téxico/ inerte 4/1: fijacibn 1-2
Téxico/ inerte 2/1: fijacibn 2-3
Téxico/ inerte 1/1: fijacibn 3~4






Fige. 1l.~ Influencia de la incorporacién de cantidades crecientes
de inerte en formhlaciones a base de colofonias

Téxico 6xido cuproso-arseniato mercuriosos

A Téxicq/inerte 4/1: fijacibn O
B Téxico/ inerte 1/1: fijacibn 2

16xico 6xido cuproso-arseniato mercurioso~6xido de cirnce

C T6xico/ inerte 4/1: fijacién O
D Téxico/ inerte 1/1: fijacibn 2






Fig. 12.- Pinturas

A

B
C
D

Oxido
Oxido
Oxido
Oxido

vinilicas con diferentes t6xicos:

cuprosos fijacibn O

cuproso-6xido de mercurio: fijacibn O
cuproso-arseniato mercurioso: fijacibn O
cuproso~anhidrido arsenioso: fijacibn O






Fige, 13.~ Influencia de la incorporacién de inerte en pinturas
vinilicas:
A Oxidio cuproso~6xido de mercurio~6xido férrico: fija-

cibn O
B Oxido cuproso-6xido férrico: fijacibn 2






de solubilidad del utilizado, tiene indluencia sobre el po~-
der antiincrustante de las mismas, el que se reduce a medida
que aumenta la proporcibn de inerte,

‘ 50) Para este tipo de pinturas, el poder antifouling
de las muestras resulta mayor cuando el 6xido cupreso se dism
persa durante 3 horas en:el molino, comparativamente con mues-~
trasde 24 horas de molienda.

6°) En las formulaciones vinilicas, la. totalidad de
los t6xicos o de las mezclas utilizadas, previeneﬁ la fija~
cibn de fouling durante 12 meses. El agregado de inerte a
dos de las formulaciones proporciona resultados contradicto~
rios,

BIBLIOGRAFTA

le=jRascio V, y Caparari J. Je~ Contribucibén al estudio del
comportamiento de las pinturas antiincrustantes. I, In-
fluencia del tipo de téxico y de la solubilidad del ve=
hiculo. Industria y Quimica, 1968, 26, n® 3, 170/77; .
Peintures, Pigments, Vernis, en prensa.

2.~ Rascio V.~ Pinturas .Antifouling. NAVITECNIA, 1968, XXII,
no 4, 120/24 (julio-agosto) y mo 5, 145/50 (setiembre-
octubre) .

3¢~ Ragcio V.- El problema de la corrosibén submarina y de las
incrustaciones biol6gicas (fouling) en carenas de barcos.
NAVITECNIA, 1967, XXI, n° 2, 281/88 (marzo-abril).

4.~ Wisely B.- Nature, 193, 543, (1962); 203, 1132, (1964).

5¢~ Bastida R. O.~ Preliminary notes of the marine fouling
at tthe port of Mar del Plata (Argentina). Compte rendu,
2nd. International Congress on Marine Fouling and Corro-
sion, Athens, Greece, september 1968 (en prensa).

6.~ Bastida Re. O.~ Las incrustaciones biolbgicas en el puer-
to de Mar del Plata, perfodo 1966/67. la. parte: Fija~
cibn sobre paneles mensuales., LEMIT, serie II, 1968,

- 109 -



Te~ Bastida R, O.~ Las incrustaciones biolbgicas en el puer-
to de Mar del Plata, periodo 1966/67. 2a, partes Fija-
cibn sobre paneles acumulativos. LEMIT, serie II, 1968
(en prensa).

8o~ Bastida R, O.~ Las incrustaciones biolbgicas en el puers
to de Mar del Plata, periodo 1967/68, Inédito.

9,~ IRAM 1 185.~ Método de ensayo en balsa de pinturas para
carena y faja de flotacibn. Buenos Aires, setiembre 1967.

104~ Partington A.~ Antifouling compositions, Paint Techno~
logy, march 1964,

1ll.= Van Londen A. M.~ The mode of action of antifouling
paints. Verfinstituut TNO, Teport 62 C, october 1964.

12,~ de Wolf P,~ The problem of quality in antifouling. J.0O.
C.CeA., 51, 944/960, (1968).

Nota.— Este trabajo ha sido realizado con subsigio del Con-
sejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas.

Una comunigacidén sobre el mismo fué presentada ak IX Simpo-
sio sobre Alterabilidad de Materiales, La Plata, noviembre

de 1969.

- 110 =~



PINTURAS ANTICORROSIVAS PARA LA
PROTECCION DE CARENAS DE BARCOS

I1. Sistemas oleoresinosos y vinilicos para linea de flotacion

Dr.Vicente J.D. Rascio

Ing.Quim.Juan J.Caprari

SERIE 11, n2146



INTRODUCCION

La presente comunicacibn se refiere a los resulta~-
dos obtenidos en un ensayo en balsa de un aiio de duracibn
(1967/68), sobre sistemas constituidos por pinturas antico-
rrosivas de fondo para uso marino, de diferente composicidn,
con terminacién de pinturas para linea de flotacibn. Se han
empleado para las formulaciones diferentes pigmentos y ve=
hiculos, a base estos filtimos de barnices oleoresinosos (re-
sinas fen6licas y caucho clorado) y copolimeros vinilicos.
Estas formulaciones constituyen una puesta a punto de las
estudiadas en un trabajo anterior (1).

El ensayo en balsa, como ha quedado establecido en
numerosas experiencias realizadas tanto en nuestro pais. co~-
mo en el extranjero, ha demostrado constituir una prueba e~
ficiente para determinar el comportamiento anticorrosivo de
las formulacionep para cascos de barcos (underwater systems).
Si bien no se reproducen exactamente, desde el punto de vis~
ta corrosibn, las condiciones existentes sobre una carena,
constituye una elxperiencia m4s completa que la que puede lo-
grarse en el laboratorio, por cuanto no s6lo involucra la
accibn del electrolito sobre el film, sino también la de
los organismos imcrustantes del medio marino (2, 3).

Si bien ﬁos problemas relativos a la proteccibn del
casco varian para los diferentes tipos de barcos, la zona
de linea de flotacién o de franja variable estd expuesta a
condiciones de extrema exigencia en casi todos los casos.
Dentro de los Tfactores que pueden afectar el comportamiento
de las pinturas en-dicho nivel, podemos citar los siguientes

(4):

a) Presencia del agua de mar, electrolito que favo-
rece el desarrollo de procesos de corrosibén entre metales
disimiles o entre dreas disimiles de un mismo metal,

b) Presencia de zonas de aireacibn diferencial, lo
que acelera también los procesos citados (5, 6).
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¢) Exposicibn alternada al calor solar y al frio del
agua de mar, y ademds a la accidn de la luz ultravioleta,
factores que provocan el deterioro del film.

d) Acciones galvanicas localizadas, principalmente
en la zona de popa y en el timbn; cuando hay proteccibn ca~
t6dica adicional, hay que considerar también la accibn sobre
el film de “.o0g productos de reaccibn de los procesos electro~
liticos que se generan, y en particular del 4dlcali producido
en los cédtodos,

e) Accibn de productos contaminantes disueltos o en
suspensién (7) en el agua de los puertos (dcidos o dlcalis,
materia orgdnica, petrbleo y derivados, aceites, grasas, etc.).

f) Accién abrasiva o de deterioro por choque, duran~-
te las maniobras que realiza el barco en el puerto, o accibn
de abrasibn, en la zona de proa, durante la navegacibn.

Todos estos factores justifican las permanentes ine-
vestigaciones que ge realizan sobre el tema, y el interés
gue el mismo suscita, Mds de 60 comunicaciones sobre diferen-~
tes aspectos del probiema, presentadas al 2Znd. Internationa..
Congress on Marine Fouling and Corrosion (Atenas, 1968) in~
dican ia permanente atencién generada a nivel internacional.

Resumiendo, un sistema para linea de flotacibn debe~
rd reunir las condiciones siguientess:

a) Blevada impermeabilidad, a fin de evitar la corro-
sibn del metal por el electrolito (accibn del sistema como
barrera o del fondo como inhibidor de la corrosibn) (6).

b) Blevada dureza, con el fin de resistir los efec~
tos de choque o de abrasibn, o la accibén de algunos organis-—
mos que deterioran el film (Balanus, Serp@lidos, etc.).

c) Elevada resistencia a la intemperie,

d) Apreciable resistencia a agentes quimicos (dci-
dos o 4lcalis diluidos) y a disolventes y derivados de petré—
leo.

Estas condiciones deberdn ser tenidas en cuenta en
la preparacibn de especificaciones para estos materiales, a
fin de establecer exigencias adecuadas, y en la seleccibn de
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las materias primas a utilizar en las formulaciones (6, 8).

No debe dejarse de lado ademds el hecho de que el nti~
mero de manos de pintura (espesor de pelioula) y el tiempo
de secado son factores que inciden sobre los resultados.

PARTE EXPERIMENTAL

las experiencias fueron realizadas en 1la balsa expe~
rimental del LEMIT (l), fondeada en el puerto de Mar del Pla~
ta, entre el 1° de octubre de 1967 y el 10 de setiembre de
1968 (354 dias).

El registro de las condiciones hidrolégicas y biolé~
gicas se realiz6 paralelamente (9).

Paneles de ensaZd: se emplearon paneles de acero do=-
ble decapado, de 50 por 30 cm, arenados a blanco previo a la
aplicacibn del sistema de pintado previsto.

Pretratamiento: se ensayaron comparativamente series
de paneles con arenado y con arenado~pretratamiento de wash~
primer vinilico, formulado estelfiltimo en base a la especifi=-
cacibn de los EE.UU. de Norteamérica, Navy Sp., MIL-C-15328
A, Form. 117 que se indica en la tabla I. La influencia de
este wash~primer sobre el poder pasivante deld &istema ha
sido ya establecido en trabajos anteriores (1, 6, 8, 10).

Las presentes experiencias buscan confirmar aquellos resul-
tados.,.

TABLA I

Composicién del wash-primer vinilico (pretxatamiento)

(por ciento en peso)

Parte A}

Resina de polivinilbutiral (Mowital B=60 H)eeseoeos 742
Tetroxicromato de cinc (cromato bdsico con,bajo_h
contenido de sales Solubles)ooocoo-ooooooocoooooo 6’9
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Silicato de magnesio (Asbestine 3 X)eessesssessssees 1,1
Negro de hUmMO seeesssecsosassssasoasssossssssssasesss trazas
Alcohol butflico NOTMALecessccoscsosossssssssassssss 16,1
TSODPTODANOLe s e s sesssassssscssessssssvescsssesccsccees 48,7

Parte B:
Acido fosférico 85 % 950060000600 505009350008500000000 3,6

Agua #0000 00 000000000900000080500°05005°00000000000 00 3,4

ISOprOPan01 00 002 90600908 "%25 2080058 990683806000935806800080 13,2

Tiempo de mantenimiento de las caracteristicas, des—
puds de mezcladas las partes A y B: 6 a 8 horas.

Caracteristicas de la resina de polivinil~butirals

Grupo vinilo, /S 54,4
Grupo butiral, % eeeeess 38,3
Grupo acetato, % cecoces 0,3
Grupo hidroxilo, % eseees 7,0

Esquema de pintados:

Para las pinturas oleoresinosas, se ensayaron los
siguientes esquemas:

A B

Arenado, sin pretratamiento Arenado, wash<primer vinilico
2 manos pintura anticorrosi 3 manos pintura anticorrosiva

va (50~80 micrones) (75~120 micrones)

1 mano pintura linea de flo 2 manos pintura linea de flo-
tacibn, colorada o negra tacibn, colorada o negra (50~
(35 micrones) 60 micrones)

Espesor total: 85-115 mi~ Espesor total: 125=180 micro-
crones nes

Lag pinturas vinilicas se ensayaron de acuerdo con
el esquema
C
Arenado, wash~primer vinilico
3 manos pintura anticorrosiva

(45-55 micrones)
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3 manog pintura linea de flotacibn
( 40~60 micrones)
Bspesor total: 85-115 micrones

B

Pinturas anticorrosivas tipo oleoresinosos:

Se ensayaron dog composiciones de.pigmento. Una con=-
cordante con las especificaciones del BISRA (11), constitu~
ida por:

Su.fato dibdsico de DPLOMO seeseees 40 %
Aluminio tipo no "leafing" .eeseee 20 %
Oxido férrico art1f1c1al ceserenes 20 %
Barita seeesesesecscscscsecscssesose 20 %

y otra de acuerdo con lo establecido en la Norma IRAM 1 110
(12), a base de:

Cromato bdsico de cinc sesesescens 40 %'
Oxido férrico artlflclal cesesssses 40 %
Oxido de cinc eecescsccssntsssssee 10 7
Barita eceessosscessscescsscsssssses 10 7

Los vehiculos oleoresginosos utilizados se indican
en la tabia II. El procesamiento de los diferentes barnice:s
se realizb de acuerdo con las instrucciones sumlnlstradaS"
‘por el fabricante de las resinas (1).

La composicibn de lasg pimturas anticorrosivas oleg~
resinosas figura en la tabla III,

Pinturas anticorrosivas vinilicas

Se formularon tres pinturas,.azbase de minio, alu~
minio y tetroxicromato de cinc, respectivamente, empleando
como vehiculo (8) un copolimero de cloruro-acetato de po~
livinilo (resina VAGH, Union Carbide), plastificado con
fosfato de tricresilo y disuelto en una mezcla de metil~
isobutil~cetona y tolueno. Las composiciones se indican en
la tabla IV.
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Pinturas oleoresinosas para linea de flotacibn

Se utilizaron dos pinturas, una colorada y otra ne-
gra, por ser dichos colores los utilizados normalmente por
los armadores de nuestro pafis y por la Marina de Guerra, res~
pectivamente, De acuerdo con experiencias anteriores(l), Qee
demostraron la conveniencia de emplear un vehiculo de eleva~-
da resistencia electrolitica, se utiliz6 para tal fin un bar-
niz fenblico al que se incorporé caucho clorado en las pPro-
porciones que se indican en la tabla V, Estas pinturas fue~-
ron ensayadas como terminac.ibn sobre los diferentes fondos
anticorrosivos oleoresinosos.

Pinturas vinilicas para linea de flotacién

Se prepararon tres pinturas a base de resina vinilim
ca VYHH (Unién Carbide), colores colorado, negro y aluminio
(tabla VI). Cada una de ellas fue ensayada con los diferen-
tes anticorrosivos vinilicos ya mencionados.

RESULTADOS OBTENIDOS

La Norma IRAM 1 185 (parrafos G-24/26) (15), estable-
ce el criterio a aplicar para Jjuzgar el comportamiento de los
sistemas de linea de flotacién en un ensayo en balsa.

Teniendo en cuenta que los paneles estdn expuestos
simultdneamente al aire (zona emergida) y al agua (zona su-
mergida), considera separadamente el comportamiento del sig-
tema de pintura en ambos casos.

Establece una calificacibn mdxima de 5 para cada una
de las propiedades que se enumeran mds abajoj un factor, a=
decuado a la importancia de cada falla, multiplicado por
aquél valor, da el puntaje mdximo a asignar:
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Calificacibn Punta je

R
maxima actor méximo

a) Parte emergidas
Cambio de COlOT seeoess 5 1 5
Ampollado.....,‘....... 5 2 10
Cuarteadoo...........- 5 1 5
Desprendimiento de .

pelicula see0 e o'op:ooo 5 3 15
Oxidacibn .oaao-oo;ooc 5 7 35

b)) Parte sumergidas:

Desprendimiento de pe-

licula (5 cm vecinos

linea flotacibn)eess 5 1 5
Ampollado y cuarteado

(5cm vecinos linea

flotaciéﬂ)QOQQQQQQCQ 5 1 5
Oxidacién (totalidad
parte sumergida)ess. 5 4 20

En cada caso, 5 corresponde a la ausencia de la fa~
21la mencionada; de presentarse la misma, el puntaje citado
se reduce proporcionalmente.

La estimacibn se realiza visualmente. Es convenien~
te, con el objeto de evitar errores de apreciacidén por los
diferentes criterios de los operadores, utilizar en la com~
paracibn fotografias tipo. En el LEMIT se estd preparando
con dicho objeto, una escala de grados de oxidacibn, confec~—
cionada en base a registros realizados sobre paneles somem
tidos a ensayo durante periodos de un afio (14).

La calificacibn de las pinturas se realiza de la
siguiente manera:

Excelent€eeesessesse NO menos de 97 puntos
MUy DUenOeesesesees Entre 91 y 96 puntos
BUeNOsessseeseeees Entre 80 y 90 puntos
Regular..;.;;..... Entre 70 y 79 puntos
MalOeeosoososssses Momos de TO puntos

Teniendo en cuenta la importancia de lograr un buen
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comportamiento tanto en la parte emergida como en la sumer-
gida, la norma establece que la pintura debe reunir, no g6-

— —— Sa———— — w—

a) No haber merecido'g.puntos en ninguna califica~
cién parcials y

b) Reunir ro menos de 55 puntos en la parte emergi-
ii‘i_ig.gi jﬁﬂfdé en la sumergida. En caso de no cumplirse
este Gltimo requisito, la calificacibén no podrd ser mayor
de regular, al margen del puntaje obtenido.

Examinaremos separadamente los resultados obtenidos
sobre los sistemas de tipo oleoresinoso y sobre los siste-
mas vinilicos.

Sist ras oleoresinosos

S5i se consideran los resultados presentados en las
tablas VII y VIII, otge vamos que las pinturas anticorrogi-
vas oleoresinosas pueden clasificarse en tres grupos:

a) Las muestras que Qg cumplen los requisitos enun-
ciados, cualquiera sea 1la condicibén de la superficie metd~-
lica (paneles con o gin pretratamiento). Son las muestras
A-6 y A-11, con ambas pinturas de terminacibn, y B~6 y C~11,
con pintura:de linea colorada (el panel correspondiente a
la pintura C-6 se perdié durante la realizacibn de la expe~
riencia).

b) Las pinturas que gatisfacen el ensayo s6lo cuan~
do son aplicadas sobre pretratamierto de¢ wash-primer viri-
licds B-6, con pintura de terminacién negra; B-1l, C~6, D=
6, D=11 y E~11 con ambas (colorada y negra); y G=6, s6lo
con negra.,

c) Las pinturas de buen poder protector en las dos
condiciones de experimentacién (sobre chapa arenada y so~
bre chapa arenada con pretratamiento}: -6, F-6, F=1l y G-
11 con las dos pinturas de terminacibn; G=6, H~1l e I-11
con pintura colorada. Es necesario aclarar que en el caso
de las dos fGltimas pinturas no se prepararon panelesg con
pintura de linea color negro, dada la escasa cantidad de
fondo anticorrosivo con'que se contaba,
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IABLA IV

COMPOSICION DE LAS PINTURAS ANTICORROSIVAS VINILICAS
| :(por ciento, en peso)
Tetroxicroma-
Minio Aluminio to de cinc
Al\.lminio ‘pOIVO)ocooooooooo - 8'0 -
Min L T P 22.5 - il
Tetroxicromato de cinc..... -- -- 9,6
ABbQBti’ﬂe3X.....o....;..o - hadad 201
Resina VAGH.oocoto'ooootonoo 1500 1700 1701
Fosfato de tricresilo...... 1,5 1,8 1,7
Metil-isobutil-cetona...... 38,5 36,2 41,7
T°1u°n°oo0oo'oo-ooao.coooooo 22'5 36'2 27'8
Rellci6n p/v (pBBO).-...... 1/0073 1/2.“5 1/1061




TABLA V

COMPOSICION DE LAS PINTURAS OLEORESINOSAS PARA LINEA DE FLOTACION

(por ciento, en peso)

Colorada Negra

Pigmentoctcoo'aoooooocooo 3500 16'7

Oxido férrico....vvees. 23,0 -

Baritaoﬁnooncoooooocnno 12’0 12'5

NegrO de humocopconct.c A entone b"z
Vehicu10.............-..- N 38’6 u2'3

Barniz fendlico/tung... 23,0 25,7

Caucho clorado (20 cP), 12,0 12,8

Difenilo ClOPadO...:... 3’6 3'8
Disolventes y diluyentes, 26,4 41,0

ToluenooccoOt-'ototcoo' 1312 20.5

Xileno.o.-oooo'ooonom'o . 13’2 20'5

TABLA V

COMPOSICION DE LAS PINTURAS VINILICAS PARA LINEA DE FLOTACION

T n———

(por ciento, en peso)

Negra Colorada Aluminio
Pigmento.icveeevoeooone, 5,5 11,0 6,0
Negro de humo.,....... 2,0 - -
Oxido férrico....eeees - 11,0 --
Aluminio (polvo)...... -—- -- 6,0
Asbestine 3 X.veiveeno 3,5 | -- ==
VehiculO..........-..... 16'5 21!7 l1615
Resina VYHH, ¢ s oeevooss 15,0 1?02 1590
Fosfato tricresilo.,... 1,5 b,s 1,5
Disolventes y diluyentes| 78,0 67,3 78,0
MIBKeueeoooooonooononose 39,0 22,3 39,0
TOlUENO. e seerensonnsens 39,0 -- 39,0
Xileno.....c....-...-c - 3090 -
Ciclohexanomna...ee..e. -- 15,0 .=
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Ta enumeracibn realizada. nos. estd indicando que am—
bas plgmenta01ones antlcorroslvas, cuyo funcionamiento se
expllca en base a mecanismos dlferentes, han propor01onado
resultados ‘prdcticamente: equlvalentes. Ta mezcla sulfato bé~
gico.de plomo-aluminio no"leafing"=6xido férrico (actfia pomr-
Ja formacién de jabones con el vehiculo y aumentando ademds
la impérmeabilidad de este ﬁltimo) aparece en seis de las
pinturas de ios grupos b)'y ¢): B-6, C-6, D~6, E~6, F~6 y G-~
6. La mezsia cromato bdsico de cinc=6xido de cinc-6xido fé-
rfico (actta * ndéamentalmente solublllzando iones cromato,
que pasivan el metal), en 'las ‘pinturas B-11, D=11, E=11, F~
11, G-11, H~i1 e I~11 (con los vehiculos H e I se us6 s6lo
esta Gltima pigmentacién).

Un factor de mayor importancia, para el caso de las
pinturas submarinas que se estudian, es evidentemente el re-
lacionado con la composicién del veéhiculo, ya que a medida
djé aimerta 3 resistencia el wismo a los-agentes gquimicos

para Unsg, miams bLntura de,*ermlna016n), la protecolén DL it
dada es mayor.. Esto nos ests indicando que: la accibm funda- -
mental de!. sistema es como barrera' sin embargo, como la im~
permeabiidad no es completa, siempre |ay una, accibn comple-
mentaria de o= pigmentos inkibidores.fiQue esta fltima es
también impor*ante y no puede ser exoluida de c¢onsideracibn
lo da el hecho de que otras pigmentaciones examlnadas en ex—

periencias anteriores (1) han debido ser descartadas.

El caucho clorado contribuye, evidentemente, a aumen-
tar la resistencia de los vehiculos. Una, mayor resistencia
quimica. podria lograrse utilizando solamente esta resina en
la formuiacibn del"vehiculo, y aplicando luego peliculas de
espesor adecuado. Como este fipo de pinturas exige.profundi-
zar algunos aspectos de su teonOAOgia, hemos preferido cone
siderarlas en un estudio especial ya programado,.

Un tercer factor es el bfétfdtémiénfd.ggilg superfi;
cie arensda por medio de wash~primer winflicd. Sin esta con-
dicibn solamente manifiestan buen poder protector las mues-
tras con vehiculos de elevada resistencia, es decir E Py
3 (barnices fenblicos con caucho clorado), y ademds H e T
(ésteres epoxidinon=),

Con la aplicaciébn previa de wash~primer vinilico,
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se logra incorporar al grupo de pinturas que cumplen el ensa~
yo, algunas de las muestrgs con vehiculos B, C y D (tabla X)
lo que es indice de la impertancia de dicho film pasivante.

I}

Con respecto a 13# dos plnturas para 14inea de flota~
cibn, oleoresinosas, que Se han formulado, podemos decir que
ambas se comportan en forma similar, y los dos tipos inte~
gran sistemas callflcadosucomo excelenteso m _El buenos . ( IRAM
1 185, ya citada). Hay una-mayor resistencia de la pintura. :°
negra a la accibn de la 1pz (tablas VII y VIII), no sufrien~
do los paneles pricticamente ninguna modificacibn de color
en el ailo de ensayo. La retencibn de brillo es también ma=
yor que en las pinturas coloradas, factor este que incide
también en la apreciacibn el color, por lo que debe ser
considerado como de muchajimportancia, atn cuando la norma
IRAM 1 185 no hace ninguﬁdrreferencia explicita al respecto.

Sistemas vinilicos;

Estos sistemas jinyolucran tambﬂin el uso de pintures
anticorrosivas y para linea de flotacién, con pretratamiento
de washe~primer en todos los casos, Se eﬁsayaron tres fondos
anticorrosivos de diferente composicién& con tres pinturas
de terminacibn, es decir un total de nuldve sistemas.

Podemos observar (tabla IX) que, con excepcibn del
sistema aluminio (alto "leafing)-pinture de linea color co~
lorado, todos los demas;cumplen con la dxigencia de la nor-
ma IRAM citada., : !

Sin‘embargo, splamente los formulados a base de fe=
trox1cromato de cinc pueden ser callflqados como de, compgi~
tamiento excelente, con unitotal de 99¢pantos,(s61o‘muy i~
gero ampollado a la alturarde la lfnea lde agua); el m Q
el aluminio s6lo 1ntegram*81stemas calificados como de c$m-
portamiento bueno (88 a 89*puntos), y en estas condiciones
han resultado: inferiores en su poder protector al de muchos
de los sistemas oleoresinosos consid¢rados anteriormentd.

3

ILas mayores dlfbranclas observadas entre; el fondo
a base de tetroxicromato y lbs otros dos (mlnlo y alumlhlo
radican fUndamentalmente[en el mayor poder pa51vante de
dquel, puesto que brindaiuna perfecta proteccibn no sélo
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en el centro sino en los bordes y en las aristas de los pa~
neles, 'y ademids en todas aquellas zonas donde se produce de~.
terioro localizado en la pelicula por accibn mecdnica,

Las fotografias que se agregan a este informe, y que
muestran paneles luego de la eliminacibén del film con un re—~

movedor orgdnico (cloruro de metileno) son ilustrativas de
lo expresado.,

'''''''

negro, coloracou y alumlnlo), tienen comportamiento similar,
Todas ellas proporcionan un film de buenas caracteristicas

mecdnicas (dureza suficiente), fisicas (retencibn de color
-y de brillo) y quimicas (resistencia al agua de mar y a los
productos contaminantes que estan presentes en el lugar -de
ensayo). A nivel de linea de flotacibn,Cel sistema en su con-
Junto, y en especial la!pintura de terminacibn,estdn someti-
dos, como ya se indicé: al principio de este trabajo, a exi=
gencias extremas, ya que los fenbmenos de aireacibn diferen-
cial, (5 6) que ocurren en la interfase alre/agua se suman
problemas inherentes a la abundante fijacibn de fouling, y
en partlcular de Algas, Briozoos, Cirripedios y SerpGlidos.
Las caracteristlcasldel film vinilico permiten, inclusive,
ia eliminacibn por raspado de los. organismos adheridos lue-
go de un afio de inmersibn, sin que esta accibn produzca de~-
terioro alguno en la supérficie pintada, Ello hace presumir,
para estos sistemas; un comportamiento similar en servicio.
Esta cirbunstancia,ide confirmarse, facilitaria notablemen~
te el carenado al mantenerse la' integridad del film, o al-
reducirse al minimoilas operaciones de retoque de la, pintu-
ra en la‘linea de flotacién.

CONCLUSIONES

'1) Se han formulado gistemas para, linea de fldﬁddién
oleoresinosos (pintuna anticorrosiva de.fondo con termina-
~i6n pintura de franja variable), que cumplen con la exigen-
cia de un afio en balsa, en las condiciones establecidas en
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la Norma IRAM 1 185, Los aspectos mds importantes a desta~
car son los siguientes:

a) Las dos pigmentaciones anticorrosivas ex-
perimentadas (sulfato dibdsico de plomo~aluminio no "leafing"
6xido férrico y cromato bdsico de cinc=~6xido de cinc~6xido
férrico) proporcionan un poder protector equivalente.

b) La composicibn del vehiculo aparece como
un factor de gran importancia, ya que a medida que aumenta
la resistencia quimica de:. mismo, la proteccibn brindada es
mayor.,

c) El pretratamiento de wash~primer vinflico,
aplicado sobre la chapa arenada a blanco, ejerce una influen-~
cia fundamental sobre los resultados en todas aquellas for-
mulaciones en que la resistencia del vehiculo es menor (ca-
so de los barnices fenéliooé); los resultados son en cambio
similares (con y sin pretratamiento) vara los vehiculos de
mayor resistencia (barnices:oleoresinosos con caucho clora-
do y €steres de resinas epoxidicas.

d) Es fundamental la utilizacibn de una pin-
tura de terminacibn altamente resistente, por cuanto el con~
junto del sistema funciona fundamentalmente como barrera.
Como la impermeabilidad no es completa, existe también.una
accibn pasivante complementaria, que estd a cargo de los
pigmentos inhibidores de los fondos. Las pinturas negra y co-
lorada ensayadas, proporcionan proteccibén equivalentes; sin
embargo la primera sufre menores modificaciones de color y
de brillo. '

2) Los gistemas vinilicos experimentados cumplen
también, con una sola excepcibn, las exigencias de la nor-
ma citada. Sin embargo es necesario hacer notar ques

a) El poder pasivante de los fondos a base ce
tetroxicromato de cinc (cromato bdsico con bajo contenido
de sales solubles) es mayor que el de agquellos formulados
con minio o con aluminio de'alto "leafing'".

b) Las tres pinturas de terminacibén (colores
negro, colorado y aluminio) propoycionan peliculas carac-
terizadas por sus excelentes propiedades mecdnicas (dure-
za), fisicas (retencibn de color y de brillo) y quimicas
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TABLA X

(1 afio, Mar del Plata, 1967/68)

* ¥
Pintura anticorrosiva Pintura de 1fnea — Puntos
l.- Con wash-primer vinilico
B-6 N 98
B-11 C-N 98-96
Cc-6 C-N 97-96
D-6 C-N 95-98
D-11 C-N 97-99
E-6 C=-N 99-100
E-11 C-N 96-92
F-6 C=N 98-100
F-11 C-N 99-92
G-6 C-N 99-96
G-11 C=-N . 97«97
H-11 C 96
I-11 C 97
Vinflica cromato C-N-Al 99-99-99
Vin{licéa minio C-N=Al 88-89-88
Vinflica aluminio N-Al 88-89
2.- Sin wash-primer vinilico
G-6 o 99
G-11 C 97
E-6 C=-N 95-95
E-11 C 95
F-6 C-N 95-94
F-11 ~C=N 95-93
G-11 N 96
H=-11 C 94
I-11 C 95

* Pintura de 1fnea: C, colorada; N, negras Al, aluminio

** Calificacidén: Mayor de 97 puntos, excelentes 91 a 96 puntos, muy
bueno; 80 a 90 puntos, bueno,



(resistencia al agua y a los agentes contaminantes existen-—

tes en el drea de experimentacibn),

3) El espesor de pelicula es un factor de importan-
cia en los resultados obtenidos. Se aconsejan valores en—
tre 120 y 180 micrones para el sistema.
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Fige. 3+~ Estado del panel metdlico, pintura G-11, sobre superficie
arenada, sin pretratamiento:

A5 Terminacibn linea de flotacibn color colorado

B Terminacibn linea de flotacibn color negro






Fig. 4.~ Pintura anticorrosiva vinilica a base de aluminio:
A Terminacibn linea de flotacibn color colorado

B Terminacién linea de flotacibn color negro
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INTRODUCC ION

El estudio de las pinturas a base de polvo de cinc
formuladas con vehiculo inorgdnico se ha desarrollado con-
tempordneamente con el de losg "zinc~rich primers" de base or-
génica (1).

Los primeros trabajos al respecto fueron realizados
en Gran Bretaiia y en Australia, datando de poco antes del
comienzo de la Segunda Guerra Mundial. '

En Cambridge, Evans y Mayne trabajaron con pinturas
basadas en la formacidn de cementos de oxicloruro de cinc
y de fosfato de cinc., Las primeras presentan el grave incon-
veniente de su baja resistencia a la accibn del aguai Las se-
gundas, que se formularon para corregir ese defecto, no tu=~
vieron posteriormente un desarrollo comercial importante.

Los trabajos realizados en Australia se basaron en el
empleo de silicato de sodio como vehiculo, Fue precisamente
a, partir de estas formulaciones que se han desarrollado las
composiciones de "zinc-~rich" inorgdnicos que se utilizan mds
frecuentemente en la actualidad. Estas pinturas, sinfembargo,
presentaban un inconveniente que limitaba casi totalmente su
empleo: 1la pelicula‘obtenida endurecia muy lentamente.

Dos técnicas fueron especialmente estudiadas para a-
celerar el curado del film. ILa primera consistia en el hornea~
do de la pelicula, proceso éste que por realizarse en f4bri-
ca s6lo podia ser utilizado en determlnados casos. El segun~
do procedimiento consistia en insolubilizar la pelicula me~
diante tratamiento quimico luego del secado. Dicha pélicula,
formada por mezclas de polvo de cinc y silicato de sodio en
las relaciones Si0o/Nag0 2,8/1 6 3,3/1, era curada por apli-
cacibn de uma solucibn de 4cido fosférico o de fosfatos orgd-
nicos, adicionada de humectantes y controladores de la reac-~
¢ibn. Durante mucho tiempo estas plnturas fueron las predo-
ninantes dentro del campo de los "z1nc-r10h" inorgdnicos, por
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sus propiedades anticorrosgivas y por su resistencia a la a~
brasibn.

Recientemente la compaiiia inglesa Amalgamated Oxides
Ltd,, ha dedicado especial atencibn al estudio de los "zinc-
rich" a base de silicatos de autocrurado, es decir primers
que por sus caracteristicas no requieren el empleo de trata—
mientos especiales luego de su aplicaéién. Los mismesestdn
bagados en 1a utilizacibn de silicatos de mayor relacibn si-
lioe/aloali que los usados en las formulaciones primitivas.

FUNDAMENTO TEORICO Y OBJETIVOS

El presente ciclo de experiencias fue disenado a par-
tir de estas formulaciones de primers de autocurado, y cons-
tituye la primera etapa de una serie de trabajos destinados
al estudio de los "zinc-rich" con vehiculo inorgidnico. Su obe
jetivo fundamental es el de lograr un conocimiento preciso
acerca del comportamiento de estos materiales como antico~
rrosivos de fondo destinados en especial a la proteccibn de
carenas de embarcaciones,

Para la formulacibn de pinturas de este tipo es ne -
cesario considerar previamente dos aspectos fundamentales,
relacionados con el proceso de curado de la pelicula y con
el mecanismo de: la actividad anticorrosiva del polvo de cinc.
Aungue no sea nuestro propbsito por el momento ahondar en las
posibles explicaciones de dichos procesos, estimamos oportu-
no exponer aqui(algunas consideraciones sobre los mismos.

ILas reacciones que tienen lugar durante el curado
de la pelicula de primer no estdn totalmente aclaradas, pe-
ro presumiblemente la insolubilizacibn inicial estd ligada
a2 la presencia de sfilice coloidal precipitada, seguida por
reacciones que involucran la formacibn de cincatos alcalinog
con una transformacibn finaly que se realiza gradualmente,
en un film duro e insoluble de silicato de cinc, que sdirve
de soporte al exceso de polvo de cinc. El silicato ademds
tenderfa a reacciomar con la superficie del acero (2}, de
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tal manera que en la interfase se produciria una pelicula de
silicato de hierro, que mejoraria la adhesividad del film,

Con referencia al mecanismo protector del cinc incor=
porado a la pelicula, el estado actual de los conocimientos
sobre el tema induce a suponer que gran parte de su capacim
dad anticorrosiva estaria relacionada directamente con la
formacibén de productos resultantes del ataque corrosivo gque
sufre el mismo, Dichos productos son insolubles y de relati-
va estabilidad, dependiendo su composicibn de las caracteris—
ticas del medio ambiente al cual se encuentran expuestos.,
Generalmente son compuestos bdsicos de cinc. Ademds, como la
citada pelicula es conductora (anbdica respecto al acero),
protege de la oxidacibn pequebas 4reas del sustrato, que pue-
den quedar expuestas como consecuencia de ligeras imperfec-
ciones de la misma (2).

Podria discutirse la utilizacibén de pinturas de este
tipo como protectores de fondo en sistemas sometidos a una
inmersibn permanente en agua de mar, teniendo en cuenta que
los cloruros presentes en la misma acelerarian la alteracibn
del cinc. Gelfer (3) sostiene que la ligera alcalinidad de ~
dicho medio haria posible la utilizacibn del cinc en formula-
ciones de pinturas destinadas a proteger el acero en las cone
diciones descriptas, ya que favoreceria la formacibn de los
productos bdsicos anteriormente mencionados,

Trabajos realizados anteriormente (4, 5 6) nos han
permitido conocer no gb6lo los fundamentos tedricos en que se
basa la accibn protectora de las pinturas pigmentadas con
polvo de cinc, sino también las condiciones que debe| reunir
el sustrato metdlico y las caracteristicas de aplicabilidad
de las mismas,., También se establecibd el comportamiento en
servicio de pinturas de cinc c¢on vehiculo orgdnico, emplea~
das como anticorrogsivos de fondo en ambientes poco contamie—-
nados, en atméferas marinas y en inmersibn en agua de mar.

Sobre la base de estas experiencias previas y de los
postulados tebricos ya sefialados, hemos iniciado el estudio
de los "zinc-rich" silicatos.

En este trabajo se pretende establecer fundamental-
mente la influencia de la relacibn silice/dlcali del vehi-
culo y de la edad de la pintura preparads, sobre las pro-
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piedades de los primers.

FORMULACIONES Y ENSAYOS

Partiendo de tales premisas, y teniendo en cuenta
el objetivo inmediato fijado para este trabajo, se Fformula-
ron siete plnturas con diferente relacibn silicq/élcali. Las
composicioines respectivas se consignan en la tabla I, En to=-
dos los casos ge emplebd polvo de cinc de una rigqueza de
99,7 %, con un contenido de plomo de 0,23 %. Ias particulas
son de forms laminar, con un tamaiio inferior a 10 micrones.
Este material es de fabricacibn nacional.

Las caracteristicas de los silicatos utilizados pa-
ra la preparacibn de los wvehiculos, se indica en la tabla
IT,

Con los primers citados se procedib a efectuar un
ensayo en balsa, tanto en inmersibn parcial (a nivel de 1i-
nea de flotacibn) como total (caréna). El mismo se efectud
en el puerto de Mar del Plata, cuyas condiciones hidrolégi-
cas y biolbgicas son conocidas (7, 8, 9).

Se emplearon panéles de acero de bajo carbono, de~
sengrasados con solvente y arenados. Sobre los mismos se a~
plicaron los primers inmegdiatamente de preparados, a pincel,
y con espesores de pelicula’ seca entre 40 y'50 micrones, Pa=~
ralelamente se prepararon paneles similares, en los cuales
se aplicaron los primers luego de transcurridas 24 horas de
su elaboracibn.

En los paneles ensayados a nivel de linea de flota~
cién (50 x 30 cm), se empled como pintura de terminacibn la
Formulacibn A (tabla III), con vehiculo a base de barniz
fenblico~aceite de tung~caucho clorado, con espesores de
150 microngs. Un duplicado de estos. paneles fue protegido
con la Forhulacibn B, cuyo vehiculo es de composicibn simi-
lar al de la anterior, pero con diferente relacibn barniz/
caucho clorado.

- 158 -



TABLA I
COMPOSICION DE LAS PINTURAS **

Vehfculo
Pintura :
Relacién molar Si0p/41lcali Sélidos, % en peso
Z51 SiOz/NaZO = 3,3:1 SiO3N32: 38,0
252 Si02/K20 - 3,311 Si03K2: 38,6
253 SiOz/KzO = 3,7:1 8103K2= 33,8
AU Si02/K0 = 4,111 Si03K2: 30,0
Si 1 .
Z85 S102/K20 3.3/1 1 « Mezcla de silicatos: 38,7
Si02/Naz0 3,3/1 1
Si0,/K20 b 1 .
256 % 2/K20 3,7/ - % Mezcla de silicatos: 35,7
Si0,/Na0 3,3/1 1
Si 4
737 %ng/Kzo ';/1 LI Mezcla de silicatos: 33,5
Siop/Nas0 3,3/1 1

* En peso de sélidos

*% Contenido de cinc de las pinturas: 94 por ciento en peso, se-
bre sélidos

TABLA II
CARACTERISTICAS DE LOS SILICATOS

Silicato Silicato Silicato
Relacidn molar de sodio de potasio de potasio
s{lice/d1cali -
3.331 3.331 h".‘l
S81idos, %eeevess 38,0 : 38,6 30,0
S$i02, Feveevnsnos 26,9 26,2 21,7
Nazop %.-"o'co.o 9'1 - - =
KZO' %.o-tnooo-v. - lzlu . 8'3

Para obtener los vehiculos de las pinturas 2ZS3, 2S5, 256 y 257,
se mezclaron los silicatos correspondientes, manteniéndolos en
bafio marfa durante 2 horas
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TABLA III

Composici6n de las pinturas de terminacibn (lfines y carena)

Pinturas de lines ié fiofaciéﬁ, formulaciones A y B (g por
1000 g de pintura)s:

OXidO féI'I‘iCO esevs00000s 00 230 Vehiculo:

Barithessessecscssosncesscees 120 Barniz de resina fenb6li-
VehiCUlOeeseseesesseosscene 544 ca~aceite de tung
Aguarrds mineraleeecsvesees 93 Caucho clorado (Parlon
TOLUENOsssevsssrssnessssnss 53 20 cP)

Difenilo clorado
Disolventes y diluyentes

Pintura A: Relacibn barniz fenblico/caucho 3/1
Pintura B: Relacibn barniz fen6lico/caucho 2/1

Pintura intermedia mate para carena (formulacibn C):

Ode_O férricO. ) otl evss o o.o o o‘ 231 ) VehiC'LllO:

Barit@eeesecosecnsoensssses 89 Resina fenblica~aceite
Estearato aluminiOsesessses 30 de tung
VehiCULOsssseosassoonnsnesss 544 Caucho clorado (Parlon
Aguarrds mineraleeesesssees 53 20cP)
ToluenOeesseeeescessssesses 93 Difenilo. clorado

Disolventes. y diluyentes

Pintura antiincrustante (Formulacibn D)3

Pigmentot Oxido cuproso, 6xido de mercurio, arseniato mer—
curioso, 6xido de cinc y 6xido férrico.

Vehiculo: Colofonia plastificada.

Disolventes y diluyentest aguarrds mineral y. tolueno,

LR

Para los paneles de carena (40 x 30 cm) se empleb
como terminaciébn, an'ambas:oaras, la pintura. antiincrustan--
te Formulacibn D (tabla III), con espesor de pelicula de
120 mlicrones. En el reverso se aplitcé previamentd, sobre la
pintura de cinc, una,mano de pintura intérmedia mate, For-
mulacién C (espesor 30 micrones),
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RESULTADOS

Caracteristicas gemerales de 1los primers

En general todas las muestras preparadas presenta=
ron buenas caracteristicas de aplicabilidad. La pelicula r
mostraba apreciable cantidad de marcas de pincel, lo gue
pone de manifiesto la poca capacidad de nivelacibn de los
primers.

Los envases en los cuales se almacenaron las mues—
tras luego de la preparacibn de las probetas, evidenciaron,
al cabo de 4 dias, marcada deformacibn, debido a la excesi~
va formacibén de gases resultantes de la reaccibn del cinc
con el vehiculo. Tal inconveniente es el que plantea la ne~
cesidad de formular este tipo de productos én doble envase,
y proceder al mezclado inmediatamente antes de su uso,.

Ensayos de inmersifn en agua de mar (balsa)

Los resultados obtenidos luego de un aifio de exposi-
cibn en el puerto de Mar del Plata, a nivel de.linea de; flo
tacién (inmersibn parcial), se donsignan en las tablas IV,
V, VI y VII. E1 juz%amienﬁo ha sido realizado en base a los
lineamientos establecidos 'en la Norma IRAM 1 185 (10). Di~-
cha norma establece lque los sistemas de linea de flotacibn
deben reunir, como minimo 80 puntos (55 en la parte emergi-
da de la probeta y 25 en la sumergida), en las siguientes
observaciones: (

Parte emergida:

Cambio de COlOTesssesecsseesesse Miximo 5 puntos
AMDPO0118A0ascssseesocesoerseosss Miximo 10 puntos
CuarteadOsesesssrecsscscsresesrs MAXimo * 5 puntos
Desprendimiento,;....{.,.,..,.. Maximo 15 puntos
Oxidacibn del Panelesecescesocsss Miximo 35 puntos
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Parte sumergida:

Desprendimien‘tO_. ¢4c00000ss000000 Mdximo 5 pu_n‘tOS
AmpOlla«dOoo.oocoooooooooo‘oooooo Miximo 5 puntos
Oxidacibn del Panelesses evecees MAximo 20 puntos

En caso de no presentarse alguna cualquiera de las
fallas citadas, se asigna el mdximo puntaje parcial, Cuando
aparece una falla, la puntuacibn se reduce en proporcibn a
su intensidad. Para que un panel pueda ser considerado no de-
berd tener en ningfin caso una calificacibn parcial de O pun-
tos,

Los resultados correspondientes al ensayo en inmer~
si6n total (carena) se detallan en las tablas VIIT y IX,

CONSIDERACTONES

Sistemas de linea de flotacién

De acuerdo con los resultados obtenidos en el ensayo
de linea de flota016n, sobre sistemas constituifdos por primers
de cine de reciente prepara016n y terminados con dos pintu-
ras de distinta formulacién (4 y B), cuyos valores se indie
can en las tablas IV § V, se deduce que los finicos sistemas
que cumplen la norma IRAM 1 185 son los correspondientes a
las Pinturas a base de silicatos de potasio (ZS2, ZS3 y ZS4).
in las figuras 1 y 2 pueden observarse los paneles respecti-
vos, En dichas muestras, las gue presentan mejor comportamien~
0 desde el punto de vista anticorrosivo son las formulacio-
nes ZS83 y Z84, es decir las que contienen en su vehiculo la
mayor relacibn SiOg/Kzo.

El andlisis de los valores consignados en las tablas
VI y VII, referentes a los paneles en los cua]es 1os érimerc

na016n plnturas Ay B), nos 1nd10an que los tres citados an~
teriormente (ZS2, ZS3 y ZS4), con vehiculos a base de sili-
catos de potasio con distinta relacién molar silice/alcali,
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catisfacen los requisitos de 12 Norma IRAM 1 185, En la fi~
gura 3 puede observarse el panel correspondiente a la pin-
tura 252, luego de lajeliminacién del film con removedor;
en el mismo no se aprecia oxidacibn. Ademd4s cumplen la ci-
tada norma, con pintura.de terminmcibn B, los sistemas que
incluyen los primers: %86 y ZS7, con silicatos de sodio y
potasio, en los cualed el igilicato de potasio empleado co-~
rresponde a las dos relaciones mds elevadas de SiOg/KgO.

Si se comparan los resultados de las tablas IV y V
(primers de reciente: preparacién), con los de las tablas
VI y VII (con 24 horas de edad) se observa que, con excep~
cibn de la pintura ZSl, a base de silicato de sodio, que
siempre se comporta deficientemente (fig. 4, 5, 6 ¥ 7), en
todos los casos la proteccibn conferida por los primers que
fueron aplicados luego;de 24 horas de preparados, es supe-~
rior a la que se obtiene:con las mismas pinturas utilizadas
inmediatamente después de su preparacibn (fig. 2 y 3). Es~
te mejor comportamiento de los primers estacionados duran~
te un dia, también se manifiesta, en lineas generales, en
la disminucibén de la tendencia al ampollado de la. pelicula
de terminacibn.

Sistemas de carena

Considerando. el ensayo reallizado sobre los paneles
de carena (inmersién‘total), podemos inferir que los primers
de cinc (fablas VIII y IX), utilizados en sistemas que in-
cluyen como terminacién pinturas antifouling dé las carac-
teristicas de 1la empleada en esta elxperiencia, no pueden ser
considerados desde el punto de vista anticorrosivo, ya que
todos los paneles ensayados en esasg condiciones presentan
mucha oxidacibn. En las FTiguras 8 yl 9 puede observarse 1o
expuesto.

Asimismo, la pelicula de pintura antifouling ha ex-
perimentado, en todos los casos en que se utiliza este sis-
tema, un excesivo deterioro, ya sea por desgaste o por desw
prendimiento. Este fenbmeno se aprecia ya a los 6 meses de
iniciada la experiencia (fig. 10).

Podrian formularse al respecto dos explicaciones,
segtin el tipo de deterioro evidenciado. Por una parte debe-
mos sgefizlar que la poca capacidad dernivelacibn de los
nrimers, ya mencionada, hace imposible la aplicacibn sobre
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ENSAYO EN BALSA (1 ANO) DE PANELES DE LINEA DE FLOTACION:

TABLA 1

PRIVMER DE CINC DE RECIENTE PREPARACION Y PINTURA A

251 | zs2 | 2zs3 | zs4 | 2s5 | 226 | z37 {fgz
Parte emergida:
Cambio de color... 5 5 5 5 5 5 5 5
Ampollado..eeeeens - 10 10 10 2 2 2 0
Cuarteado..eeeeeoe - 5 5 5 5 5 5 5
NDesprerdimiento,.. 0] 15 15 15 15 15 15 15
Nxidad0..ceeeeeees | 28 28 35 35 28 28 28 24
Parte sumergida:
Nesprendimiento..,. 0 S 5 5 5 5 5 5
Arp0)l1a00.eeseeens - 3 3 4 1 1 1 5
Cxidado..eeeeeeees 1SS 12 20 20 L L 8 20
TABLA V
ENSAYO EN RALSA (1 ANO) DE PANELES DE LINEA DE FLOTACION:
PPIMER DE CINC DE RECIENTF PREPARATTON ¥ PINTURA B
zs1 | zs2 | zs zsh | zs 2S6 | 2zs7 | IRAM
’ 3 ’ 5 7| 1185
Parte emergida:
Cambio de color... 5 5 5 5 5 5 5 5
Ampollado...ceevee 0] 10 10 10 2 2 L 10
Cuarteado.,eeeeses 5 5 s 5 5 5 5 5
Nesprendimiento,..| 15 15 15 15 15 15 15 1%
0x1idacd0, . vee.nreee| 28 28 35 35 28 28 28 35
Parte sumerzida:
Nesprendimiento... g 5 5 5 5 5 5 5
Ampollado......e.. 0 4 3 4 1 1 2 [
0X10230..eeeeessns 0 8 12 12 8 8 12 20
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TABLA VI

ENSAYO EN BALSA (1 ANO) DE PANELES DE LINEA DE FLOTACION:
PRIMFR DE CINC CON 24 H DE PREPARACION Y PINTURA A

2s1 | zs2 | 283 | 2s4 | 2S5 | 256 | 2s7 | IRAM
’ 1185
Parte emergida:
Cambio de color,..... 5 5 5 5 5 5 5 5
A‘mpOll&dO.b..----..-. - 8 10 10 u u ’4 10
Cuarteado,..eveveeseee | = 5 5 5 5 5 5 5
Desprendimiento,..... 0] 10 15 15 15 15 15 15
0xidad0..eveveveveses | 21 35 35 35 28 28 28 35
Parte sumergida:
Desprendimiento...... | 5 5 5 5 5 5 5 5
Ampollado..ceeeiveens 0 5 3 4 2 2 2 5
0x1dad0, 0 e 0cnvonens L 20 20 20 8 8 12 20
TABLA VII

IRAM
251 252 253 RA ZS5 236 VASY4 1185
Parte emergida: ' :
Cambio de co0lor.ee... | 5 5 5 5 5 5 5 5
Ampollado....eeeeen.. 0 10 10 10 6 8 8 10
CUArteadO, eeesecoeass 5 5 5 5 5 5 5 5
Desprendimiento...... 9 15 15 15 15 15 15 15
Oxidado. . 0 ¢ 0 & 6 0 0 0 0t 00 21 28 35 . 35 28 28 28 35
Parte sumergida:
Desprendimiento...... 3 5 5 5 5 5 5 5
Ampollado..seveseesses | O 5 .5 L 2 3 3 5
Oxidadol.'..'...'.." u 16 16 16 8 16 16 20
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TABLA VIII

FENSAYO EN BALSA (1 ANO) DE PANELES DE CARENA: PRIMER

DE CINC DE RECIENTE PREPARACION Y PINTURA ANTIINCRUSTANTE

Pintura antiincrustante 3 2
i DeEaSte 5 5= g1 panel Fouling
Ampollado prendimiento
Z51 —— Mucho Mucho Poco
252 ———— Regular Mucho Poco
253 ———— Mucho Mucho Poco
Zsh ———— Mucho Mucho Poco
255 ———— Mucho Mucho Poco
736 ———— Mucho Mucho Poco
287 ———— Regular " Mucho Regular
251 % - Mucho Mucho Mucho
ZS2%* Nada Nada Regular Mucho
ZS53% Nada Nada Mucho Regular
Zsh* Nada Nada Poco Regular
255% Regular Nada Regular Regular
286+ Regular Nada Mucho Regular
257 % Nada Nada Mucho Mucho
TABLA IX
ENSAYO EN BALSA (1 ANC) DE PANELES DE CARENA: PRIMER

DE CINC CON 24 H DT PREPARACION Y PINTURA ANTIINCRUSTANTE
Pin- Pintura antiincrustante < .
tura Desgaste o d2s- 3§ida§§g§ Fouling

- Ampollado ga 2 p
prendimiento

231 ——— Mucho Mucho Poco
z52 -———- Mucho Mucho Poco
A -———— Mucho Mucho Poco
Zsh ———— Mucho Mucho Poco
285 ———— Mucho Mucho Poco
ZS6 ———- Mucho Mucho Poco
257 ———— Regular Mucho Regular
ZS1* ———— Mucho Mucho Mucho
252+ Nada Nada Poco Mucho
ZS 3% Nada Nada Poco Regular
ZSh* Nada Nada Nada Regular
Z55*% Poco Poco Mucho Regular
ZS6* Regular Nada Regular Regular
ZS7% ———— Regular Mucho Mucho

Panel con pintura intermedia
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los mismos de una pelicula de terminacibn de espesor unifore

me. Este hecho, asociado a la circunstancia de que la pintu~

ra antifoulihgfutilizada actfia por disolucibn progresiva, ex—
plicaria el desgaste que se observa en la pelicula de la mis-
ma, y que coinclde pr601samente con las zonas de menor espe-

soe del film antllncrustante.

Poxr otya parte, si tenemos en cuenta la permeabili-
dad de la pintura antifouling empleada en el sistema, puede
inferirse que la misma ha permitido reaccionar a los primers
con el agua de mar, Estas reacciones afectarian la adhesivi-
dad de ‘la pelicula antiincrustante.

Estas apreciaciones aparecerian avaladas por el he=
cho de que cuando un sistema de carena incluye una pelicula
intermedia entre el primer y la pintura de terminacibn,.la
alteracibn del film de esta Gltima no es en general aprecia-
ble, debido a que dicha pelicula intermedia proporciona una
base mds uniforme que la del primer e impide, ademds, por
aumento de la jimpermeabilidad, las reacciones entre el cinc
del primer y el agua de mar (fig. 11).

Antes de concluir con el andlisis de los resultados,
debemos mencionar un hecho importante. En los paneles corres-
pondientes al sistema primer~pintura antifouling, no obstan-
te haberse producido deterioro de la pelicula de terminacibn
(desgaste o desprendimientq), los paneles ensayados apare~
cen con poco fouling, hecho este que se deberia a la accibn
téxica del cinc. Esta act1v1dad pareceria confirmarse por la
abundante incrustacibn que 'se observa en los paneles que ins
cluyen la manorde pintura intermedia. Esta obraria como ba~
rrera, entre el primer y el medio marino, impidiendo la accién
del cinc (fig. 10 y 11).

En los sistemas de carena que incluyen la pintura in-
termedia mate, observamos que, de acuerdo con los resultados
consighados en las tablas VIII y IX, satisfacen los requisi-
tos de la Norma IRAM 1 185 Tos primers Fformulados con silim
catos de pot§s10 gue han sido aplicados luego de 24 horas de
preparados. Se| trata de lag formulaciones 282, ZS3 y 2S84
fig. 12 y 13).

El primer ZS4 cumple también con la hdrma cuando se
lo aplica inmediatamente después de su preparacibn. El vehi-
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culo de esta pintura estd formulado con el gilicato de po-
tasio correspondiente a la relacibn mds alta silioe/ﬁloali,
lo que ratifica los resultadoes obtenidos a nivel de linea
de flotacibn.

CONCLUSIONES

1) En sistemas de linea de flotacibén el mejor com-
portamiento en la proteccidn anticorrosiva corresponde a
108 primers de cinc con vehiculo a base de silicatos de po~
tasio.

2) E1 poder protector del primer crece con el au~
mento de la relacibn silicq/aloali en el vehiculo,

3) La influencia del aumento de la relacibn silice/
fcali se manifienta también en las formulaciones con mez~
las de silicatos de sodio y potasio.

4) Log primers aplicados luego de. transcurridas 24
horas de su preparacién, gse comportan (paia sistemas simi-
lares, con espesores equivalentes e igual pintura de ter-
minacién) mejor que los mismos primers aplicados inmediata-
mente después de su preparacibn. ‘

5) Cuando forman parte de sistemas de carena con
pinturas antiincrustantes del tipo de disolucibn progresim~
va, los primers de cinc formulados a base de silicatos al-
calinos no pueden ser considerados como‘apticorrosivos.

6) Si en dichos sistemas de carena se utiliza una
pelicula intermedia de elevada resistencia electrolitica,
manifiestan buenas propiedades protectoras los primers for-
mulados a base de silicatoS?&e potasio y aplicados 24 ho-
ras después de preparados, También en esel caso se observa
un aumento del poder protector al aumentar la relacibn si~-
1ice/éloali.
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PRIMER DE SILICATO DE POTASIO (ZS2) CON PINTURA DE TERMINACION A

(1inea de flotacién, 1 afio)

Fig. 1.- Primer de reciente pre-
paracién: ampollado de la pelfcu-
la de terminacién en la zona su-
mergida (arriba, izquierda)

Fig. 2.~ Primer de reciente pre-
paracién: puntos aislados de oxi-
dacién en el panel metdlico (arri-
ba, derecha)

Fig. 3.- Primer de 24 horas de e-
dad: no se aprecia oxidacién en
la)superficie metdlica (izquier-
da
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APLICACION DE LA FLUORESCENCIA DE RAYOS X

AL ANALISIS DE PINTURAS ANTIINCRUSTANTES

I. Determinacion conjunta de cobre y arsénico

Dr. Claudio L.Miniussi

Tco.Qco.Raul H.Perez.

SERIE 11, N° 148



INTRODUCCION

Entre los métodos de la analftica instrumental mo-
derna tenemos la fluorescencia de Rayos X, que se diferen-
cia de la mayorfa de las otras técnicas instrumentales (es~
pectrografia, espectrofotometria de llama, etc.) en que es
esencialmente aplicable a componentes que se encuentran en
cantidades relativamente grandes en la muestra problema.
Vale decir que los componentes mayores se determinan con
menos error y no es necesario recurrir a diluciones extre~
mas.

En el caso especial de las pinturas antiincrustantes,
los elementos a determinar por esta técnica son el cobre,
el arsénico y el mercurio. La fluorescencia de Rayos X se
funda en excitar los elementos a determinar mediante una
adecuada radiacidn de rayos X, policromdtica y muy energé-
tica, emitida por un tubo generador de los mismos, La mues-~
tra excitada emite entonces una radiacién secundaria, lla~-
mada fluorescencia, constitulda por los espectros caracte=-
risticos de los elementos que constituyen la muestra, en la
zona de las radiaciones X. Esta radiacién es analizada me-
diante un cristal que actda como monocromador, siguiendo la
ley de difraccién de Bragg, y mediante un gonidmetro y un
registrador se puede establecer cuali y cuantitativamente
el elemento responsable de cada una de las radiaciones de
fluorescencia.

El problema puede dividirse en dos- partes:

a) la investigacidn cualitativa de los componentes
de la muestra (limitada ldégicamente a los ele-
mentos detectables por Rayos X y por la poten-
cia del equipo), ¥y

b) la determinacidn cuantitativa de los mismos,

La primera, como técnica auxiliar en un laborato-
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rio donde se analizan pinturas de la més variada composi-
cibn, resulta un elemento. valiosisimo, ya que el an&lisis
se reali © directamente sobre la pintura sin ningtn trata-
miento previo y en contados minutos. Un barrido entre 20 y
45 grados, usando un cristal de fluoruro de litio, cubre

en 15 minutos una zona del espectro donde se encuentran los
principales elementos que interesan (4As, Cu, Pb, Zn, Hg,
etc.). Este conocimiento permite gstablecer el camino a se-
guir en el anflisi de la pintura, ya sea por la via clé~
sica o por la via instrumental (rayos X en este caso), lo
cual significa no s6lo un ahorro de tiempo sino también se-
guridad, ya que de los diagramas obtenidos puede lograrse
una idea semicuantitativa.

En el caso de la determinacidn de cobre y &arsénico
en pinturas antiincrustantes, se pensd inicialmente efec-—
tuar la determinaci6tn directamente sobre la pintura, sin
ningtn tratamiento previo. Sin embargo, lo complicado de la
muestra y la relativamente alta concentracién de los ele~
mentos que la constituyen, provocan up efecto de matriz muy
acentuado, que no puede corregirse por medio de patrones de
igual composicibn que la muestra problema, ya que no se dis-
pone de los mismos ni son féciles de preparar. La solucibn
a este problema se e%oontro operando en solucibn acuosa,
donde la diluci6n disminuye en gran parte el efecto de ma~
triz, y porque asi la preparacibn de patrones es més sim-
ple, pues se parte de soluciones tipo.

La muestra se ataca por via hfimeda a fin de minera-
lizarla, evitando p&rdidas por volatilizacién de los elemen~-
tos que interesan, y obteniéndose una solucibn &cida con la
cual se trabaja. La ventaja de este procedimiento es que
permite la determinacibn conjunta de cobre y arsénico.

PARTE EXPERIMENTAL

a) Ensayos preliminares

En la parte experimental, para la determinacidn
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conjunta de cobre y arsénico, se ensayd la influencia del
cobre sobre la intensidad de radiaci6én de fluorescencia del
arsénico. Trabajando con soluciones puras, se comprobd, co-
mo era de suponer, que la intensidad de la linea del arsé-~
nico, k. disminuye a medida que la concentracién de cobre
aumenta, tal como puede verse en la fig., 1. Como este tipo
de interferencia puede acentuarse para el caso de una solu-
cidn més compleja, se buscd la solucidn mediante la aplica-
cibn de una técnica general,

El método del standard interno es el m&s generali-
zado para resolver los efectos de matriz, cuando los mismos
no son muy exagerados,

Se utilizd como standard interno el bromuro, del
cual se eligibd la linea K3 para el arsénico se utilizo¢ la
linea K« . En la figura se muestran los resultados de ensa=
yos rea.r.zados con soluciones donde se mantiene constante
la concentracitn de arsénico y bromuro, variando la concene-
tracidn de cobre. Se grafica IAs/IBr , contra por ciento de
cobre.

Los resultados obtenidos justifican la adopcibn del
método del standard interno para eliminar la influencia del
cobre. No se estudid la influencia de otros elementos de la
pintura, ya qye_los resultados indicaron claramente que con
esta técnica no se producian influencias de esas interferen-—
cias,.

b) Técnica propuesta

La técnica propuesta es la siguiente, Atacar 0,5 g
de muestra, en un vaso de precipitados, con 10 ml de &cido
nitricos; calentar, llevar a pequefio volumen, agregar 10 ml
de &cido sulftirico 1:1 y calentar hasta humos blancos de
SOB‘ Repetir el agregado de &4cido nitrico y la evaporacidn,
hasta total destruccidn de la materia organica. Diluir, fil-
trar si es’necesario (caso de la presencia de SO4Pb) y.lle~
var a un matrac de 50 ml., Lgregar 10 ml de solucidétn de BrK
al 10 %, enrasar y llevar al espectrbmetro de rayos X.

La curva de trabajo se obtuvo a partir de patrones,
’ .
ge se prepararon, para el caso del arsénico.a partir de

- 191 ~



soluciones tipo de-arsénico y de bromuro, variando las con-
centraciones de arsénico y dejando constante la de bromuro,

e igual a la de las muestras problema. También se agregh =
esog patrones cobre y &4cido sulftirico, para que sucomposicion
fuera similar a la de la muestra problema.

Con el objeto de comprobar esta técnica, para el ca-
so del arsénico, se trabajdé primeramente con muestras de pin~
tura de composicibn conocida y variable, y exentas de arsé-
nico. 4 0,5 g de muestra, se agregaron cantidades medidas de
arsénico, antes de iniciar el ataque nitrico sulftirico.

Las condiciones de trabajo en el espectrdmetro de ra-
yos X fueron las siguientes:

Anodo de Cr, 40 Kv y 20 mA

Colimador grueso

Cristal de FLi

Contador de centelleo, 1000 v

Sobre Mylar y en aire

Tiempo fijo m&s reloj, 64 seg - FS 64
Sin discriminar

Ass pico K« 33,90 fondo 35,5°
Br~: pico KP 26,80 fondo 27,7°

En las tablas I y II se presentan los resultados ob-
tenidos. Los valores de la tabla I corresponden a ensayos de
recuperacidn, mientras gue en la tabla II figuran los valo-
res de As203 correspondientes a muestras analizadas gquimica-
nente y por rayos X. De la simple comparacibn de estos valo-
res surge la validez de la técnica propuesta.
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o Peso de AS2O3 A3203 D D2
muestra agregado recuperado
g ?8 mg

1 0,5 25,00 25,00 0,00 0,00
2 0,5 25,00 24,30 0,79 0,49
3 0,5 25,00 25,00 0,00 0,00
4 0,5 25,00 24,25 0,75 0, 56
5 0,5 25,00 25,20 0,20 0,04
6 0,5 20,00 19,75 0,25 - 0,06
7 0,5 20,00 20,80 0,80 0,64
8 0,5 30,00 29,80 0,20 0,04
9 0,5 30,00 30,20 0,20 0,04
10 0,5 35,00 133,80 1,20 1,44
11 0,5 35,00 34,50 0,50 0,25

Desviacibn standard =

Error relativo % =

TABLA II

DETERMINACION DE ARSENICO SOBRE MUESTRAS DE PINTURAS

c Asp03 % AS2O3 % ) .
e via quimica Rayos X diferencia
* 3,00 2,85 0,15
2 4,70 4,65 0,05
3 7,50 7,45 0,05
4 5,60 55 50 0,10
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En el caso de la determinacidn de cobre, si bien ls
fluorescencia de rayos X no presenta muchas ventajas sobre
el método quimico cuando se trata de determinar solamente
este elemento, si las tiene cuando se encuentra en presen-—
cia de arsénico, ya que se realiza en la misma solucibn y
una a continuacidén de otra en el espectrbmetro de rayos X.
Se utiliza el mismo standard interno que para arsénico, lo
cual equivale a prolongar la operacidn de 4 a 6 minutos,
que es el tiempo requerido para efectuar las lecturas co-
rrespondientes a la linea K« del cobre, pico y fondo.

La curva patrdén se prepara a partir de soluciones
tipo, variando la concentracién de cobre y manteniendo cons-
tante la de bromuro. Se grafica, como en el caso anterior,
la relacit6n de intensidades de la linea del cobre K. sobre
la intensidad de la linea de bromuro K@, contra la concen-
tracitn de cobre.

En el caso del cobre no se ha estudiado la influen-
cia que tienen los otros elementos que lo acompalian en la
solucién, y que indudablemente es grande para un método de
lectura directa, puesto que se ha adoptado el método del
standard interno.

El control del método propuesto se realizd determi-
nando cobre por via electrolitica, pesando 1 g de muestra,
realizando luego el ataque y llevando a 50 ml. Sobre una
alicuota de 25 ml se realizd la determinacidn por rayos X y
sobre otra la determinacibn electrolitica.

En 1la tabla IIT se dan los resultados comparativos
de ambas técnicas.
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TABLA IIT

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA DETERMINACION DE COBRE POR
VIA ELECTROLITICA Y POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

No Cobre % Qobre % D D2
v?a electrolitica Rayos X
1 18,6 18,4 0,2 0,04
2 17,4 117,4 0,0 0,00
3 17,4 18,1 0,7 0,49
4 19,4 19,6 0,2 0,04
5 26,2 26,4 0,2 0,04
6 26,4 26,5 0,1 0,01
1 36,1 35,6 0,5 0,25
Desviacidn standard= 0,38
“Error relativo % = 1,6
CONCLUSIONES

10).Se dispone de una técnica para el an&dlisis de
pinturas que, desde el punto de vista cualitativo ofrece
cien por ciento'de/garantia y extraordinaria rapidez, y que
permite encarar p&steriormente el an8lisis cuantitativo.

20) La determinacién cuantitativa de cobre y arséni-
co, sobre la pintura, sin separaciones previas, puede reali~-
zarse en forma conjunta, con un error relativo de 2,1 por
ciento paTa el arsénico y dg‘lgé por ciento para el cobre,
muy aceptables para este tipo de muestras.

30) E1 heoho de gque se realice 1la deteqpinacibn.con-
junta de ambos elementos implica, un ahorro de tiempo, sien-
do la etapa m&s larga la de mineralicacidn de la muestra,
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INTRODUCCION

El estudio de las incrustaciones bioldgicas ( fouling)
ha preovcupado desde hace largo tiempo a muchos palses del
mindo, por sus conocidas implicancias econbmicas, La valiosa
informacidn acumulada ha permitido solucionar en parte los
problemas que estas comunidades acarrean, al menos a nivel
regional. Sudamérica constitufa, sin embargo, un claro impor~
tante hasta que en 1985 comenzaron en Argentina las investi~
gaciones sobre el tema, encarado tanto desde el punto de
vigta gquimico como bioldgico.

Los trabajos sobre fouling comenzaron con el empla~
zaniento de una balsa experimental en el Puerto de Mar del
Plata, puerto marino de principal importancia por su activi~
iuzil pesquera y comercial, y sobre el cual se contaba con una
in*ormacién biolégica preliminar (2).

Muestreos peribdicos efectuados durante tres alios
consecutivos (1966/67, 1967/68 y 1968/69) han permitido te-
ner ung panorama claro sobre la composicidn de las comunida-~
des incrustantes, ciclo anual de fijacibn de las principa~
les especies, relaciones tr6ficas generales y otros aspectos
ecolbgicos de sumo valor para interpretar los procesos de co-
lonizacidn de sustratos flotantes y sus posteriores consecuen-

cias (3, 4).

Paralelamente se comenzd con el estudio de algunas
especies en particular, muchas de ellas caracterizadas por
su alta resistencia a las pinturas tbxicas y otras que, si
bien sensibles, resultan perjudiciales directa o indirecta-
mente (4).'

La especie que motiva el presente trabajo es el Gas-
ter6podo Pulmonado Siphonaria lessoni (Blainville, 1824),
muy comtin en las costas rocosas de Argentina y tipico repre~
sentante de las comunidades incrustantes del Puerto de Mar
del Plata.
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Esta especie fue estudiada principalmente desde el
punto de vista taxon6mico y zoogeografico (5, 10, 11, 16),
aungue recientemente fue considerada en relacibn a su ecolo-
gla (16).

- AREA DE ESTUDIO

El 4rea de Mar del Plata se caracteriza hidrolbgica-

- mente por la inftluencia, durante los meses frios, de la Co-~

~rriente Subantdrtica de Malvinas, que en el verano se aleja
de la costa profundizéndose. Es entonces cuando la zona se
ve afectada por la Corriente Subtropical de Brasil. Estas
corrientes determinan variaciones térmicas apreciables a 1o
largo del afio. )

E1l Puerto de Mar del Plata (38¢ 08' 17''S, 570 31!
18'!'W) constituye un ambiente particular, con caracteres pro-
pios que condiclonan la presencla de comunidades especiales,
un tantc diferentes de las que habitan en las zonas aledafias.

Las caracteristicas més salientes del puerto en cues~
tibn son: escasa turbulencia, salinidad levemente menor a la
de las aguas circundantes, pH algo m&s bajo, contenido esca-
so de oxigeno disuelto y elevado porcentaje de detrito orgl-~
nico. La temperatura del agua presenta un rango de variacibn
anual de aproximadamente 15°C, siendo levemente mis alta en
- verano y mis baja en invierno respecto de las aguas vecinas
al puerto. M4s informacibn sobre las caracteristicas ambien~
tales del 4rea portuaria han sido detalladas en trabajos pre-
vios (3). o

MATERIAL Y METODOLOGIA DE TRABAJO

Los trabajos se realizaron sobre la balsa experimen~
tal del LEMIT, utilizando bastidores que dan cabida a cuatro
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paneles distribuldos verticalmente desde la linea de flota-
cidn hasta aproximadamente 2 m de profundidad. E1 panel su-~
perior (panel de 1inea) estd sumergido s6lo en su tercio in-
ferior (3, 19).

Para la obtencidn de las muestras bioldgicas se em~
plearon paneles de acrilico arenados, gue permiten una ade-
cuada superficie de fijacibn, Se sumergieron 13 bastidores
de Jog cuales uno fue extraldo mensualmente, limpiado y
vuelto a sumergir, con el objeto de registrar la fijacién
mensual durante todo el afio, Los 12 restantes fueron extral-
dos uno por mes para detectar la fijaci®n acumulativa duran-~
te 2, 3, 4 meses, etc., hasta completar un afio de inmersibn.

Una vez obtenidas las muestras, en el laboratorio se-
procedi6 a medir los ejemplares més pequefios con una lupa mu-
nida de un ocular provisto de una escala relativa, que lue~
g0 ers convertida en milimetros., Los ejemplares de talla ma-
yor, en cambio, Tueron medidos con calibres se obtuvo ademss
el rvero ndmedo de cada organismo.

H1r vien los estudios se realizaron durante tres afios
émwaeﬂutivos, cadg allo corresponde a un ciclo individual,
dado que fue necesario retirar anualmente la balsa del agua
para efectuar reparaciones. Los tres ciclos en cuesti®én co-
rresponden a los perlodos siguientes: primer ciclo, 1/IX/66-
1/1X/673 segundo ciclo, 1/X/67~1/IX/683 tercer ciclo, 1/X1/
68-1/%1/69.

HABITAT DE Siphonaria lessoni

En el ambiente natural es una especie muy comtin so-
bre sustratos rocosos de dureza variable, desde la cuarcita
muy compacta hasta las rocas sedimentarias muy friables.

La presencis de esta lapa es muy frecuente en el Pi-~
so Supralitoral, al que caracteriza biolbgicamente, y en el
Mediolitoral, donde integra como especie acompafiante la co-
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munidad de Brachyodontes rodriguezi~Mytilus platensis (15).

Observaciones recientes efectuadas por uno de 1los ai-
tores, utilizando buceo autbnomo, en diversos puntos de la.
Provincia de Buenos Aires, comprobaron por vez primera la
presencia de esta lapa en el Piso Infralitoral, hasta unos
pocog metros de profundidad, es decir, hasta donde se extien~
den las formaciones rocosas que conforman la linea costera,
Los ejemplares obtenidos a ese nivel, de tamalo mediano, se
destacan por estar recubiertos por una delgada capa de Litho~
thamnia de color rosado, »

En el ambiente portuario, sobre aquellos sustratos
levemente inclinados, 8. lessoni se distribuye en Torma se-
mejante a las &reas naturales adyacentes. En las paredes per-
fectamente verticales, en cambio, se restringen casi exclu—
sivamente al Piso Mediolitoral ya que la moda calma reduce
al mfinimo la extensibn del Supralitoral. Por otra parte, la
superficie que ofrece el Piso Mediolitoral también se ve dis-
minufida por la extrema inclinacibn del sustrato.

A diferencia de lo que se observa en €l ambiente na-
tural, S.lessoni se encuentra asociadz en el Piso Mediolito-
ral portuario a una comunidad dominada por Balanug amphitri~—
jg gue desplaza en forma manifiesta a la de Brachyodontes ro~
driguezi~-Mytilus platensis caracteristica de las &reas adya~-
cantes.,

En todos los casos la distribucibn de S. lessoni es-
t&4 condicionada por la presencia de las algas de las cuales
se alimenta.

Cuando comenzaron los ensayos en la balsa experimen~
tal en 1966, se ignoraba si S, lessoni podria colonizar los
paneles, ya que por un lado el sustrato era flotante y esta~
ba aislado del fondo y, por otro, se desconocia si la larvas
de este Sifonlrido era planctbnica o bentbnica. Posterior-
mente comenzaron a aparecer los primeros ejemplares, los que
colonizaron con &xito la superficie de.fijacibn, hecho que
demostrd en forma definitoria que la larva es eminentemente
plancténica.

Los ejemplares se distribuyen exclusivamente en el
panel A o panel de lfnea y ocupan una franja que correspon-
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de a la zona cubierta y descubierta alternativamente por el
agua, en razbn de la flotabilidad del sustrato. Esta franja,
de tamaiio muy reducido, permanece siempre perfectamente hu-
mectada y es homologable al Piso Mediolitoral de los sustra~—
tos no flotantes, pese a que no se registran diferencias de
marea (4). En los paneles restantes, ubicados a mayor profui~
didad, esta especie esti totalmente ausente, no habiéndose
registrado en ninguna oportunidad ni larvas ni juveniles.

Es interesante destacar la ausencia de S. lessoni en
otra balsa de ensayos de pinturas marinas, emplazada cerca
de la nuestra, que tiene como caracterIstica el -hecho de que
la estructura que rodea a todos los bastidores tiene una al~
tura de aproximadamente 50 cm, Este hecho nos permite suponer
que las veliger se mueven tan cerca de la superficie del agua
. que no pueden pasar esa,barrera, para colonizar los paneles
encerrados por ella. Esta observacidén fue realizado en 1965
y hasta el presente no se han registrado Sifon&ridos. Esto
hariz pensar también que aquellos ejemplares hallados en el
Piso Infralitoral de los sustratos rocosos naturales, han co~
lornizado primeroc el Mediolitoral, profundiééndose~en una eta~
pa posterior,

COLONIZACION DE SUSTRATOS ARTIFICIALES FLOTANTES

El anfilisis de los paneles mensuales de los tres ci-
clos realizados hasta el momento nos permitis comprobar la
ausencia de S. lessoni, aunque la existencia de larvas en el
plancton era frecuente., Esto nos hizo pensar que esta espe-
cie, al igual gue muchas otras, necesita para su asentamien-
to y posterior desarrollo de un sustrato habitado por una
comunidad con cierto grado de complejidad y que haya cumpli-
do con ciertas etapas sucesionales (4). Si bien resulta muy
complicado poder establecer con precisibn las etapas mencio~
nadas, sobre todo porque muchas de ellas son muy fugaces (4),
estamos en condiciones de afirmar que estén relacionadas con
la pogibilidad de brindar una determinada superficie de sus~
tentacitn, a la vez que un adecuado sustrato trdéfico, de im~-
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portancia fundamental para las primeras etapas de desarrollo.

Recién los paneles acumulativos correspondiéntes a
dos meses de inmersibn brindan las condiciones adecuadas pa~
ra la fijacidn y desarrollo de este Molusco. Es entonces cuan-
do el macrofouling est4 en pleno desarrollo y desplaza al
film inicial, form&ndose ademés un claro cinturén de algas,
especialmente durante los meses templados y c&lidos.

Las algas tienen una importancia fundamental para
el desarrollo de S. lessoni, ya que constituyen su sustento
fundamental, Se la encuentra siempre fijada por encima del
cinturbn de algas, efectuando el pastoreo desde la base de
adhesibn de las mismas y no en la superficie de las frondes.

- Es destacable el hecho de que esta especie ocupa una
franja muy restringida (menos de 10 cm) por encima del cin-
turbn de algas y no incursiona en niveles superiores. Los
pocos casos en que se encontraron individuos aislados que
se hallaban a unos 20 cm de ese limite habfan muerto por
efectos de la deshidratacidén. Es indudable que el cinturén
de algas es suficiente para abastecer los requerimientos
tré6ficos de esta lapa, y los desplazamientos hacia la super-
ficie se ven totalmente limitados por la ausencia de alimen-
to, por la escasisima humectacibn y Por la inexistencia de
refugios adecuados en los momentos de méxima desecacibn.

S. lessoni no se profundiza més all4 del 1imite su~
perior del cinturbn de algas, a diferencia de lo que ocurre
en el ambiente natural. Ante este hecho se procedib a raspar
el 1l¥mite superior de las algas hasta una profundidad de
aproximadamente 5 cm, es decir, en un 4rea totalmente sumer~
gida ¥y no expuesta en ningtin momento al aire. Al poco tiem~
po se observd gque muchos ejemplares se profundizaron, bor-
deando el nuevo lImite del cinturbn de algas. Esto demues~
tra que nuestra Siphonaria se moviliza en los paneles sigF
guiendo la ruta marcada por el cintur6n de algas y que pue~
de llegar é‘profundizarse s1 éste desciende. No penetran en
el propio cinturbn ya que la densidad de algas y otros orga~
nismos acompanantes e€s muy elevada y la lapa no encuentra
superficie de sustentacin desocupada.

Una vez que las lapas colonizan los paneles y logran
desarrollarse, ocupan pricticamente toda la pequefla zona que
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ofrece condiciones favorables para su vida, de tal forma que
no quedan lugares libres para permitir el desarrollo de nue~
vas generaciones, Si bien se notan claros intentos de reco-
lonizaci6n (ver fig. 3, 4 ¥y 5), ellos en general no prospe~-
ran principalmente por falta de espacio vital.

ALIMENTACION

Con el objeto de determinar el espectro tré6fico de
S. lessoni se tom6 un porcentaje de ejemplares del total de
las muestras para observar microscSpicamente el contenido
estomacal y las heces.,

En todos los casos el tracto digestivo estaba reple-
to de alimento, lo que indicarfa que, al menos en nuestro
sustrato experimental, no se dan largos perfodos de ayuno.

El sustento tr6fico estd constituldo principalmente
por Diatomeas de diversas especies (Tabla I), Clorofitas,
principalmente Ulva lactuca y Enteromorpha intestinalis y
Rodofitas de los géneros Polysiphonia, Ceramium y Bangia,
todas ellas con un grado de presencia variable segtin sus pro-~
pios ciclos de Tijacién y posterior evolucibn.

El hecho de que otras especies de algas que integran
las comunidades incrustantes no hayan 5ido detectadas en los
contenidos analizados puede deberse a su relativa escasez y
su permanencia durante perfodos restringidos.

Respebto de las algas superiores, S. lessoni compi~
te por el alimento con Idotea baltica ¥y Sphaeroma sp., si
bien estos dltimos ingieren fundamentalmente abundante de~

trito orgénico.

También Cyrtograpsus angulatus y C. altimanus se ali~
mentan en parte de algas, aunque estas especies estén. presen~
tes s6lo en ciertas épocas del alio, y su gran movilidad les
permite desplazarse hacia niveles inferiores en busca de
otro tipo de alimento. )
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Bn cuanto a las Diatomeas nuestro Sifonérido compi-~
te principalmente con el microfouling, es decir, Copépodos
Harpacticoideos (Tisbe furcata y Harpacticus sp.), Proto~

zoog Ciliados especialmente Zoothamnium sp. y larvas de
ciertos Crustéceos.

La accibn de pastoreo de S. lessoni, si bien inten-
sa, nunca llega a eliminar totalmente el cinturdén de algas,
ya que el crecimiento y ritmo de repoblamiento de las mis~
mas e€s extraordinariamente elevado.

En base a la abundancia de fitobentos en nuestros
paneles experimentales y a la escasa competencia por el
alimento, puede inferirse que la densidad de la poblacifn
de este Molusco no esté limitada principalmente por la can~
tidad de algas presentes. ) '

Dado que las lapas viven generalmente una a conti-~
nuaci6n de la otra bordeando el margen superior del cintu~
r6n de algas, el verdadero factor limitante serfa la ausen-
cia de espacio, o m#s bien, la ausencia de vlas de acceso
al alimento.

En algunas oportunidades se procedi$ a eliminar de
ciertos paneles de linea aproximadamente el 75 % de las la-
pas presentes. En los meses subsiguientes pudo observarse
que el ritmo de crecimiento de los ejemplares que habian
quedado, era mucho mis acelerado que en los paneles gue no
habfan sido alterados, alcanz#4ndose en el mismo tiempo una
talla considerablemente mayor. Esto es explicable si se tie-
ne en cuenta que en los paneles que contenfan pocos e jem~
plares, las lapas tenfan muchas m&s vias de acceso libres
para alcanzar el cinturfn de algas gque en los paneles na-
turales.
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TABLA I

Diatomeas que componen el espectro tré&fico de
Siphonaria lessoni

Amphora sp.,

~

Cocconeis sp.

Grammatophora sp.

Licmophora lyngbyei fa. elongata

Licmophora lyngbyei fa. abbreviata

Licmophora lyngbyei fa. minor

Navicula spps

Nitzochia closterium

Nitzechia _ongigsima

Pinnularia sp.

Plagiogramma sp.

Pleurosigma sp.

Synedra affinis

Coscinodiscus sp.

Melosira sulcata

CARACTERES MORFOLOGICOS. DE-LAS CONCHILLAS Y SUS VARTIACIONES

Ya han sido mencionadas por otros autores (16) las
variaciones en la forma de la conchilla de S. lessoni, en
relacidn con diferentes residencias ecol8gicas., Fueron des-
tacadas dos formas extremas: conchillas altas con la curva=
tura del apex manifiesta y conchillas chatas con curvatura
poco evidente.
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Generalmente se ha considerado tanto para Sifon&ridos
como para otros Moluscos pateliformes, que la valva de tipo
alto se presenta en ejemplares muy expuestos a la desecacitn
¥y que soportan moda calma, y que las valvas chatas, en cam~
bio, pertenecen a ejemplares de zonas muy humectadas y ex~—
puestas a la agresividad del oleaje (14, 16, 17).

Las condiciones ambientales de la zona portuaria y
las caracteristicas de la balsa experimental permitieron :
aclarar en forma fehaciente cuales son los factores que con-
dicionan las variaciones en la forma de las valvas de 3.
lessoni, pudiéndose descartar de este modo algunas opinio-
nes expresadas por otros autores, '

Los ejemplares provenientes de nuestros paneles de
estudio son de tipo alto y, aunque presentan una amplia gama
de variaciones, nunca llegan a la forma extrema de tipo cha~
10,

Dado que estas lapas nunca estin expuestas a la dese~
cacidbn conclulmos que el grado de humectacibn no condiciona,
en forma definitiva, el que la conchilla sea alta o baja.

La tinica explicaci®n plausible serla que los ejemplares con

conchilla alta generalmente habitan zonas que, como €l puer~
to de Mar del Plata, poseen una moda calma., Condiciones si~

milares se encuentran en ambientes de gran turbuleqpia pero

gue ofrecen refugios adecuados en donde las lapas se encuen~
tran protegidas.

La conchilla chata entonces, surgirfa como una adap~
tacidbn para ofrecer -una menor resistencia al embate de las
aguas, en Afeas de moda agitada. No debe descartarse ademés
que las variaciones en forma estén relacionadas con facto-~
res de tipo genético, tal como fue mencionado para otros
CasterSpodos (20).

Otra caracteristica de S. lessoni es la presencia de
costillas radiales en toda la superficie de la valva. En
los ejemplares de las rocas costeras y en los que viven so—
bre los muelles y paredes del puerto, estas costillas estén
blen marcadas. En las lapas que viven sobre los paneles de
la balsa experimental, en cambio, son muy poco evidentes, y
las conchillas tienen la apariencia de ser casi lisas,



Consideramos que la ausencia de costillas podria de~
berse a que, en raz6én de la flotabilidad y de la ubicacibn
de la balsa dentro del puerto, los paneles estln expuestos
a corrientes continuas asociadas con la entrada y salida del
agua de la zona portuaria, en razbn de las fluctuaciones ma~
reales. Estos desplazamientos del agua provocarfan un desgas-~
te lento pero continuado en las valvas de S, lessoni, las
que, debido a la moda calma, son mis delgddds gue las de lag
dreas vecinas de mayor turbulencia.

CRECIMIENTO

Relacidn talla~edad

Con el objeto de obtener la curva de crecimiento de
S. lessoni. fueron utilizadas las distribuciones de frecuen-
¢cias de tallas mensuales.

Estas distribuciones provienen de los muestreos rea-
lizados durante los tres ciclos anuales considerados, obser~
véndose - que el correspondiente al perfodo 1966/67 ostentaba
la m&xima representatividad numérica en todas las tallas '
(fig. 3). Los muestreos de los ciclos 1967/68 y 1968/69
(fig. 4.y 5), en cambio, no presentaban esta caracteristica.
En consecuencia, el an4lisis de los desplazamientos modales
y la obtencif6n de la talla media de cada modo fueron reali~
zadas en las muestras provenientes del ciclo 1966/67.

Como primera etapa para obtener la. relacibn talla~
edad se efectud, sobre cada una de las distribuciones poli~
modales de frecuencias, el an#lisis de descomposicién en com~
ponentes normales por el método de las diferencias sucesi-~
vas (21), obteni&ndose asi las tallas medias de cada modo.

Todos los modos fueron representados gré&ficamente
con las tallas en el eje de ordenadas y el tiempo (en dfas)
en las abcisas., Aquellos modos que pareclfan representar una
camada de crecimiento se unieron entre sI, form&ndose cade~
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TABLA II

Medias modales en mm obtenidas segin el método de las
diferencias sucesivas para cada una de las distribu-
ciones de frecuencias de tallas. El valor entre parén-
tesis representa el porcentaie respecto del total co-
rrespondiente a cada componente normal,

Dias Nias Modo Modo Modo Modo Modo

Fecha (parcial)| (tctal) 1 ) 3 L 5
1-XII-66 1,4 2,33 3,75
Panel 78 (63%) (24%) (12%)
1-1-67 3 31 2,5 4,6 8,3
Panel 79 (46%) (39%) (4%)
1-11-67 31 62 2,8
Panel 80 (83%)
1-111-67 28 90 3,5 740
Panel 81 (85%) (14%)
1-IV-67 31 121 3,0 5,47 8,0 9,9
Panel 82 (10%) (64%) (13%) (12%)
1-v-67 30 151 4,35 545 7,2 9.2
Panel 83 (L1%) | (16%) | (26%) | (11%)
1-VI-67 31 182 4,3 6,75 8,8
Panel 84 [ (64%) (20%) (15%)
1-VII-67 30 212 2,6 L,s 8,18
Panel 85 (3,8%) (75%) (19%)
1-VITI-67 31 243 3,8 5,5 8,1
Panel 86 (28%) (50%) (21%)
1-1X-67 30 273 4,1 4,85 6,0 7.5 8,8
Panel 87 (28%) (28%) (24%) (13%) (3%)




nas de modos, de tal manera que cada una de ellas represen-
taba una camada-de crecimiento individual.

Como la descomposici®6n polimodal fue obtenida por
un método no analitico, se unieron s6lo aquellos modos que
realmente, y sin ninguna duda, configuraban desplazamientos
sucesivos. Algunos modos guedaron sin unir y ello se debib
a que tenfamos escasa evidencia de que representaran una
camada y ademés porque en este tipo de distribuciones sue-—
len existir modos que no son estrictamente estructurales.
Estos Gltimos surgen como consecuencia del método semigré-
fico de descomposicibn y de ciertos errores inevitables de
medicibn u otros dificiles de ponderar,

La tasa de crecimiento fue calculada para cada cama=~
da, tomando las diferencias de talla entre modos consecuti-~
vos de las cadenas, dividida por el intervalo de tiempo co~
rrespondiente, Esta tasa, entre modos adyacentes, fue con-
siderada. como la tasa de crecimiento correspondiente al lar-
go medio de los dos modos. '

BEn la ecuacitn de crecimiento, los parimetros’ fue~
ron obtenidos (9) a través de la relacibns

- , L1 + L
LoDl L K (L - (a)
] L
to= t = & ln (p—2—) (1)
X Lo~ Lt

donde Lo representa la longitud del ejemplar en cada modo
de la cadena

Ly representa la longitud del ejemplar en el siguien~
te modo

T, ~ T1 es el intervalo de tiempo (en dfas) entre am~
bogs modos

K es el coeficiente de catabolismo
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Lo pg el larys asintdtico

Yo es la edad hipotética del ejemplar para el largo
0,

I I + Lp

y de

Los valores de fueron ob~-

tenidos a partir de los datos que figuran en la Tabla 11, y
con ellos fue ajustada la recta (a), por el método de ajus~
te mInimo cuadrdtico, obteniéndose los valores:

K = 0,0042

Lm =z 24,97 mm

—t’o = '—5 d.iaS

Finalmente, la ecuacidn de crecimiento resultante es:

Li= 24,97 [; - 6-0,0042(tf5) ] (c)
Lo =1y Lo + 13

= ~0,0042 (2 - ,
T ,0042 (24,97 2 ) (&)

Lo - L Iy + L
—2 1 20,1049 - 0,0042 —2 _ 21 (e)

la expresién (d) permite conocer de inmediato el
tiempo medio que tarda cada ejemplar para pasar de una ta~
1la a otra y (e), la velocidad de crecimiento para cualquier -
talla en todo intervalo de tiempo.

La fig. 6 muestra la curva de crecimiento corres~
pondiente a la ecuacién (c).
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Es interesante destacar que, de acuerdo a los datos
que arroja la curva de crecimiento obtenida (ciclo 1966/67),
un individuo alcanza la talla de 4 mm aproximadamente a los
30 dfas de fijacidn. Estos valores coinciden con nuestros
hallazgos en los paneles experimentales, en los cuales la
talla mdxima detectada para organismos de aproximadamente
un mes de vida (noviembre) fue de 4,6 mm,

En los ciclos 1967/68 y,1968/69 la tasa de crecimien~
to para los individuos j6venes resultd mids elevada, y ello
se debid a que la fijaci6n'se produjo en un mes mucho mds
c4lido (enero), con una diferencia de temperatura respecto
del primer ciclo de casi 5°C, La influencia de la tempera-
tura en el crecimiento de esta‘espeoie es muy marcada, igual
gue en la mayor parte de los organismos del Puerto de Mar
del Plata (3).

A medida que aumenta la. talla de los ejemplares, su
tasa de crecimiento disminuye considerablemente. Asl, se
tarda 25 dlas en aumentar el tamaiio de 5 a 7 mm, 32 dYas
entre 9 y 11 mm, 62 dlas entre 13 y 15 mm, etc.

‘El largo asintético obtenido a través del ajuste de
la recta (a) fue de 24,97 mm, En un lote de 8 ejemplares co-
leccionados sobre unrsustrato flotante sumergido durante 2
_allos consecutivos, las tallas oscilaban entre 20,0 y 24,9 mm,
Partiendo de la base de que S. lessoni prdcticamente nunca
coloniza sustratos con menos de 1 mes de inmersidn, podemos
afirmar que los ejemplares mencionados tienen a lo sumo 23
meses de vida.

Las condiciones ambientales especiales de la zona
portuaria, sobre todo la gran abundancia de fitobentos y la
escasa competencia por el mismo, seguramente acelera el rit-
mo de crecimiento de S. lessoni, respecto de las 4reas na~
turales vecinas. T

Con el objeto de determinar edades, se realizd la
observacidn directa de los ejemplares, para detectar posi~
bles anillos de crecimiento. '

En los ejemplares pequelfios se observaban varias mar-—
cas de validez dudosa, muchas de las cuales desapareclan en
las de mayor talla en razdn del desgaéte de las conchillas,
permaneciendo s8lo algunas sobre las cuales se efectuaron
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las mediciones pertinentes..De este modo se obgervd que el
primer anillo no era anual, como han sugerido otros auto-
res (16), sino que correspondfa a un tiempo de vida de 90
dfas, a lo sumo.,

Las sucesivas marcas, muy poco claras, tambi&n apa-
recfan relacionadas con intervalos de tiempo cortos y rela-—
tivamente variables. '

Estos hechos unidos a la dificultad de identifica~
cién correcta de .Los anillos, motivaron la imposibilidad de
relacionarios cun procesos bioldgicos destacables en la vi-
da de este organismo. Por ello descartamos el uso de los ani~
llos para el estudio del crecimiento de este Molusco.

Relacidn largo - peso

En las muestras provenientes del ciclo 1968/69 se
obtuvo el peso himedo de todos los ejemplares correspondien~
tes a cada una de las distintas tallas, Con estos datos se
traté de hallar la correspondiente relacién largo~peso, a
través de un modelo de regresidén pesada. Las relaciones en-~
contradas, mes por mes, figuran en la Tabla III.

Tomando el conjunto de los datos de los 12 meses,
se efectud finalmente una regresidn pesada general, obte=
niéndose entonces la relacién (f). Se observa claramente
- una amplia variacidén én la pendiente de la regresidn loga=

rItmica, C

Relacidn largo = ancho

En las muestras provenientes de nuestros paneles
experimentales fue comparado el largo y el ancho de todos
los ejemplares, con el fin de comprobar la existencia de
alguna relacidén entre ambas mediciones.

La simple observacidn de los datos nos dio una idea
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de la aparente linealia.idad de la relacibn, pero tomando en
cuenta los posibles fendmenos de alometrla, los datos obser-
vadog fueron sometidos a un andlisis md&s fino.

Se tomaron de una muestira los ejemplares correspon-
dientes a determinados rangos de talla. El andlisis de ca~
da uno de esos grupos nos permitid inferir que el mejor
ajuste para los datos observados no era una tinica recta ni
una curva continua, sino 4 rectas consecutivas que se in~
tersectan y que corresponden a cada uno de los rangos de
talla en los que se observd el mdximo coeficiente de corre~
lacidn. Lo expuesto puede ser observado en los valores in-~
cluldos en la tabla IV, donde x = largo, y = ancho, r = coe~
ficiente de correlacidn., '

La simple determinacidn de la pendiente de estas
rectas no dio una idea clara de la posible alometria en el
crecimiento., Pero si a partir de cada una de las rectas se
determinan los valores telricos del ancho para un largo da~
do dentro de cada rango, observamos gque la proporcifn de
veces en que el ancho estd contenido en el largo,aumenta
con la talla del animal hasta un largo de 11 mm, permane-~
ciendo constante en tallas mayores. Ello permitirla inferir
que, al menos en nuestros paneles experimentales, el cre~
cimiento de S. lessoni presenta caracteristicas alom&tricas
hasta llegar a la talla de aproximadamente 11 mm, y desde
ese valor tiende a ser isomé&trico.

Intentamos ademds detectar la supuesta alometrla a
través de la relacidn y = bx‘{, en la cual para un valor da~
do dec{ ‘distinto de 1, el crecimiento se considera alom&tri~
co. En nuestrocaso el valor de KX obtenido fue de 0,88, que
entendemos corrobora la leve alometrla hallada siguiendo el
modelo anterior, que, a nuestro criterio, resulta ser el
mis realista.

El modelo que utiliza la relacisn y = bx < seguramen-
te enmagcara las variaciones en crecimiento en las distintas
tallas, ya que la relacidn no ajusta en forma sensible los
datos reales.
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TABLA III

RELACION LARGO-PESO POR MES Y GENERAL

Panel 77 In P = - 3,2525 + 3,5190 In L N 29
Panel 78 In P = - 1,6756 + 2,6843 1In L N = 38
Panel 79 In P = - 1,3826 + 2,6622 1In L N = 48
Panel 80 In Po= - 1,7716 + 2,7728 1n L N =51
Panel 81 In P = - 2,3109 + 3,0357 In L N = 65
Panel 82 ln P=-1,0130 + 2,3898 1n L N'= 69
Panel 83 InP=-1,9671 + 2,9138 In L N = 65
Panel 84 In P = - 2,9130 + 3,2116 1n L N = 105
Panel 85 In P = - 2,4951 + 3,1142 1n L N 75
Panel 86 In P == 1,7475 + 2,7251 1n L N = 54
Panel 87 In P = - 4,3504 + 3,7863 1In L N = 24
Regresién general:
In P = - 2,6539 + 3,0855 In L  (f) N = 623
Andlisis de varianza de (f):
F = 4704 Fo,01 (621:1)

TABLA IV

DE TALLA (Siphonaria lessoni)

Rango

Rango

Rango

Rango

de

de

de

de

tallas: de 3,95 a 7,00 mm

r = 0,9648 y = 0,6114 + 0,5750 x
tallas: de 7,00 a 9,00 mm

r = 0,8191 y = 0,4372 + 0,6432 x
tallas: de 9,00 a 12,00 mm

r = 0.7900 y = 3,0190 + 0,3888 x
tallgsx de 11,00 a 24,00 mm

r = 0,9700 y = - 2,2257 + 0,8165 x
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Fig. 7.- Paneles de linea de flotacién colonizados por Si-
phonaria lessoni. Arriba, una poblacién joven, ubicada en
el 1Imite superior del cinturdn de Algas, el que adn per-
manece casi inalterado. Abajo, se observan los efectos del
pastoreo producidos por una poblacién adulta; la 1inea pun-
teada indica el primitivo limite del cinturédn de Algas,




EL ROL DE Siphonaria lessoni COMO ORGANISMO INCRUSTANTE

La mayor parte de los estudios realizados sobre or-~
ganismos incrustantes estdn referidos a especies de accidn
perjudicial directa. Se involucra una amplia gama de orga-—
nismos desde aquellos muy resistentes a los téxicos y que
destruyen mecdnicamente el film de pintura (Cirripedios,
Serpdlidos, etc.), hasta otros de sensibilidad variable que
si bien no alteran la superficie de fijacién, aumentan no~
tablemente la resistencia a la friccibn de los sustratos
flotantes en su desplamiento en el agua (Tﬁnicados, Algas,
etc.).

Sin embargo también otros organismos merecer ecpecial
atencién, pues si bien pueden no tener una accibn perjudi-~
cial directa, juegan un rol importante en la economia de 1la
comunidad incrustante por constituirse en sustento tréfico
fundamental. Otras especies, en cambio, pueden crear condi~
didnes propicias para la fijacidén de otros organismos fran-
camente perjudiciales, Este iltimo es precisamente el caso
de S. lessoni,

La accidén de pastoreo de nuestra lapa reduce parcial-
mente la superficie ocupada por el cinturén de algas. De es~
ta manera quedan expuestas superficies libres en las que se
produce la fijacibn y posterior desarrollo de especies como
Balanus amphifrite. Este Cirripedio, al igual que muchos
otros, resulta altamente perjudicial ya que al destruir el
film de pintura protectora de los sustratos flotantes, ge~
nera centros de corrosidn.

Es necesario destacar que, de no ser por la accibn
de S. lessoni, B. amphitrite no podrfa incursionar en este
nivel ya que el sustrato estd totalmente ocupado por el cin-
turén de algas, el que por su densidad resulta prdcticamen~
te impenetrable. '

Por otra parte, la accién perjudicial devairripedio
se ve acentuada, ya que tanto la linea de flotacidn de las
embarcaciones como los paneles de linea de las balsas expe~
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rimentales no llevan pintura téxica, de manera que la su-
perficie del sustrato queda totalmente expuesta a la agre-
sividad del organismo,.

Experiencias realizadas con estructuras flotantes
que posefan pintura antiincrustante, demostraron que S.
lessoni es muy sensible a la accidén de los téxicos, carac-—
teristica general, de la mayoria de los Moluscos, También
hemos comprobado que la pintura asfdltica es altamente per-
judicial para el desarrollo de esta especie, principalmente
para los ejemplares juveniles,
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CONCLUSIONES

1.~ Siphonaria lessoni habfa sido citada en los sustratos
rocosos de la Provincia de Buenos Aires exclusivamente pa-
ra los Pisos Supralitoral y Mediolitoral., Nuestros hallaz~
gos utilizando buceo autdénomo, confirmaron su presencia en
el Piso Infralitoral,

2~ La inclinacidn del sustrato juega un papel definitorio
en la distribucidn vertical de este Gasterdpodo. En aguellos
perfectamente verticales se restringen al Piso MediolitoraZi,

3.~ En el ambiente natural S. lessoni integra en el Piso
Mediolitoral la comunidad de Brachyodontes rodriguezi =~
Mytilus platensise. En la zona portuaria, en cambio, estd ge-
neralmente asociada a una comunidad dominada por Balanus
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amphitrite.

4.~ E1 hecho de que S. lessoni colonizara un sustrato flo=-
tante permitié demostrar en forma fehaciente gque su larva
es eminentemente planctdnica, Se comprobd también que las
veliger se distribuyen en las capas de agua superficiales,
hasta una profundidad de 50 cm a lo sumo.,

S5~ Las larvas de §.‘1é3sdﬁi se fijan sobre el sustrato ex-—
perimental recién a partir del segundo mes de inmersién, es
decir cuando la comunidad ha adquirido un cierto grado de
complejidad, pasando por ciertas etapas sucesiomles.

6.~ En la balsa experlmental Se 1esson1 se fija exclusivam
mente en el panel de 1inea, bordeando el 1limite superior del
" cinturén de algas, Los desplazamientos por encima de este
nivel se ven limitados por la ausencia de alimento, por la
escas{sima humectacidén y por la ausencia de refugios adecua~
dos en los momentos de mdxima desecacibén., Si el borde del
cinturén de algas'desoiende,'son capaces de incursionar en
niveles mds inferiores.

7+~ Diatomeas de diversas especies, Clorofitas, principale
mente Ulva lactuca y Enteromorpha intestinalis y Rodofitas
de los généros Polysiphonia, Ceramium y Bangia,ccomponen el
espectro tréfico de 8. léssoni.

8.~ En base a la-abundancia de fitobentos y a la escasa
competencia trGfica, puede inferirse que la densidad de la
poblacién de S, lessoni no estd regulada por la cantidad de
alimento presente sino mds bien por 1la dlsponlbllldad de
vlas de acceso al mismo, :

9.~ La curva de creoimiento de S. lessoni responde a la

éxpreéiGﬁ Li= 24,97(v1 - 3'090042 (t + 5)] . Bsta dltima

fue obtenida a travég del desplazamiento modal de las dise
tribuciones de frecuencias de tallas mensuales previamenteé
descompuestas en oomponehtes normales (modos estructurales).

10.,~ Los anillos registrados en las valvas de 3. lessoni
corresponden a intervalos de tiempo muy cortos (el primer
anillo aparece a los 90 dfas a 1o sumo). Este hecho unido
a la dificultad de identificacidn precisa motivaron la im=~
posibilidad de relacionarlos con procesos bioldgicos des~
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tacables en la vida de este organismo. Es por ello que des~
cartamos el uso de anillos para el estudio del crecimiento
de este Molusco.

1l.,~ El peso himedo de los ejemplares estd relacionado con
su talla a través de la relacién 1ln P= =~2,6539 + 3,0855 1n L.

12.~ E1 mejor ajuste de los datos de largo y ancho obtenidos
estd dado por cuatro rectas correspondientes a cuatro ran-
gos consecutivos de talla, en lugar de una curva lisa y con~
tinua de la forma y=bx«, menos sensitiva que la anterior,
las proporciones entre valores tedricos permitieron detec~
tar una leve alometria hasta el largo de 11 mm, talla a pare
tir de la cual el crecimiento se hace isom&trico,

13.~ BEn base a las condiciones ambientales de la zona poriua-
ria y a las caracteristicas de la balsa experimental pudo
demostrarse que las variaciones en la forma de las conchillas
estdn directamente relacionadas con la turbulencia, con pres-—
cindencia del grado de humectacidén. Las valvas de tipo alto
se encuentran generalmente en zonas de moda calma y las de
tipo chato en dreas expuestas directamente al embate del olea~.
jee '

14,~ Si bien S. lessoni no es una especie agresiva juega un
papel importante como organismo incrustante, Su accidn de
pastoreo reduce parcialmente la superficie ocupada por el
cinturdn de algas de manera que quedan expuestas zonas lim=
pias que son rdpidamente colonizadas ‘por el €Girripedio Bala-—
nus amphitfifé, especie de conocida accién perjudicial.,
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STUDY OF THE MARINE FOULING AT THE PORT OF MAR DEL PLATA (Argen-
tina), 1966/67. 2nd. part. '

LEMIT, 4-1969, 1/60 (Serie II, n° 144). R. Bastida.

The present paper is the second part of a complete study
about Mar del Plata port's fouling communities. The communitie's
evolution is analysed on fouling samples obtained from long term
panels. This work includes a study on its succesional process,
seasonal variations, competition, etc.

Many typical species on cumulative panels, not observed on
monthly samples, certify a succesional type process.

Other topics considered are the trophic relations, the in-
fluence of the organic detritus and the epibiosis processes. A
scale of main fouling organisms sensibility to the toxics has
been made for the first time in Argentina.

CONTRIBUTION TO THE STUDY OF ANTIFOULING PAINT PROPERTIES. II)
INFLUENCE OF THE TOXICS CONTENTS

LEMIT, 4-1969, 61/110 (Serie II, n° 145). V. Rascio, J. J. Ca-
prari and R. Bastida.

This is the second part of an extensive study on antifouling
paint's behaviour under the hydrological and biological conditiors
of the port of Mar del Plata (Argentina).

Raft trials have showed that the antifouling power of paint
film was reduced when increasing amounts of ferric oxyde were ad-
ded to the pigment of a rosin antifouling paint. On the other
hand, this variable gave contradictory results in vinyl paint
formulations.

The paper also provide information about oleoresinous and
vinyl formulations with different toxics which fully prevent
fouling grow during one year under the conditions described.



LAS INCRUSTACIONES BIOLOGICAS EN EL PUERTO DE MAR DEL PLATA,
PERIODO 1966/67. 2a. parte.

LEMIT, 4-1969, 1/60 (Serie II, n°® 144). R. Bastida.

Este trabajo constituye la segunda parte de un estudio
sompleto referente a las comunidades incrustantes en el puer-
*o de Mar del Plata. Se analiza la evolucidn de las comunida-=
des sobre muestras obtenidas en paneles sumergidos durante di-
ferentes periodos de tiempo. Incluye el estudio de los proce-
s0S sucesionales, variaciones estacionales, competencia, etc.

Muchas especies tipicas de estos paneles, que no se obger-
van en los sumergidos mensualmente, certifican un proceso de
t1po sucesional.

Otros aspectos considerados son las relaciones troéficas,
la influencia del detrito orgédnico y los procesos de epibio-
sis. Se ha preparado por primera vez en el pais una escala de

sensibilidad de los organismos a los tdxicos. |
/:? §w7{j@ﬁf'+1

CONTRIBUCION AL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LAS PINTURAS AN-
ILINCRUSTANTES. II) INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE TOXICO

prari y R. Bastida.

Se ha continuado con el estudio del comportamiento de las
pinturas antiincrustantes en las condiciones ambientales del
puerto de Mar del Plata (Argentina).

Se realizaron experiencias en balsa, en las cudles se de-
+termind que en las pinturas a base de colofonia, la incorpora-
:i6n de cantidades crecientes de 6xido férrico al pigmento, tie-
ne influencia sobre el poder antifouling, el cuadl se reduce a
medida que aumenta la proporcidén de inerte. En pinturas vini-
Lioas, el estudio de esta variable ha dado resultados contra-
dictorios.

Se proporciona informacidon sobre formulaciones oleoresi-
rosas y vinilicas a base de diferentes tdxicos, que previenen
~otalmente la fijacidn de fouling durante un afio en el medio
marino citado.



ANTICORROSION PAINTS FOR THE PROTECTION OF SHIPS' BOTTOMS. 11)
OLEORESINQOUS AND. VINYL SYSTEMS FOR WATER-LINE

LEMIT, 4-1969, 111/151 (Serie II, n° 146). V. Rascio and J. J.
Caprari.

The present paper deals with the second part of a study on
boot topping paint's behaviour in raft trials during one year,
at the port of Mar del Plata (Argentina).

Anticorrosive paints with oleoresinous binders (phenolic
varnishes, with and without chlorinated rubber, and epoxy esters)
and vinyl binders, were experimented. The paints were pigmented
with different anticorrosion pigments. The binders composition
have animportant influence on the anticorrosion behaviour.

The protection obtained is increased when chemically resis-
tant compositions are used.

The influence of the sandblast, the pretreatment with a vi-
nyl wash-primer and the thickness of the film are also studied.

ZINC RICH PRIMERS WITH INORGANIC BINDERS (SILICATES)

LEMIT, 4-1969, 153/185 (Serie I, n° 147). W. O. Bruzzoni, A. A.
Laurenzano and J. Rivas.

Zinc rich primers pigmented with 94 % zinc dust were prepared.
Their vehicles were formulated with sodium and potassium silica-
tes, a mixture of these silicates, and differen%—silica/alkali re—
lations. Brushability, appearence of the film and stability of the
primers were evaluated, as well as their anticorrosive properties
in marine paint systems.

The primers prepared with a vehicle containing potassium si-
licate gave good results for water line systems and this improve-—
ment is proportionally increased by the use of high silioa/alkali
relations. Moreover the 24 hours old primers have showed better
anticorrosive properties than those applied immediatly after pre-—
pared. For underwater protection, the best results were only given
bypotassium silicate primers applied 24 hours after their produc-
tion.



PiNTURAS ANTICORROSIVAS PARA IA PROTECCION DE CARENAS DE BARCOS.
IT. SISTEMAS OLFORESINOSOS Y VINILICOS PARA LINEA DE FLOTACION

TEMIT, 4-1969, 111/151 (Serie II, n° 146). V. J. D. Rascio y J. .T.
Caprari.

En el presente trabajo se contintia con el estudio del compor--
tamiento de sistemas de pinturas para linea de flotacibn (ensayos
en baLsa).

Se experimentaron pinturas anticorrosivas con vehiculos oleo--
resinosos (barnices fen6licos con y sin caucho clorado, y &steres
de resinas epoxidicas) y vinilicos, con diferentes pigmentaciones.
La composicibn del vehiculo resultd el factor de mayor incidencia
sobre el comportamiento de estas pinturas; a medida que aumenta le
resistencia quimica se logra mayor proteccibn.

El pretratamiento de la chapa arenada con wash~primer vinili-
co y el espesor de pelicula tienen también gran importancia.,

PINTURAS A BASE DE POLVO DE CINC CON VEHICULO INORGANICO (SILICA~
TOS)

LEMIT, 4~1969, 153/185 (Serie II, n° 147 ). W. O. Bruzzoni, A. A.
Lacrenzano y J. Rivas,.

3e prepararon primers pigmentados con 94 % de cinc en polvo,
Los vehiculos utilizados fueron formulados con silicatos de sodio
o de potasio, 0 con una mezcla de ambos, y con diferentes relacio--
nes silice/4lcali. Se determinaron las caracteristicas de aplica~
cibn y de conservacibn de los primers y se estudibé su comportamier.-
to como fondo anticorrosivo en sistemas para uso marino,

En linea de flotacibn, se comportan satisfactoriamente los
primers preparados con vehiculo a base de silicatos de potasio, y
el comportamiento mejora a medida gque aumenta la relacibn silicq/
4icali, Los primers de 24 horas de edad, presentan mayor poder an-
ticorrosivo que aquellos que se aplican inmediatamente de prepara-
dos, En sistemas de carena s6lo se comportan correctamente los
primers de silicato de potasio aplicados 1uego de 24 horas de su
preparacidn.



THE X RAY FLUORESCENCE APPLIED TO THE ANALYSIS OF ANTIFOQULING
PAINTS. DETERMINATION OF COPPER AND ARSENIC

LEMIT, 4-1969, 187/198 (Serie II, n° 148). C. L. Miniussi and R.
H. Pérez.

The X Ray fluorescence can be applied successfully to the de-
termination of copper and arsenic, without previous separation, i1
antifouling paints.

The attack of the sample is made with NO}H—SO4H2, and spec-—
trometric determination is performed with the solution, adding po-
tassium bromide as internal standard.

It vorks with an anode of chromium and crystal of FLi, using

K lines for copper and arsenric, and K/Qfor bromide (internal
standard).

The relative error is 2,1 % for arsenic and 1,6 % for copper.

FOULING ORGANISMS AT THE PORT OF MAR DEL PLATA (ARGENTINA). I)

Siphonaria lessoni (Blainville, 1824), ECOLOGICAL AND BIOMETRIC
ASPECTS

LEMIT, 4-1969, 199/233 (Serie II, n° 149). R. Bastida, D. A. A.
Capezzani and M. R. Torti.

The present paper deals on ecological aspects of the Gasiro—
poda Pulmonata Siphonaria lessoni (Blainville, 1824), a common
member of fouling communities in Mar del Plata's port (38°08717"
S, 57°31'18" W), |

Populations on colonized panels of an experimental raft were
studied along three annual cycles, to determine feeding, habits,
growth and those factors that restrict their distriobution on flo-
ating substratum. Although Siphonaria lessoni is a harmless spe-
cies as a fouling organism, its grazing on the Algae-belt clears
up a part of substratum's surface, then quickly colonized by real-
ly agressive organisms such as Balanus amphitrite. )




APLICACION DE IA FLUORESCENCIA DE RAYOS X AL ANALISIS DE PINTURAS
ANTITNCRUSTANTES. DETERMINACION CONJUNTA DE GOBRE Y ARSENICO.

LEMIT, 4-1969, 187/198 {(Serie II, n° 148). €. L. Miniussi y R. H,
Pérez.

La fluorescencia de Rayos X puede ser aplicada con ventajas
a la determinacidn conjunta de cobre y arsénico en pinturas anti--
incrustantes.

La muestra se mineraliza mediante un ataque sulfo-nitrico,
realizdndose la determinacidn espectrométrica sobre la solucidn
resul tante, y agregando bromuro de potasio como standard interno.

Se opera con anodo de cromo y cristal de fluoruro de litio,

utilizando las lineas Kdfpara el cobre y el arsénico, y la lineafiﬁ
para el bromuro (standard interno). '

El error relativo es de 2,1 % para’el arsénico y de 1,6 %
para el cobre,

10S ORGANISMOS INCRUSTANIES DEL PUERTO DE MAR DEL PIATA (ARGENTI -
NA). I. Siphonaria lessoni ‘Blainville, 1824), ASPECTOS ECOLOGI-
COS Y BIOMETRICOS.

LEMIT, 4-1969, 199/233 (Serie II, n° 149). R, Bastida, D. A. A,
Capezzani y M, R. Torti.

la especie gque motiva el presente trabajo es el Gasterdpodo
Pulmonado Siphonaria lessoni (Blainville, 1824), tipico represen--
tante de las comunidades incrustantes del puerto de Mar del Plate
(38008'17'' 8, 57°31'18'' W).

Fueron estudiadas las poblaciones que colonizaron los paneles
de una balsa experimental, a lo largo de tres ciclos anuales con-
zecutivos, destacdndose algunos aspectos de su ecologia, tales co-
mo alimentacién, factores que limitan su distribuciébén en sustratos
flotantes y crecimiento. Si bien ésta no es una especie perjudi-
cial como organismo incrustante, su accidn de pastoreo sobre el
limite superior del cinturdn de Algas, expone parte de la superfi-
cie del sustrato, que es entonces rdpidamente colonizado por or-
ganismos agresivos, como Balanug amphitrite.
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1968, LEMIT, serie II, 1967, copia mimeogrdfica,
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