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INTRODUCCION

Los complejos procesos de colonización de sustratos 
a r t i f ic ia le s  y la posterior evolución de las comunidades 
incrustantes hacen necesario que las investigaciones sobre 
e l fouling sean encaradas simultáneamente por dos caminos d i­
ferentes.

Uno de e l lo s , cuyos resultados ya han sido publica­
dos (Bastida, 1968) es e l a n á lis is  de "la fija c ió n  mensual'de 
las especies a lo largo de un; cierto  periodo, nunca in ferior  
a un aHo, que nos aporta la información básica necesaria1pa~ 
ra establecer los c ic lo s  de reproducción y de fija c ió n . Nos 
brinda además ciertos datos sobre e l crecimiento e integra­
ción de las comunidades debido a los rápidos procesos suoe- 
sionales que se dan en e l medio marino, y en especial en los  
ambientes portuarios como e l de Mar del P lata ,

El otro, camino es e l a n á lis is  de, pane les  acumulati­
vos «»motivo del presente i traba jo -  que nos brindar información 
sobre e l desarrollo de las comunidades, incrustantes desde e l  
comienzo del ensayo hasta su fin a liza ció n ,

Esta parte debe tener como base e l conocimiento de 
la fija c ió n  mensual, para poder a s í  discernir claramente,den­
tro de la comunidad en desarrollo cuáles de.sus. componentes 
son a l resultado'de procesos de verdadera!, sucesión y/cuáles  
responde** a meras influencias! de la! fija c ió n  estacional 1 . l la ­
mada por varios autores sucesión estacion al.

Dada la complejidad de los procesos de colonización  
y la metodología de trabajo que se ha ú t i l  izado,! debemos .'re­
conocer que no es posible hacer una. separación' terminante’ én­
tre ambos fenómenos en todos los casos, y¡ menos aún s i  tene­
mos en cuenta que hasta e l presente gran parte, de los aspe- , 
o ia lis ta s  sobre e l téma no han llegado a un acuerdo sobre 
la terminología de uso frecuente en ecología que debe a p li ­
carse en la evolución de las comunidades incrustantes.
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Desde e l  punto de v is ta  e c o ló g ic o , e l  estud io qe las 
in cru stacion es b io ló g ic a s  brinda importantes a p ortes , ya que 
no só lo  s irv e  para, obtener un mayor conocim iento de las comu­
nidades portuarias y e s ta b le ce r  sus d ife re n c ia s  con las  de 
las zonas aledañas, sino también para determinar con bastan­
te p re c is ió n  e l  ritmo de in tegración  de la s  d iversas espe­
c ie s ,  y la  productividad  d el bentos d e l área estudiada.

En cuanto a lo s  aspectos estrictam ente ap lica d os  a 
la  te im olog ía , este  conocim iento resu lta  fundamental para e l  
a n á lis is  d e l funcionam iento de lo s  sistem as de pintura y pa­
ra su v a lora ción  d e f in it iv a  como medio de co n tro l d e l fenó­
meno de fo u lin g , Permite determinar claramente las v a r ia c io ­
nes que se presentan en la  in tegración  y evolu ción  de la s  co ­
munidades sobre sustratos que, como la  p e lícu la  de pintura 
a n tiin cru sta n te , se leccion an  la  f i ja c ió n  de acuerdo con la  
re s is te n c ia  tóx ica  e s p e c íf ic a  de lo s  organism os. Los casos 
de e p ib io s is ,  tan frecu en tes en las  comunidades ben tón icas, 
encierran gran importancia en re la c ió n  con la  a cción  de las  
pinturas a n t ifo u lin g  y con stitu yen  en estos  casos mecanismos 
de p ro te cc ión  e f ic a c e s  fren te  a lo s  t ó x ic o s , dado que estos 
forman só lo  una delgada p e lícu la  líq u id a  de c a r a c te r ís t ic a s  
le t a le s ,  cuyo espesor varía  con las con d icion es y con la  a g i­
ta ción  d el medio.

METODOLOGIA,

La m etodología general d el tra b a jo , a l  igual que e l  
instrum ental y las  c a r a c te r ís t ic a s  am bientales de la  zona de 
experim entación (puerto de Mar d el P lata) durante e l  período 
1966/ 6 7* han sido ya considerados en la  primera parte de e s ­
te trabajo  (B astida , op, c i t , ) .  Agregaremos só lo  lo  con cer­
niente a l  estu d io  rea liza d o  sobre lo s  paneles acum ulativos.

La evo lu ción  de las comunidades fue analizada sobre 
la  base d e l estud io  de la  f i ja c ió n  producida sobre paneles 
de a c r í l i c o  arenados correspondientes a una se r ie  de doce 
b a s t id o re s , que se sumergieron simultáneamente (setiem bre 
1966), retirán dose  luego un b a stid or  por mes.

Se p a rtió  de la  premisa de que en esas con d icion es 
la  f i ja c ió n  y p o s te r io r  d e sa rro llo  de la s  esp ecies  debe ser 
homogénea, Este método permite segu ir e l  d e sa rro llo  de la c o -

-  2 -



munidad mes por mes, desprendiendo los organismos del sustra­
to a r t i f ic ia l  y analizándolos detenidamente en e l laboratorio. 
Si se hubiera u tilizad o  un bastidor único para todas las ob­
servaciones, como se realiza frecuentemente en otras zonas de 
estudio, e l manipuleo reiterado podría haber provocado a lte ­
raciones marcadas en e l ritmo normal de las asociaciones b io­
ló g icas. Además hubiera sido imposible registrar todas las  
especies presentes.

Por otra parte, cuando las incrustaciones adquieren 
cierto  desarrollo , luego de transcurridos los primeros meses 
se producen naturalmente ciertos desprendimientos. Es por es­
ta razón, además, que la balsa de estudios no es movida de la  
zona de emplazamiento durante todo e l c ic lo  de investigaciones.

En lo referente a la profundidad, e l lím ite in ferior  
de nuestras investigaciones es de 2 metros, nivel que coinci­
de con la zona de mayor estra tifica c ió n  batimétrica de las a -  
sociaciones. Estudios y censos realizados anteriormente sobre, 
las comunidades de las construcciones portuarias, nos habían 
indicado que no existen mayores diferencias desde los 2 me­
tros hasta la profundidad del fondo, que o sc ila , a lo  largo 
del puerto, entre 4 y 8 metros.

La fa lta  de información sobre los organismos incrus­
tantes del puerto de Mar del P lata , nos obligó a muestrear 
íntegramente e l anverso de cada uno de los paneles experimenta­
les durante este primer c ic lo  de fija c ió n . Con e l panorama 
preliminar que tenemos actualmente, estamos en condiciones 
en e l futuro de continuar nuestras investigaciones obteniendo 
submuestras representativas, lo  que fa c ilita rá  la labor de ma­
nipuleo, separación y recuento del material coleccionado.

Los resultados obtenidos hasta e l momento nos;;peaiiniten 
afirmar que la metodología empleada es sa tisfa cto ria  para e l 
conocimiento de los fenómenos vinculados con la acción de las  
pinturas an tifou lin g . En cambio estudios ecológicos minucio­
sos requerirían, a nuestro ju ic io , inspecciones máfá frecuen­
te s , a l menos para nuestra zona de trabajo. Los datos sobre 
los procesos sucesionales, ya publicados anteriormente, per­
miten estimar que muéstreos realizados cada 10 días resulta­
rían eficaces para este tipo de investigación.

Es de hacer notar, además, que la fecha de iniciación  
de las in vestigación es,,es decir e l momento en que se r e a li­
za la inmersión de los paneles experimentales, es de gram im-
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portancia  en cuanto a 1.a evolu ción  de las comunidades, l e ­
le  tenerse presente que durante los primeros meses de in ­
mersión la  f i ja c ió n  e s ta c ion a l tiende a predominar sobre lo s  
procesos sucesion a les que, en gran medida, están determina­
dos por fenómenos de competencia y reemplazo de las su p e r fi­
c ie s  previamente co lon iza d a s , le  ah í que e l  camino y e l  lap ­
so en que se formarán comunidades más o menos e s t a l le s  será 
d is t in to  de acuerdo con la  época d el año en que se haya su­
mergido e l  sustrato lim p io .

EVOLUCION 1E LAS COMOTILALES INCRUSTANTES

Si l ie n  en la  mayor parte de lo s  casos e x is te  una 
e s t r a t i f ic a c ió n  l i o ló g i c a  evidente a lo  largo de lo s  cuatro 
paneles acum ulativos a n a lizad os, tomaremos solamente lo s  dos 
casos extremos (A y l )  para e s t a l le c e r  las  m odificacion es 
que se producen en las  comunidades a medida que transcurren 
lo s  meses de inm ersión.

El panel A se ca ra cte r iza  por estar semisumergido, 
la jo  la  in flu en c ia  d e l vaivén d e l agua; de ahí que lo s  orga­
nismos f i ja d o s  en la  parte su p erior d el mismo estén a fe c ta ­
dos por c a r a c te r ís t ic a s  e co ló g ica s  e s p e c ia le s . El panel 1 , 
en cambio, está  totalm ente sumergido, a 2 m de profundidad.

PANEL A

Primer mes de inmersión

El film  in i c ia l  está perfectam ente formado, con do­
minio ex clu s iv o  de organismos m icroscóp icos (m ic ro fo u lin g ), 
desde B acterias hasta Copépodos H a rp actico id eos. le n tro  de 
lo s  d iversos grupos de organism os, la  dominancia está  dada 
por las lia tom eas, siendo las  más representadas Qrámmátopho- 
rá s p .,  N itzsch iá  closterium  y P innulariá  sp. Entre la s  Algas 
superiores só lo  se encuentran unos pocos ta lo s  m icroscóp icos 
de Enteromorpha in t e s t in a l i s .

Los P rotozoos, representados por Oxytricha s p . ,  y o -  
tros  C ilia d o s , son esca sos , aunque aumentan en número a me­
dida que incrementa la  profundidad. Entre lo s  organismos su­
p eriores  se encuentran pocos ejem plares de Tisbe furcata  y  
Harpacticus sp.

-  4 -



Segundo mes de inmersión

Las Diatomeas siguen siendo aoundantes en este n iv e l ,  
mientras que lo s  Protozoos han incrementado en número, a l  
igual que lo s  Copépodos H arpacticoideos» A l m icrofou lin g  se 
agregan o tros  integrantes como Dematodes y C ia n o fita s .

El macrocomponente que ca ra cter iza  a la com uniali es 
e l  Alga Enteromorpha in t e s t in a l i s , que muestra; un crecim ien­
to muy  a ce lera d o , ya que muchos ejem plares alcanzan lo s  30 cm 
de lon g itu d , lo  que da un incremento en la  t a l la  de aproxima­
damente 1 cm por día® A esta especie  se agregan otras A lgas 
como Forphyra u rr íb ilica lis i  Folysiphonia sp»- y  Ceramiunr sp.

El d esa rro llo  de las  A lgas superiores y  e l  agregado 
de invertebrados como lo s  Hidrozoos Tubularia c ro ce a , Q belia  
angulosa y Gonothyraea inornata ( lo s  dos 'últ'irnos b ien  repre­
sentados aunque de pequeña t a l l a ) ,  otorga;n a la  comunidad in i ­
c ia l  un grado mayor de com plejidad» ... ......

Los B riozoos están presentes a través de pequeñas 
co lon ia s  de Bowerbankia g r a c i l i s , formadas por pocos zo o id e s , 
y en menor número Bugula sp », cuyas co lon ia s  presentan pocas 
ram ificacion es lo  que indica  e l  escaso d e sa rro llo  de las  mis­
mas. Entre estos últim os organismos aparecen algunos ejem pla­
res pequeños d e l Anfípodo Corophium sp.

Se integran a la comunidad pequeños ejem plares de 
Ojona in t e s t in a l l s , d i f í c i l e s  de a p recia r  a simple v is t a .

Tercer mes de inmersión

La comunidad se ha desarrollado  notablem ente, d e f i ­
niéndose en forma clara  su estru ctu ra , a l  a lcanzar la  mayor 
parte de sus¡componentes ta lla s  máximas y madurez sexual.

Se nota claramente en esfe  n iv e l la  e s t r a t i f ic a c ió n  
b io ló g ic a . En estos n iv e le s  superiores d e l'p a n e l aparecen e -  
jemplares de Ulva la c tu ca . que acompasan a Enteromorpha in t e s -  
t in a l is  f i ja d a  con a n ter ior id a d , constituyendo un c la ro  c in ­
turón ,de C lo r o f i la s . En é l  se in terca lan  algunos ejem plares, 
poco d esa rro lla d os , de B ryopsis plumosa’ . For encima de este  
cinturón se reg is tra  por primera vez la  presencia  de -varios 
ejem plares pequeños d el Gasterópodo pulmonado Siphonana _
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le s s o n i . Por debajo de las  C lo r o f i la s  se ha d esarro llad o  o -
tro  cinturón de R od o fita s , formado por Folysíphonia sp« y
Ceramium spV

Bo-werbankia g r a c i l i s  se d esa rro lla  en forma ta l  que 
ha formado un tapiz Toasal de a p recia d le  esp esor, debajo d el 
cuál han encontrado re fu g io  numerosos P o liqu etos  d el género 
S y i í i s « S e  in terca lan  en esta 'capa basal h id rorizas  de Tubu- 
la r  la' o ro cea , muchos de cuyos ejem plares, luego de cum plir 
su c i c l o ,  han muerto« El d e sa rro llo  de Bo~werbankia g r a c i l i s  
ha desplazado totalm ente a la  p e lícu la  in i c ia l  de Liatomeas 
y otras rec ien tes  han colon izado la  s u p e r fic ie  externa d el 
tap iz  de B r iozoos« Contrariamente Bugula se ha mantenido sin  
mayores m od ificacion es en.cuanto a l  número de ejem plares, s i  
b ien  las co lon ia s  se muestran más ram ificadas*

El A nfipodo Corophium se hace cada vez más abundante, 
notándose la presencia  de ejem plares ju v en iles  que correspon­
den a la segunda generación* A lo  largo d e l panel se reg istra n  
claramente lo s  tubos c a r a c te r ís t ic o s  de esta esp ecie«

Por debajo de la  zona de a lgas se encuentran ejem pla­
res de Giona in te s t in a lis  que han cre c id o  bastante con respec­
to a l  mes a n te r io r , s i  b ien  son más pequeños que en lo s  pa­
neles in fe r io r e s «  E llo  ind ica  que su óptimo d e sa rro llo  se e -  
fectúa  a p a r t ir  de lo s  50 cm de profundidad, aproximadamente, 
para, su stratos flo ta n te s «  Los H idrozoos O belia angulosa y Go- 
nothyraea inornata han alcanzado ta l la s  máximas y ya aparecen 
sobre las  co lon ia s  ejem plares d el Nudibranquio Eubranchus sp«

Se agregan a la  comunidad algunos ejem plares d el PéL— 
lecíp od o  M ytilus p la te n s is « e l  Isópodo Idotea b á lt ic a ’ . e l  P ic -  
nogónido A noplodactylus sp «, e l  G irrip ed io  Balanus am ph itri- 
te y lo s  Tunicados MoIguia robusta y Mólgúla m anhattensis«

Guarto mes de inmersión

Los ún icos cambios a p rec ia b les  que se reg istra n  en 
la  estructura  de la  comunidad están con stitu id os  por la re ­
ducción del manto de Bowerbankia g r a c i l i s  y la  desaparición  
de gran parte de lo s  ejem plares de Cioria in t e s t in a l i s , que 
se han desprendido d el sustrato« Porphyra u m b ilica lis  y 
Bryopsis 'plumosa fueron desplazadas por e l  resto  de las  A l­
gas, que se d esarro llan  con todo é x it o .  Enterómorphá in te s -
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tiñalis sin embargo, ha detenido su crecimiento.
Ante la ausencia de Ciona, Molgula ha incrementado

su tamaño y número. Se agregan como nuevos integrantes de
la comunidad pequeños Nemertinos, e l Isópodo Sphiaeroma sp,
y el Decápoco Cyrtpgrapsüs áñguíatús y Cyrtógrapsus AS-timá- . . .  ñus.

Quinto mes de inmersión
La comunidad no presenta variaciones notables en su 

composición. Las algas siguen siendo los macrocomponentes ca­
racterísticos, s i bien se ha dado una modificación importan­
te entre estas últimas, ya que la dominancia registrada an­
teriormente para las Clorofitas ha sido reemplazada por las 
Rodo fitas Polysiphonia y Ceramiuni.

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

El número de ejemplares de Siphonaria íessoni ha au­
mentado por la fijación  de nuevos oontipgentes y se notan 
claramente los efectos del pastoreo sobre el cinturón supe­
rior de Algas,

Asentados sobre e l sustrato a r t i f ic ia l  se registra 
la presencia, de unos pocos ejemplares de Balanus■amphitri- 
te . La comunidad, bastante compacta, ha impedido en esta o- 
portunidad el desarrollo de los Tunicados, frecuentes en los 
paneles inferiores.

El microfouling, como ocurre en los meses preceden­
tes, está formado principalmente por Protozoos, Eematodes, 
Copépodos y algunos Rotíferos, Los Poliquetos errantes son 
frecuentes y los Moluscos y Crustáceos permanecen práctica­
mente inalterados. Se agrega como un nuevo componente de la 
comunidad, Pyrene paessleri.

Sexto mes de inmersión
La comunidad no ha variado en forma significativa , 

salvo por la ausencia de ambas especies de Cyrtógrapsus. 
debido a l aumento de talla y a l incremento de los desplaza-
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m ientos, que hacen que éstos  se desprendan de lo s  paneles y 
caigan a l  fondo, de donde no pueden retorn ar.

Séptimo mes de inmersión

La comunidad continfia en su organización  e s ta b le . 
Muestran un buen d e sa rro llo  v a rios  organism os, ta le s  como 
la s  tres  esp ecies  de H idrozoos reg istrad as y Bugula sp. Se 
agregan a la  comunidad varios  ejem plares de p o liq u etos  S er- 
pul ida e y un ejem plar de Buccinanops ju v e n il , esp ecie  extra ­
ña a este  t ip o  de su s tra to . El A nfípodo Corophium muestra 
marcada redu cción .

Octavo mes de inmersión

El B riozoo Bugula y la s  A lgas R odofitas siguen ca­
racterizando a la  comunidad. Los Copépodos H arpacticoideos

< • « t * * « • « • «  < . * . » *  • . 1  ♦  i

Tisbe furcata v Harractious sp» -se’ reducen numéricamente.
El A nfipodo Corophium ha desaparecido por com pleto.

Los Serpúlidos en cambio se han m od ifica d o■en forma 
ev id en te , estando representados por todas la s  esp ecies  que 
se incluyen en la  l i s t a  fa u n is t ic a . Se agregan a la  comuni­
dad lo s  P elecípodos Brachyodontes rod rig u ez i y Saxicáva s ó -  
l id a .

El hecho más s ig n i f i c a t iv o  en este  período es la  
reap arición  de lo s  tunicados Ciona y Mogula', que r e in ic ia ­
rán uña vez más su c i c l o  de d esa rro llo .:

Noveno mes de inmersión

La comunidad continúa presentando una estructu ra  es­
ta b le . Ciona in t e s t in a lis  ha desaparecido por haber a lcan ­
zado durante lo s  ú ltim os 30 d ías su máximo d e s a r r o llo . Per­
manecen aún pocos e.Templares de Molgula robusta y de Mbígúla 

mánha!t t e n s is , debido a su crecim iento más le n to . Se agre­
gan nueyamente a la  comunidad ejem plares d e l A nfipodo Córó- 
phium.*

Décimo mes de inmersión

La comunidad continúa caracterizada  por la s  R o d o fi-
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tas y Bugula', ademáé de Bowerhankia g r a c i l i s  y  Tumularia 
ero cea ; Nuevamente han logrado f i ja r s e  algunos ejem plares 
de Cjona in t e s t in á l i s , mientras que lo s  G irrip ed ios Balanus 
am pHitrité y  Bálárius trigonus han incrementado, su número,

Polydora c i l i a t a  ha colon izado en gran número la su­
p e r f ic ie  del panel.

Décimo mes de inmersión

La única va ria ción  reg istrada  en la comunidad es la 
presencia  de B ryopsis plumosa, que intenta in tegrarse a la 
misma desarrollándose en lo s  n iv e le s  superiores d e l panel,

Décimosegundo mes de inmersión

La comunidad ha permanecido' sin  mayores m o d ifica c io ­
nes, Sólo cahe destacar la  desaparición  de Bryopsis plumosaf 
esp ecie  que no ha podido com petir con e l  resto  de A lgas que 
dominan en lo s  n iv e le s  su p eriores . En cuanto a Cioria in tes ­
tin a  l i s  dehe mencionarse que no se ha reg istra d o  ningún in ­
cremento en número y t a l la ,

PAPEL D

Primer mes de inmersión

El film  in i c ia l  está caracterizad o por e l  C ilia d o  
Zoothamnium s p .,  que co lon iza  la  to ta lid a d  de la s u p e r fic ie  
expuesta, y a l  que se agregan numerosos copepoditos y ejem­
p lares adu ltos de Tishe fiircatá y Harpacticus sp.

Las liatom eas só lo  están representadas por algunos 
especímenes de M elosira suícata).

En lo s  paneles interm edios se nota claramente la  de­
c lin a c ió n  paulatina de Diatomeas y e l  aumento de P rotozoos y 
Copépodos,

Segundo mes de inmersión

La comunidad . incrustante está caracterizada  en este 
n iv e l por Ciona in te s t  iría l i s , Aproximadamente e l  50 Por 
c ien to  de los  ejem plares excede e l  centím etro de lon g itu d .
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Los campanuláridos O belia angulosa y  Gonothyraea 
inornata se extienden a lo  largo de toda la  su p e r fic ie  d e l 
panel, formando un delgado tapiz “blanquecino, mientras que 
Tumularia erocea se integra formando pequeños manojos, p rin ­
cipalm ente en lo s  “bordes d e l panel, algunos de lo s  cuales so­
brepasan lo s  3 cm de largo*

Bo~werbankia g r a c i l i s  aumenta su d e s a r r o llo , tanto en 
ta lla  como en número, con resp ecto  a l  n iv e l su p erior , f o r ­
mando a s í  co lon ia s  integradas por numerosos individuos de a -  
p rec ia b le  la rg o , s i  “bien in v is ib le s  aún a simple v is t a .

El A nfípodo Corophium sp . es abundante a este  n iv e l 
y  se observan muchos ejem plares sexualmente maduros. Otro 
tanto ocurre con lo s  H arpacticoideos Tisbe furcata  y  Harpac- 
t icu s  sp . Algunos ejem plares de Enteromorpha in te s t in a lis  han 
intentado in tegrarse sin  é x ito  a la  comunidad a este  n iv e l .

Tercer mes de inmersión

La comunidad sigue estando integrada por Ciona in te s ­
t in a l is  , esp ecie  dominante que ha adquirido su máximo desa­
r r o l l o .  Ocupa e l  t o ta l  de la  s u p e r fic ie  d isp o n ib le , c o n s titu ­
yendo un colchón  d e ’ c a s i 10 centím etros de esp esor, p as i to ­
dos lo s  ejem plares han alcanzado la  t a l la  máxima, ' siendo la  
media.de l o s .1957 ind iv iduos presentes de aproximadamente 5 cm 
de lon g itu d , con un peso húmedo t o ta l  de 5>400 kg. A este  Tu­
nicado se agregan unos pocos ejem plares de Molgula robusta y  
de Molgula m anhattensis. de pequeña t a l la .

El resto  de la comunidad, restr in g id a  en su desarro­
l l o  por la  competencia- por e l  espacio  con Ciona in t e s t in a l i s , 
presenta lo s  mismos, componentes que e l  n iv e l A . Hacen excep - 
c ión  Siphonaria le s s o n i . t íp ic a  de n iv e le s  su p eriores , la s  
a lgas y Balanus a m p h itr ite . que no encuentran su strato  d isp o­
n ib le  para su f i ja c i ó n ,  debido a l  d e sa rro llo  de Ciona*

La comunidad ha adquirido e l  aspecto  de aqu ella s  es­
tab les  que hemos reg istra d o  sobre la s  con stru ccion es portua­
r ia s  en nuestros estu d ios prelim in ares.

Cuarto mes de inmersión

Se ha desprendido totalm ente e l  manto de Ciona in te s ­
t in a l is  y  e l  sustrato queda suficientem ente l ib r e  como para
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perm itir la re co lo n iza c ió n ,

Nuevos contingentes de Ciona in testin a  l i s  de '.a lrede­
dor de medio centím etro de la rg o , se d istribu yen  a l o , largo 
d el panel. Entre e l lo s  aparecen algunos ejem plares de Molgu- 
la .

BQwerbankia g r a c i l i s  se d esa rro lla  nuevamente en fo r ­
ma de ta p iz , mientras que las  co lon ia s  de Bugula sp. resu ltan  
frecu en tes . Aparece por primera vez una co lon ia  d e l B riozoo 
incrustante Memloranipora sp. Otros componentes de la  comuni­
dad son: Cyrtograpsus angula tu s , Idotea b á l t i c a , Balanus t r i -  
gonus y M ytilus p la te n s is .

Los H arpacticoideos Tisbe furcata  y B arpacticus sp. 
y e l  A nfípodo Coropliium sp. siguen siendo abundantes, pese a 
las  m odificacion es que se han dado en la  estructura  de la  co ­
munidad, posiblem ente debido a la  fa c il id a d  de lo s  mismos pa­
ra trasladarse a lo  largo de todo e l  panel y adaptarse a lo s  
cambios surgidos.

Quinto mes de inmersión

Nuevamente la comunidad está caracterizada  por un 
colchón de Ciona in te s t  iria;l is  que recubre e l  panel con un es­
pesor de va rios  centím etros, volv iéndose nuevamente a l  esta ­
do que presentaba durante e l  te rce r  mes. Los datos cu an tita ­
t iv o s  co in cid en  aproximadamente con lo s  de ese momento, ha­
biéndose reg istrad o  un to ta l  de 1 068 ejem plares, con una ta ­
l la  media de 4 cm y un peso t o ta l  de 2,400 kg. Bebe agregarse 
a las mismas 100 ejem plares de M olgula, con un peso t o ta l  de 
103 g y tria ta lla  máxima de 2 cm.

Sexto mes de inmersión

A1^igual que durante e l  cuarto mes, lo s  Tunicados se 
han desprendido d e l panel, dejando l ib r e  e l  su strato  para la 
re co lo n iza c ió n . En este ca so , la misma fue efectuada en fo r ­
ma dominante por O belia angulosa y Gonothyraea in orn ata , que 
forman un tap iz blanco am arillen to , c a r a c te r ís t ic a  macroscó­
p ica de la  comunidad. Se unen a e l lo s  conjuntos de Tubularia 
crocea y escasas co lon ia s  de Bugula y Membranipora.

Balanus tr ig on u s , aprovechando la  exp os ición  d e l su s-
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trato, ha colonizado la superficie, si lien la mayor parte 
de los organismos aparecen muertos poco tiempo espués de 
la fijación. También algunos ejemplares de varias especies 
de-Poliquetos Serpulidae han logrado fijarse. Se han despren­
dido en cambio los ejemplares de Cyrtograpsus.

Séptimo mes de inmersién
Los Nudibranquios Eubranchus sp. se han integrado en 

gran número a la comunidad, debido a la fijación previa de 
los Campanuláridos•

En este nivel los Anfipodos están poco representados. 
El aspecto general de la comunidad no ha variado mayormente 
salvo por la fijación de numerosos ejemplares de Cióriá intes- 
tinalis de pequeña talla. Los Syllidae están presentes en 
gran número, y Bugula sp. es frecuente.

Octavo mes de inmersión
La comunidad se halla una vez más encaminada hacia 

la dominancia de Tunicados, que paulatinamente desplazan a 
Bugula sp. y a los Campanuláridos, que quedan restringidos 
a pequeñas superficies. Los Serpúlidos, ya frecuentes en es­
te nivel, se adhieren sobre el sustrato y sobre los Tunica­
dos.

Los Peleeípodos Saxicava solida y Brachyodcntes ro­
dríguez i se agregan como nuevos integrantes de la comunidad. 
Los Copépodos Harpacticoideos, como el Anfípodo Corophium, 
han desaparecido.

Noveno mes de inmersión
El estado del panel indica que durante los 30 días 

precedentes los Tunicados alcanzaron su máximo desarrollo y 
densidad, desprendiéndose luego para dejar el sustrato libre. 
El mismo ha sido colonizado por Bugulassp., Bo~werbankia gm~ 
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 que 
los Serpúlidos están presentes en menor proporción.
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V arios de los  integrantes cita d os  en lo s  mesen an­
te r io re s  se -unen para in tegrar -una comunidad más estab le  y 
unos pocos ejem plares de Ciona vuelven a co lo n iza r  este  n i­
v e l .

Décimo mes de inmersión

Contrariamente a lo  supuesto, lo s  Tunicados no han 
seguido su evolución  c lá s ic a , y Bugula f Bo-werbankia y lo s  C 
Campanuláridos siguen caracterizando a la comunidad. Los a -  
compañantes más conspicuos son Balañus am phitrite y Balanus 
tr ig on ú s .

Décimoprlmer mes de inmersión

La comunidad no ha evolucionado mayormente en lo s  
últim os 30 d ía s , y s i  Lien Ciona ha incrementado en número, 
lo s  ejem plares son pequeños. La comunidad sigue ca ra c te r iz a ­
da por Bugula y Bo-werbankia, ya que lo s  Campanuláridos han 
declinado levemente®

Décimo segundo mes de inmersión

La estructura de la comunidad es semejante a la  que 
se presenta durante e l  octavo mes de inm ersión. Los organis­
mos c a r a c te r ís t ic o s  son Ciona. M olgula, Bugula, Bo-werbankia 
y lo s  Campanuláridos. A e l lo s  se agregan la s  esp ecies  de Ba- 
lanus. P oliquetos S y ll id a e . Serpulidae y Folydora c i l i a t a . 
entre o tro s .

Los A nfípodos y Copépodos H arpacticoideos se hacen 
nuevamente frecu en tes .

A través de nuestras consultas B ib lio g rá fica s  hemos 
notado,que la  mayor parte de lo s  autores tienden a represen­
tar con #un^esquema f i j o  los  pasos de in tegración  de las co ­
munidades. Esta pretendida r ig id ez  responde a d iversos m oti­
v os . El p r in c ip a l de e l lo s  es debido a que las in v e s t ig a c io ­
nes sobre in cru stacion es o sobre rep ob lación  de su stratos 
naturales desnudos generalmente no son rea lizad as en la  mis­
ma zona a lo  largo de varios  años, y también por la  metodo­
lo g ía  de tra b a jo , a l  no encararse en forma simultánea e l  es­
tudio de paneles mensuales y de paneles acum ulativos.
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A lo  largo d el c i c l o  1966/ 6 7* se puso en ev id en cia , 
en tase a las  observaciones de la  evolu ción  de las comunidar* 
des, que s i  l ie n  a través de su d e sa rro llo  tendían a c o n s t i­

tu irse  en una comunidad con c ie r to s  rasgos de t ip o  climáxicio 
e s t a l le ,  e l  camino seguido para lle g a r  a la  misma podía ser 
realmente muy -v a ria !le , según la  época d el año y la  fecha de 
inmersión de lo s  paneles* Los c i c lo s  subsigu ientes de in v e s t i­
gaciones confirm aron la  -variabilidad  ex isten te  en lo s  pasos de 
in tegración  de las comunidades*

Es idudable, s in  embargo, que dentro de la s  etapas su - 
c e s io n a le s , las  primeras que constitu yen  e l  film  in i c ia l  son 
las que se rep iten  co n . c a r a c te r ís t ic a s  más semejantes a lo  
largo de todo e l  año, s i  b ien  en forma más lenta  o más rápida, 
según se tra te  de meses f r ío s  o cá lid os*

Con respecto  a l  problema de la  in tegración  de la s  co ­
munidades in cru sta n tes , probablemente sea Scheer quien en fo r ­
ma más acertada haya planteado e l  problema, tanto por e l  re co ­
nocim iento de una verdadera sucesión  dentro del p roceso , como 
por las  varia cion es evidenciadas en la  evolu ción  de las  comu­
nidades, según e l resu ltado de sus in v estiga cion es  a lo .la r g o  
de v a rios  años*

Creemos que la  forma más simple de esquematizar e l  
proceso de in tegración  de comunidades in cru stan tes , con s is te  
en un c ir c u it o  con un punto de partida ( su strato  l im p io ) , se­
guido ‘por una nm icrosu cesiónM básica  ( e l  film  o p e lícu la  in i ­
c ia l )  y una nm acrosucesiónT? secundaria, hasta l le g a r  a la  co¡e 
munidad estab le  con varias v ías  de in tegración* La u l t e r io r  
d estru cción  de la  comunidad estab le  permite generalmente la 
r e in ic ia c ió n  d el c i c l o .

En lo s  su stratos naturales e in clu so  en aq u e llos  cons­
t itu id o s  por las con stru ccion es portuarias de nuestra zona de 
estu d io , la  destru cción  de la  comunidad suele presentarse en 
zonas re s tr in g id a s , debido a que la comunidad se h a lla  expues­
ta a c a r a c te r ís t ic a s  v a ria b les  a lo  largo de su s u p e r f ic ie , y 
además por no haberse in ic ia d o  en un mismo período la  in te ­
gración  de la  comunidad* En estos  casos pueden presentarse dos 
fenómenos, uno de e l lo s  con stitu id o  por la  in ic ia c ió n  d el c i ­
c lo  anteriorm ente mencionado, y e l  otro  por un traslapam ien- 
to por extensión  de la  comunidad circundante a l  su strato  des­
cu b ie r to .

-  14 -



El a islam iento de la "balsa y la exposición  in teg ra l 
de lo s  paneles en un momento dado, hace que se in ic ie  un i­
formemente la in tegración  y la  d e s t ila c ió n  de la comunidad 
en toda la s u p e r fic ie  del panel, por lo  cual e l  proceso de 
traslapo  queda generalmente anulado.

En re la c ió n  con las -variaciones que se suelen pre­
sentar en la  in tegración  de las comunidades * procedimos en 
cada muestreo mensual a sumergir nuevamente lo s  "bastidores 
cum ulativos, una vez lim piados. De esta manera se podría ver 
a l  f in a l  del ensayo en qué medida la  época de inmersión in ­
f lu ía  sobre la  con stitu c ión  de las comunidades incrustantes

Recordando que la  mayor parte de las esp ecies  pre­
sentan un crecim iento muy acelerado en e l área p ortu aria , 
las comunidades con rasgos clim áxicos o estab les  suelen a l ­
canzarse en pocos meses. Consecuentemente, las comunidades 
suelen cumplir su c i c l o  en co rto  p la zo , desprendiéndose por 
su propio peso o por la  muerte de lo s  ejem plares. Estos pro­
cesos su cesion a les tan a ce lera d os , hacen que con e l  co rre r  
d e l tiempo lo s  sustratos sumergidos en épocas d is t in ta s  l l e ­
guen a uniform arse, presentando después de ese período co ­
munidades sem ejantes.

Hemos podido a s í  determinar que e l  tiempo n ecesario  
para lograr uniform idad b io ló g ic a  en lo s  su stratos sumergi­
dos en d iversas épocas, es proporcion a l a la ve locid ad  de 1 
lo s  procesos sucesiona les y a l  crecim iento de la s  d iversas 
e sp e c ie s .

Los estud ios rea lizad os durante e l  c i c l o  1966/67 nos 
indican que a p a r t ir  de c in co  meses de inm ersión, lo s  su stra ­
tos sumergidos en d iversas épocas d el año presentan comunida­
des sem ejantes, a l  margen de la h is to r ia  evolu tiva  de su fo r ­
mación.

Además debe mencionarse que a través de la  informa­
ción  de la  f i ja c ió n  esta c ion a l obtenida mediante e l  a n á lis is  
de lo s  paneles mensuales, pueden re a liz a rse  p red icc ion es  so­
bre la  evolución  de las comunidades en d iversas épocas d e l 
año.

Estos aspectos encierran una gran importancia en re ­
la c ió n  con e l  comportamiento de las pinturas a n tiin cru sta n -
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t e s . Con esta in fo rm ació n  podremos v a lo r a r  perfectam ente e l  
comportamiento de una p in tu ra ,  sa lie n d o  de antemano e l  t ip o  
de comunidades que se c o n s t it u ir á n  desde e l  comienzo de la  
e x p e rie n c ia ,  época en que la  co n ce n tra ció n  de tó x ic o  es ma­
y o r, y c u á le s  serán a q u e lla s  a l  f i n a l  d e l ensayo, una vez 
cumplido e l  año de in m e rsió n , cuando e l  tó x ic o  tien d e a ago­
t a r s e .

EFECTO DEL SUSTRATO SOBRE LAS COMUNIDADES INCRUSTANTES

E l a n á lis is d e  lo s  paneles acu m ulativo s p e rm itió  una 
ves más e fe c tu a r  com paraciones con la s  in fo rm acio n es p r e l i ­
m inares que poseíamos a c e rc a  de la s  comunidades n a tu ra le s  de 
la s  á re a s v e c in a s  y de la s  comunidades a d h e rid a s a la s  cons­
tru c c io n e s  p o r t u a r ia s .

Estamos pues ca p a cita d o s para d e f in i r  e l  e fe c to  de 
la  in c lin a c ió n  d e l s u s tra to  y de la  f lo t a b il id a d  sobre lo s  
organismos y sobre la s  comunidades que e l lo s  in te g ra n .

Indudablemente a q u e lla s  e sp e c ie s  t íp ic a s  de lo s  P i ­
sos S u p a lit o r a l y M e d io lit o r a l se ven re g u lad as en su compor- 
tam ientory d is t r ib u c ió n ,  p rin cip a lm e n te  por lo s  e fe c to s  de 
la  marea, la  moda e in c l in a c ió n  d e l s u á t ra to . Era im portante  
e s t a b le c e r  s i  la s  e sp e c ie s  t íp ic a s  de esos p is o s  eran también 
in te g ra n te s  de la s  comunidades de lo s  p an eles e x p e rim e n ta le s.

A tra v é s de la  l i s t a  de e sp e c ie s  que se in c lu y e  puede compro­
b arse que, e fectivam en te, d ich o s organismos han co lo n izad o  
exitosam ente lo s  s u s tra to s  expuestos.

Por o tra  p a rte , en n u e stro s e stu d io s  p re lim in a re s  de 
la s  comunidades p o r t u a r ia s ,  habíamos comprobado que gran p a r­
te de la s  e sp e c ie s  d e l M e d io lit o r a l,  s o lía n  in c u r s io n a r  en 
e l  I n f r a l i t o r a l ,  lo  que nos h a cía  p resu m ir su p o s ib le  p resen ­
c ia  sobre la  b a ls a . S in  embargo se ignoraba e l  t ip o  de a s o c ia ­
c ió n  y la  o rg a n iz a ció n  de la s  mismas.

Contábamos también con in fo rm ació n  sobre la s  d if e r e n ­
c ia s  en tre  la s  comunidades asentadas sobre s u s tra to s  con l e ­
ve pendiente y la s  f i ja d a s  sobre s u s tra to s  perfectaimente v e r -
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t ic a le s .

Los sustratos con pendiente suave y de superficie  
accidentada presentan una mayor riqueza de especies, tanto 
en número como en diversidad, dado que "brindan numerosas re­
sidencias ecológicas "bien diferentes ( f i g .  l ) . Además, este  
tipo de sustrato p o sib ilita  la existencia de pozas de marea 
y de zonas debajo de las rocas sueltas ¡con enclaves constitu ­
idos por organismos típ icos del In fr a lito r a l, ta les como Cjo­
ña in te s t in a lis , Molguíá s p . , Balañús trigom is, Bugulá s p . , 
Bo~werbankia g r a c i l is , Obelia angulosa. Gonothyraea inornata, 
Tubularia crocea’ , e tc . Se constituyen a s i comunidades cuyos 
lím ites precisos pueden resultar complejos, pero que poseen 
una extensión bastante amplia s i  se tiene en cuenta que e l  
desnivel de marea es de alrededor de 90 cm y la moda es c a l­
ma, y s i  se la compara además con aquellas de sustratos per­
fectamente v ertica le s .

Sobre los sustratos verticales las condiciones am­
bientales tienden a ser muy uniformes, y lo que es más im­
portante, durante la baja marea no queda retenido un volu­
men de agua considerable como ocurre con los sustratos leve­
mente inclinados. Esta ca ra cterística , unida a la superfi­
cie del sustrato totalmente lis a  y sin accidentes, permiten 
e l asentamiento casi exclusivo de aquellas especies típica?“ 
mente M ediolitorales, y nunca incursionarán especies I n fr a li -  
to ra les .

La comparación de los organismos fijados sobre los  
dos tipos de sustratos mencionados, permite establecer con 
todo rigor cuáles son las especies eminentemente M ediolito­
rales y cuáles las que provienen del piso In fr a lito r a l,

Otra consecuencia importante se refiere  a la exten­
sión del piso M ediolitoral de los sustratos v e rtica le s , que 
queda restringida a l desnivel de marea y a los efectos de la 
turbulencia o moda típ ica  del área.

Los estudios sobre sustrato flotante permitieron 
id en tifica r  en e l panel A o panel de lin ea , una franja bas­
tante restringida homologable, por sus componentes especí­
f ic o s , a l  piso M ediolitoral. Si bien dicha zona no sufre los  
desniveles de marea, está expuesta a los movimientos de la  
superficie del agua, lo que en cierta medida crea condicio—
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nes de a lt e r n a n c ia  p r o p ic ia s  para la  c o n s t it u c ió n  de comuni­
dades con c a r a c t e r ís t ic a s  M e d io lit o r a le s .

La e x ten sió n  de esta zona, semejante a l  M e d io lit o r a l,  
depende de la  tu rb u le n c ia  d e l agua. En zonas de m ar-ag itad o , 
la  p arte  d e l panel a lte rn a tiv a m e n te  c u b ie rta  y d e s c u b ie rta ,  
será mayor. En zonas con mucha moda calm a, como la  d e l* p u e r­
to de Mar d e l P la t a ,  d ich a fr a n ja  e stá r e s t r in g id a  a 'a lr e d e ­
dor de 10 cm de a lt u r a .

A l  fa c t o r  tu rb u le n c ia  deben ag reg arse además la s  ca ­
r a c t e r ís t ic a s  de la  b a ls a .1 Le la s  mismas depende e l  grado de 
o s c ila c ió n  ante lo s  movimientos d e l agua.

E l  d e s a r r o llo  de lo s  organismos M e d io lit o r a le s  en 
pro fun did ad  se ve r e s t r in g id o  por la  e x ten sió n  de la s  comun- 
nidades I n f r a l i t o r a l e s , que juegan un p ap el co m p e titivo  con­
s id e r a b le .  A lo s  e fe c to s  de comprobar experim entalm ente este  
fenómeno de com petencia, procedim os a e lim in a r  a r t if ic ia lm e n ­
te lo s  organismos i n f r a l i t o r a l e s  f i ja d o s  por debajo de la  
f r a n ja  co rre sp o n d ie n te  t a l  M e d io lit o r a l.,  E ste traba jo* fue rea*~  
liz a d o  durante t r e s  meses obteniéndose como r e s u lt a d o . la^ ex­
te n sió n  de la  comunidad M e d io lit o r a l a lo  la rg o  de la  zona 
removida de 10 cm de p ro fu n d id ad .

En esta, in c u r s ió n  deben m encionarse dos excep cio n e s,  
cuyas m otivaciones fueron también a n a liz a d a s . Una de e l l a s  es 
S ip h o n ária  le s s o ñ á , capaz de v i v i r  en e l  I n f r a l i t o r a l ,  según 
lo  comprobado en relevam ien to s su b a cu á tico s de á re a s v e c in a s .  
E sta e sp e cie  no se p ro fu n d iz a , ya que su asentam iento está  
directam ente lig a d o  a l  abundante c in tu ró n  de A lgas,donde en­
cu en tra su fuente de a lim e n to . Para c o rro b o ra r e sta s observa­
c io n e s , procedimos más tarde a e lim in a r  en algunos p an eles va­
r io s  cen tím etros d e l c in tu ró n  de A lg a s , con lo  que se lo g ró  
que esta e sp e cie  se p ro fu n d iz a ra  en busca de su su sten to  t r ó ­
f ic o  .

E l  Isópodo Sphaeroma sp . también tien d e a mantenerse 
en n iv e le s ^ s u p e r io r e s ,  debido a que en e l lo s  ya ha c o n stru id o  
sus h a b itá c u lo s , u t il iz a n d o  generalm ente caparazones v a c ío s  
de C i r r i p e d i o s o  ubicándose en tre  o tro s organism os, donde 
permanece re fu g ia d o  gran p arte  d e l 'd í a .  Esta c a r a c t e r ís t ic a  es 
aún más marcada en lo s  ejem p lares ju v e n ile s .

-  18 -



Fi
g#

 1
#—

 E
fe

ct
o 

de
l 

su
st

ra
to

 s
ob

re
 l

as
 c

om
un

id
ad

es
 i

nc
ru

st
an

te
s



Muy excepcionalm ente pueden encontrarse en esta fran­
ja  algunos ejem plares t íp ic o s  del p iso  In fr a lito r a l*  Sin em­
bargo estos organismos muestran un menor d e sa rro llo  que en 
lo s  n iv e le s  más profundos*

REIA CIOLES TROPICAS

Dentro d el estudio e co ló g ico  de las in cru stacion es 
b io ló g ic a s , re v is te  p a rticu la r  importancia e l  conocim iento de 
la s  re la cion es  t r ó f ic a s  de sus componentes, ya que la  f i ja c ió n  
ex itosa  de una esp ecie  está condicionada en gran medida por? su 
d isp on ib ilid a d  a lim en taria .

Los organism os;incrustantes, a través de su a ct iv id a d  
t r ó f i c a ,  regulan la  magnitud de algunos de lo s  fa c to re s  am­
b ien ta le s  c a r a c te r ís t ic o s  de las zomas p ortu a ria s , ta le s  como 
la  contam inación, y además m odifican su propio su stra to .

Por otra p arte , este  t ip o  de a n á lis is  permite esta ­
b le c e r , en d e f in it iv a , e l  sostén t r ó f i c o  prim ordial de las 
comunidades in cru stan tes. Con esta inform ación , muchas espe­
c ie s  pueden ser atacadas indirectam ente a través de sistem as 
de p in tu ras, eliminando a otras m ás;débiles que constitu yen  
su sustrato  fundamental.

Experimentalmente hemos podido comprobar la  r ig u r o s i­
dad que e x is te  entre muchas esp ecies  en cuanto a sus v in cu la ­
c ion es t r ó f ic a s .  Con ta l  m otivo,, en -varias oportunidades he­
mos elim inado de lo s  paneles las co lon ia s  de O beiia angulosa 
y Gonothyraea inornatá que so lía n  co lo n iz a r  en a lt o  número, 
junto con un Fudibranquio d el género Eubranchus« que se a l i ­
menta y encuentra además re fu g io  en estos  dos Campanuláridos. 
Como resu ltado de esta rem oción, lo s  ejem plares de Ihibranchus 
desaparecieron ca s i totalm ente; o tros  no pudieron f i ja r s e  y 
d esa rro lla rse  sobre d ichos paneles. Esto puede ser muy impor­
tan te , especialm ente en aqu ellos  casos en lo s  que la  esp ecie  
presa es menos re s is te n te  a lo s  tó x ico s  que la  especie  preda- 
dora .

La, com plejidad de las re la c ion es  t r ó f ic a s  no permite
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a t a re a r  e l  t o t a l de la s  e sp e c ie s  p re se n te s o e l  esp e ctro  t r ó ­
f ic o  t o t a l  de cada una de e l l a s .  Por t a l  motivo hemos s e le c ­
cionado la s  más im portantes, in te rre la c io n á n d o la s  a su vez 
exclusivam ente con lo s  componentes p r in c ip a le s  de su d ie t a .

Los organismos d e t r it iv o r o s  y f i lt r a d o r e s  c o n s t it u ­
yen e l  más a lt o  p o rce n ta je  de la s  e sp e c ie s  re g is t ra d a s  en 
n u e stro s e s tu d io s . E l l o  ocasiona d if ic u lt a d e s  en su u b ic a c ió n  
exacta en la  e sc a la  de n iv e le s  t r ó f ic o s ,  ya que su d ie ta  in ­
clu y e  no só lo  d e t r it o  orgánico de o rig e n  anim al y v e g e ta l,  
sin o  también o tro s organismos m icro scó p ico s cuya b io lo g ía  
t r ó f ic a  es com plicada y que se desconoce totalm ente. Por o tra  
p a rte , en e l  ambiente p o rtu a rio  no siem pre puede e s t a b le c e r s e  
la  pro ced en cia  de lo s  d e t r it o s  o rg á n ic o s, debido a que gran  
p arte  de lo s  a p o rte s son de o rig e n  a ló c to n o .

Los datos sobre la  a lim e n ta ció n  de la s  d iv e rs a s  espe­
c ie s  fueron obtenidos por v a r io s  m edios. En la  mayoría de lo s  
casos se a n a liz ó  e l  contenido estom acal a lo  la rg o  de la s  d is ­
t in t a s  épocas d e l año. En o tro s se observó e l  comportamiento 
b ajo  lupa d e l m a te ria l en la b o r a t o rio .  Esto r e s u lt ó  sumamente 
e f ic a z  para a q u e lla s  e sp e c ie s  de pequeña t a l l a ,  en la s  que 
r e s u lt a  d if ic u lt o s o  emplear e l  p rim er método. P or o tra  p a rte ,  
alg u n as e sp e c ie s  fueron mantenidas en a c u a rio ,  observándose  
e l  comportamiento de la s  mismas ante d is t in t o s  t ip o s  de a l i ­
mento.

Dentro d e l n iv e l  t r ó f ic o  Mq ( f i g .  2) hemos ubicado a 
lo s  d e t r it o s  o rg á n ic o s . de c a r a c t e r ís t ic a s  com plejas y v a r ia ­
b le s  a lo  la rg o  d e l año. Se presentan en dos formas fundamen­
t a le s :  d e t r it o  en susp en sió n  d e t r it o  d e p o sita d o . E stán o r i ­
ginados p rin cip a lm e n te  por e l  ap o rte  de lo s  desagües f a b r i le s  
s a n it a r io s ,  de la s  em barcaciones p o r t u a r ia s ,  y por degradación  
d e l f it o p la n c t o n , que se hace máxima durante lo s  meses c á lid o s .  
Esta' ú ltim a  re p re se n ta  e l  mayor p o rce n ta je  d e l t o t a l,  e in c lu ­
ye también, aunque en menor medida, re s to s  de organismos zo o -  
p la n c tó n ic o s  y b e n tó n ico s. E l  d e t r it o  o rg án ico  en su sp e n sió n ,  
por p rocesos g r a v it a c io n a le s  y de b io se d im e n tació n , l le g a  a 
c o n s t it u ir s e  en d e t r it o  depo sitad o, a l  c u a l se agregan la s  de­
y e ccio n e s de lo s  organismos y lo s  productos de degradación de 
la  misma comunidad.

Junto con e l  d e t r it o  o rg án ico  se u b ic a , en e l  n iv e l
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t r ó f i c o  N^, e l. f i t o p la n c t o n ,; que como se d i jo  es muy impor­
tante en e l  área portuaria  y varias veces más abundante que 
e l  de las áreas vecin as, s i  l ie n  más pobre en número de es­
p e c ie s . Las Liatomeas más abundantes pertenecen a l  grupo de 
la s  C entrales. En la s  áreas vecinas se agregan varias espe­
c ie s  de Pennales que se integran debido a la  turbulencia  que 
las  remueve d e l fondo.

A l resto  del alim ento de origen v e g e ta l, también per­
tenecien te  a l  primer n iv e l t r ó f i c o ,  lo  hemos in c lu id o  baj£) 
la  denominación de f ito b e n to s , que agrupa a las Liatomeas 
bentónicas y a las  A lgas su p eriores . Las primeras ingresan 
en la  d ieta  de varias especies junto con lo s  d e tr ito s  orgá­
n ic o s , además de formar p arte , cuando mueren, de lo s  d e tr ito s  
depositados que cubren lo s  paneles. Las a lgas su p eriores , por 
su p arte , no constituyen  un elemento fundamental, siendo ín ­
fimo e l  porcenta je  de esp ecies d e l fou lin g  que dependen de 
e l la s .  También ingresan comp parte d e l d e tr ito  depositado 
y es de esta forma cómo p artic ip an  en mayor proporción  den­
tro  de laa d ieta  de la comunidad.

Como se observa en la  f i g .  3> la trama t r ó f ic a  de la 
comunidad estudiada' se fundamenta sobre e l  d e tr ito  orgán ico . 
La gran acumulación de éste  últim o en la  zona portuaria  ju s­
t i f i c a  e l  a lt o  grado de co lon iza c ión  y e l  rápido crecim iento 
de las esp ecies en re la c ió n  con las  áreas externas, según lo  
observado en bloques de las e s co lle ra s  lim piados a esos e f e c -  
t o s .

El n iv e l 1̂ 2 está, ocupado por e l  zoop lancton , que se 
alim enta principalm ente d el d e tr ito  orgánico y d el f it o p la n c ­
ton , s i  b ien  hasta e l  presente no hay estu d ios lo c a le s  a l  
re sp ecto . Los Copépodos H arpacticoideos Tisbe furcáta  y Har- 
p acticu s s p .,  de hábitos típicam ente b en tón icos , .se.alim en­
tan ca s i exclusivam ente de d e tr ito s  depositados, s i  b ien  ex­
cepcionalm ente pueden hacerlo  de pequeñas Liatomeas bentóni­
cas del género N avícula .

Las larva,s de Lecápodos y dé otros Crustáceos que 
co lon izan  lo s  pan eles, se alimentan principalm ente 1 de d e tr i ­
t o , que incluye también a las B a cte r ia s , que en gran número 
se agregan a l  mismo. Otro de los  Crustáceos d e -t íp ic o s  hábi­
tos d e tr it ív o r o s  es Corophium s p .,  junto con Cyrtograpsus
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angulatus» En é l contenido estomacal de este último se encon­
traron también restos de Algas superiores, lío es posible sin  
embargo determinar s i  corresponden a pastoreo normal, o s i  
bien se hallaban incluidas en e l d e tr ito .

Los organismos filtra d o re s , como Ciona in te s t in á lis , 
Moíguía mánháttensis, Molguíá robusta, Hydro ides norvegic'a', 
Maroierelia enigmática, Serpula verm icularis, Balanús a'mphi- 
tr it 'e , Balanús trigonus, Mjytilus p lá te n sis , Brachyodontes ro­
drigue z i  y Saxicává solida', fundamentan gran parte de su dieta  
sobre e l detrito  orgánico y e l fitoplancton .

El D3 , n ivel tró fico  de los carnívoros primarios, es­
tá representado en su mayor parte por organismos que, por sus 
características detritívoras también se ubican en e l 1̂ 2 > como 
consumidores primarios. Como gran parte de las especies son 
filtra d o ra s , la selección del alimento es muy escasa, siendo 
e l tamaño e l único impedimento durante la  ingestión.

Entre los organismos que incluye este n ivel se desta­
can los Tunicados, C irripedios, Serpúlidos, Decápodos y Mo­
lu scos. A e llo s  se agregan los Hidrozoos Obeíiá angulosa y 
Gonothyraea inornáta, y los Briozoos Bugülá sp. y Bowerbánkia 
grácili's’ . aunque de estas dos últimas especies se carece aún 
de información suficiente con«) para otorgarles ubicación de­
f in it iv a .

El alimento fundamental de los integrantes de este  
nivel está constituido por Protozoos bentónicos, zooplanc- 
tontes y larvas, y formas juveniles de Crustáceos de la mis­
ma comunidad.

Si bien los peces prácticamente no están presentes en 
nuestros paneles de estudio,- ocasionalmente fueron registra ­
dos representantes de la fam ilia Gobiidáe, que se alimentan 
de la mayor parte de los Crustáceos lib re s  de pequeña t a l la ,  
y por lo tanto también deben ser ubicados en e l  n ivel IT3 .

El n ivel tró fico  N está integrado por e l Decápodo 
Cyrtograpsús altimanús, el^que consume principalmente las  
colonias de Bugula sp. y de Bo-werbánkiá g r á c i l is . y , en me­
nor medida,HSd3?ozoos Campanuláridos. El Nudibranquio Eubrárfe
cliús sp. también se ubica en este n iv e l, ya que se alimen- “ ” “ . . .  . . . , **-««« 
ta exclusivamente de Obelia angulosa y  de Gonothyraea inor~
nata'.
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La trama t r ó f ic a  que hemos esbozado presenta leves 
variacion es a lo  largo d el año, y podrá ser completada a me­
dida que se concreten lo s  trabajos sobre la  b io lo g ía  de cada 
una de las  e s p e c ie s .

IAS COMOTIMBES IttCRUSTA.HTES Y IA BIÓBEPOSICIOH

Los; ambientes p ortuarios como e l  de Mar d e l P lata se 
ca racterizan  por poseer aguas con a lto  contenido de p a rtícu ­
las  de d iverso  origen en suspensión, designadas en su conjun­
to como sesión  (b ioseston  y 'a b io s e s to n )•

Los; organismos f i l t r a d o r e s  juegan un papel importan­
te en la  sedim entación de las p a rtícu la s  d el seston . Estos 
organismos (d o n a  in t e s t in a l i s , Mo igu la  robu sta , Molgúia man- 
h a tte n s is , M ytilús p láterisisy  Bráchyódoñtés ro d r íg u e z i, - B a la - 
ñus ám pH itrité« Balañus trigoñus y o tros ) f i l t r a n  d e l medio 
ambiente la s  p a rtícu la s  en suspensión, las  transforman totCL 
o parcialm ente y la s  elim inan como heces o seudoheces, que 
se depositan en e l  fondo (b io d e p ó s it o s ) .

Este proceso de b iod ep os ic ión  es sumamente importan­
te en la  dinámica de lo s  ambientes portu arios o e s tu a r ia le s , 
ya que a través de este  mecanismo la  d ep osición  de las par­
t ícu la s  en suspensión es aproximadamente ocho veces mayor que 
la  que se produce por simple gm vedad.. Se ha ca lcu lado que 
unos pocos ejem plares de Mytilus' sx>n capaces de remover d e l 
estado de suspensión varias toneladas de p a r t ícu la s , llegá n ­
dose a va lores  más a lt o s  para organismos como lo s  Tunicados 
Ciona y Molguía*.

La importancia que tienen los  d e tr ito sv e n #la consti^r 
tución  y mantenimiento de las  comunidades in cru stan tes , ha­
cen n ecesario  que lo s  procesos de b iod ep os ic ión  deban"ser t e ­
nidos en cuenta.

Hemos rea lizad o experiencias prelim inares a l  re sp e cto , 
que ponen en evidencia  la  importancia d e l proceso y las  p o s i­
b ilid a d e s  d e l tema en la  in v estig a ción  experim ental.
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E n tre  lo s  organismos mantenidos en a c u a rio  para la  
o b serva ció n  de su. comportamiento, e sta b le cim ie n to  de la s  r e ­
la c io n e s  t r ó f ic a s ,  de la  re p ro d u cció n , e t c . ,  pudimos o bser­
v a r  que corresponde a lo s  Tunicados un a lt o  poder de b io d e -  
p o s ic ió n . A l s e r  co lo cad o s en pequeños a c u a rio s ,  con agua 
e x tra íd a  directam ente d e l mar, es p o s ib le  o b serva r que se r e ­
duce notablemente la  ca n tid a d  de p a r t íc u la s  en su sp e n sió n .

■ » | I | * i * < » » í * » * * í  »

Los ejem p lares de Ciona i n t e s t in a l i s  e lim in a n  sus he­
ces en forma de la rg o s  h i lo s  de v a r io s  cen tím etro s de la r g o .  
La c o n s is t e n c ia  y tamaño de la s  mismas perm ite e fe c tu a r  de­
term in acio n es de peso a f i n  de poder d e te c ta r v a r ia c io n e s  en 
la  form ación de b io d e p ó sito s*

H uestra ta rea  p r e lim in a r  c o n s is t ió  en comprobar s i  
con e l  aumento d e l sesto n  se increm entaba en forma p ro p o rc io ­
n a l la  b io d e p o s ic ió n . Esto fue confirm ado, lo  que in d ic a  c l a ­
ramente que e l  cre cim ie n to  de la s  e sp e c ie s  más co n sp icu a s de 
la s  comunidades ‘ in c ru s ta n te s  en n u e stra  zona’ e stá c o n d ic io ­
nado directam ente por la  d is p o n ib il id a d  de sesto n , a l  menos 
durante lo s  meses c á lid o s  y  tem plados. ** •

Hemos notado v a r ia c io n e s  en la  p ro d u cció n  de b io d e -  
p ó s ito s  de acuerdo con la  tem peratura. P o r ejem plo, lo s  ejem­
p la r e s  de Ciona inte's t in a  l i s  mantenidos en a c u a rio  durante  
lo s  meses f r í o s  de in v ie rn o , a tem peratura ambiente (a lr e d e ­
dor de 10°C) mostraban menor p ro d u cció n  de b io d e p ó s ito s,  
aunque d is p u s ie ra n  de mayor se sto n . P or lo  tanto es la  tem­
p e ra tu ra  y no la  d is p o n ib il id a d  a lim e n ta ria  e l  f a c t o r  l im i ­
tante para e l  c re cim ie n to  de e sta e sp e cie  durante lo s  Rieses 
f r í o s ,  ya que la  tem peratura in f lu y e  directam ente sobre e l  
ritm o m etabólico de la  misma. E sto s hechos fueron también r e ­
g is tra d o s  en n u e stro s ensayos sobre la  b a ls a .

O tras e sp e cie s a n a liz a d a s , como B alarais a m p h itrite  y 
B a la  ñus trig o ñ u s pa,recen c o n t r ib u ir  en menor medida a la  f o r ­
mación de b io d e p ó s ito s. Con e sta s dos e sp e c ie s  de C i r r i p e -  
d io s pudo comprobarse una c o r r e la c ió n  d ir e c t a  en tre  e l  núme­
ro de mudas y la  p ro d u cció n  de b io d e p ó s ito s . E sta r e la c ió n  
se j u s t i f i c a  s i  se t ie n e  en cuenta que e l  p o rce n ta je  de b io -  
seston que luego se rá  a sim ila d o  y p e rm it irá  e l  c re cim ie n to  
d e l organismo es mucho mayor que e l  de a b io se sto n  en n u e stra  
zona der e ttu d io .
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Fig. 4»- Ciolo teôrieo deUlodeposiciôn en el Puerto de Mar del Plata



El c i c l o  te ó r ic o  de b io d e p o s ic ió n , bosquejado para 
ambientes e stu a ria les  por Haven y Morales-Alamo ( 1965) co in ­
cid e  exactamente con lo  observado en e l  puerto de Mar d el 
P la ta , De ah í que lo  hayamos in c lu id o  ( f i g .  4)* Es de hacer 
n otar, por otra p arte , que dentro de las esp ecies  r e g is tr a ­
das durante nuestros estu d ios , varias son t íp ic a s  de ambien­
tes e s tu a r ia le s .

LOS PROCESOS DE EPIBIOSIS

Los procesos; de e p ib io s is ,  es d e c ir  la  f i ja c i ó n  de 
un organismo sobre otro que le  sárve de su stra to , juega un 
r o l  muy importante en la con stitu c ión  de las comunidades 
in cru stan tes , y están íntimamente ligados a l  comportamien­
to de las  pinturas a n t ifo u lin g .

El crecim iento d ife r e n c ia l  de algunas esp ecies  que 
se comportan como ep ib ion tes  puede produ cir consecuencias 
c a ta s tr ó f ic a s , llegándose a a lte r a r  e l  normal d e sa rro llo  de 
las  comunidades in cru stan tes. A s í ,  cuando c ie r to s  organ is­
mos como Bugula s p , ,  Bawerbankia g r a c i l i s , Gonothyráeá in or­
na t a , Obelia angulosa , e t c , ,  están evolucionando como aso­
c ia c ió n  sobre un sustrato in e r te , puede o cu r ir  la  f i ja c ió n  
de Piona in te s t in a lis  y de otros Tunicados sobre lo s  ta p i­
ces que formam las esp ecies mencionadas. El crecim iento de 
lo s  Tunicados, tan acelerado durante lo s  meses c á l id o s , pue­
de consecuentemente cu b rir  y d estru ir  totalm ente la a so c ia ­
c ión  con stitu id a  previamente.

En lo s  paneles de lín e a , ca racterizad os por no l l e ­
var pinturas a n t ifo u lin g , puede observarse un fenómeno in ­
te re sa n te .1 En muchos casos la  f i ja c ió n  de mantos compactos 
de organismos incrustantes no p e r ju d ic ia le s , hacen que lo s  
mismos actúen como capas protectora^  que a is la n  lo s  sustra ­
tos de la  a cción  de otros  realmente agresivos  ( p . e j .  C ir r i -  
pedios y S erp ú lid os ). En dichos pan eles, e l  cin turón  compac­
to  de Algas hace que e l  número de C irrijpedios f i ja d o s  sea 
nulo o muy reducido en re la c ió n  con la  cantidad de larvas
presentes en e l  área.
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En lo s  paneles de carena en donde la  pintura a n t i -  
fou lin g  ha funcionado parcialm ente, perm itiendo só lo  la  f i ­
ja c ió n  de organismos re s is te n te s  como Balaniis am phitrite y 
Bala ñus tr ig on u s , además de "varias esp ecies  de S erp ú lidos, 
presentan a través de procesos de e p ib io s is  otro  llam ativo 
fenómeno* Estos organismos r e s is te n te s , luego de f i j a r s e ,  
actlSan como una capa a is lad a  de la  a cc ión  de lo s  tó x ico s  y  
permiten la  adhesión de Tunicados y  B r iozoos , lo s  que una 
vez adheridos y  a medida que incrementan su d esa rro lla  t ie n ­
den a cu b rir  la to ta lid a d  de lo s  organismos que han servido 
como sustratos* Be esta forma, a l  m orir lo s  organismos u b i­
cados por debajo de la  gruesa capa de Tunicados, se produ­
cen importantes cantidades de su lfu ro  de h idrógeno.

Los casos de e p ib io s is  no siempre son fácilm ente d e - 
te c ta b le s , especialm ente durante la s  primeras etapas de f i ­
ja c ió n  en las cuales la  ta lla  de lo s  organismos suele ser 
reducida* Bebido a esto  se debe ser cau te loso  en la obser­
vación de la  f i ja c ió n  de organismos sobre su stratos t ó x ic o s , 
ya que muchas veces algunos de e l lo s  pueden parecer adheridos 
sobre e l  film  de pintura y lo  están en cambio sobre otro o r ­
ganismo a l  cual pueden enmascarar exitosam ente. En casos de 
este  t ip o , en la  evaluación  de la pintura a n t ifo u lin g , debe 
computarse exclusivam ente a l  organismo adherido directam ente 
ai su stra to , para u b ica r lo  luego dentro del grupo de sen s i­
b ilid a d  que le  corresponde, ya que e l ep ib ion te  está  a una 
c ie r ta  d istan cia  d e l film  de p in tu ra , donde e l  tó x ico  no a c ­
túa •

Los casos de e p ib io s is  son muy frecu entes en todas 
las  muestras an a lizad as. Sus com binaciones e in t e r r e la c io ­
nes resu ltan  c a s i in a g o ta b les , por lo  que en la tabla  I se 
indican solamente lo s  casos más importantes y frecu en tes .

LOS ORGANISMOS INCRUSTANTES Y SU RESISTENCIA. A LOS TOXICOS. 
EVALUACION BE PINTURAS ANTIEOULING... .

Be acuerdo con lo  mencionado en traba jos  a n ter iores
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T A B L A  I

CASOS DE EPIBIQSIS 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

Ciona intestinalis 
Molgula spp. Bowerbankia gracilis (°)

Balanus amphitrite 
Balanus triffonus Buffula s p . Corophium sp.

Cvrtograpsus ansulatus 
Cvrtograpsus altimanus

Balanus amphitrite 
Balanus trigonus Bowerbankia gracilis

Ciona intestinalis 
Molffula spp.

Obelia angulosa 
Gonothvraea inomata Eubranchus s p .

Mercierellä eniffmatica 
Hvdroides norvegica 
Serpula vermicularis 
Eupomatus sp.
Balanus amphitrite 
Balanus triffonus

Bowerbankia gracilis 
Obelia anffulosa 
Gonothvraea inomata 
Tubularia crocea 
Enteromorpha intestinalis 
Buffula sp.
Ciona intestinalis 
Molgula spp.
Polvsiphonia sp.
Ceramium s p .

Diatomeas 
Zoothamnium s p . 
Vorticella s p .

Buffula sp.
Bowerbankia gracilis 
Obelia angulosa 
Gonothvraea inornata

Ciona intestinalis 
Molgula sppo

Diatomeas 
Zoothamnium s p . 
Vorticella s p .

Mvtilus platensis 
Brachvodontes rodriguezi

Diatomeas 
Membranipora sp. 
Obelia angulosa 
Gonothvraea inornata 
Tubularia crocea 

I Bowerbankia gracilis 
1 Bugula sp.

Balanus amphitrite 
! Balanus trigonus

Zoothamnium s p .

! ;

Siphonaria lessoni Diatomeas
Clorofitas juveniles 
Rodofitas juveniles 
Cianofitas

Polvdora ciliata i Ciona intestinalis 
Molgula spp.

1 Diatomeas
Zoothamnium s p . 
Vorticella s p .

Ciona intestinalis 
Molgula spp.
Buffula sp.

Diatomeas

Ulva lactuca
Enteromorpha intestinalis

Balanus amphitrite 
Balanus trigonus 
Polvsiphonia sp. 
Ceramium sp. 
Zoothamnium sp. 
Membranipora sp.

Polvsiphonia sp. 
Ceramium sp.

Idotea baltica 
Cappella dilatata 
Corophium sp. 
Anoplodactvlus sp. 
Zoothamnium sp.

Diatomeas 
Zoothamnium s p . 
Vorticella sp.

(°) En este caso se han detectado también un epibionte de tercer grado (Zoothamnium sp. y Vorticella 
sp.) y uno de cuarto grado (Diatomeas).



(R ascio , 1967j R ascio , Caprari y B astida , 1969) ,  hemos ju z­
gado e l  comportamiento de las  pinturas a n t ifo u lin g  emplean­
do una esca la  de frecu en cias re la t iv a s  semejante a la  u t i l i ­
zada en e l  estudio b io ló g ic o ,  a la  que se han agregado dos 
categ vías más, correspondientes a las  su p e r fic ie s  s in  f i j a ­
ción  y con la máxima f i ja c ió n  p o s ib le . Se incluyó además vina 
numeración correlacionada con la s  d iversas ca te g o r ía s , que 
va de 0 a 5) lo  que f a c i l i t a  la con fecc ión  de las  tablas de 
observaciones:

0 Sin f i ja c ió n
1 Raro
2 Escaso
3 Frecuente
4 Abundante
5 Totalmente incrustado

El estu d io  de lo s  paneles pintados se complementó 
con e l  a n á lis is  fo t o g r á f ic o ,  tanto en blanco y negro como 
en c o lo r ,  lo  que perm itió comparar las  c a l i f ic a c io n e s  o ca­
tegoría s  asignadas durante cada observación . Tarea s im ila r  
se r e a liz ó  con lo s  paneles destinados a l  estud io  d el fou lin g  
sobre su stratos in e r te s .

En nuestras in vestiga cion es  sobre e l  comportamiento 
de pinturas a n t ifo u lin g , hemos considerado como s a t is fa c t o ­
r ia s  aqu ellas que, a l  cabo de un año de inm ersión, permitiai 
úna f i ja c ió n  máxima d e l .

Existen otros métodos de va loración  que s i  b ien  son 
más com plicados, resu ltan  más exactos y com pletos. Para po­
der a p l ic a r lo s ,  s in  embargo, es necesario  tener un con oc i­
miento bastante p rec iso  d el comportamiento de la s  d iversas 
esp ecies  ante lo s  tó x ic o s .

El método sugerido por e l  Comité In tern acion a l P er- 
manent pour la  Recherche sur la  P réservation  des Matériaux 
en M ilieu  Marin (COIPM), basado en la -s e n s ib ilid a d  re la t iv a  
de lo s  organismos d e l fo u lin g  a lo s  venenos, y en p a rticu ­
la r  a l  cob re , es uno de lo s  más co r r e c to s . De acuerdo con 
é s te , lo s  organismos se d ividen  en c in co  grupos, siendo lo s  
d el grupo A lo s  más re s is te n te s  y lo s  del grupo E lo s  menos 
res is ten tes»  El cuadro resp ectiv o  ha sido expuesto en una
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de nuestras publicaciones anteriores (Rascio, 1968).

Para efectuar la -valoración de la pintura estudiada 
debe realizarse la observación sobre e l  anverso y sobre el 
reverso del panel, obteniendo e l promedio correspondiente.
El grado de incrustación de los organismos de los grupos B 
a E está, determinado por e l número de individuos por decí­
metro cuadrado y clasificad o  de 0 a 4» de acuerdo con e l s i ­
guiente c r ite r io :

pIntensidad Número por dm

0 Menos de 5
l  (trazas) 5 a 10
2 (moderado) 11 a 25
3 (severo) 26 a 50
4 (muy severo) Más de 50

Para e l grupo A (organismosmás r e s is te n te s ) , los va­
lores de 0 a 4 se asignan por una estimación del área cubier­
ta y espesor del velo bacteriano. Esto se. usa sólo como una 
guía para aquellos casos en que dicho velo fa c i l i t a  la f i j a ­
ción de otros organismos. En caso contrario, los valores co­
rrespondientes a este grupo no se consideran en la c a l i f ic a ­
ción f in a l .

El valor fin a l se obtiene por la suma, de cada uno de 
los productos (intensidad por fáctor de sensibilidad) de los  
grupos B aE. Como resultado de este sistema se llega a la  
conclusión de que una pintura an tifou lin g es insuficiente  
para prevenir las incrustaciones b iológicas s i  e l valor a s i  
obtenido es de 3 o más.

Si bien este método puede resultar algo trabajoso  
para su ap licación , resulta interesante para las experien­
cias donde debe juzgarse comparativamente e l comportamiento 
de diferentes pinturas. Por otra parte consideramos que es­
te método, con ciertas m odificaciones, puede ser de gran u -  
tilid a d  para los trabajos experimentales, donde se controla  
la fija c ió n  en acuario y donde es posible seleccionar las  
diversas especies en cuestión. De esta forma, la valoración  
de la sensibilidad a los tóxicos puede ajustarse más, e l i ­
minando l a . competencia in terespecifica  entre las especies,

-  38 -



que puede a lte ra r  e l  verdadero comportamiento de alguna de 
e lla s*  Asi. se ha podido comprobar que la  d is tr ib u c ió n  ver­
t i c a l  de Bala ñus am uhitrita está regulada pura y ex c lu s iv a ­
mente por Balañus drl&eñuátoesp ecie  con la  cual debe compe­
t i r  por e l  su stra to , y  qué co lon iza  lo s  n iv e les  in fe r io res#
En e l  a n á lis is  de pinturas a n t ifo u lin g  donde e l  tó x ico  e l i ­
minó, por ser un poco menos re s is te n te , a Bala mis trigonus * 
Balañus am phitrite dominó en lo s  n iv e le s  in fe r io r e s , que sue­
len  ser exclu s ivos  de la  especie  citada  en primer término#

El cuadro de sen s ib ilid a d  re la t iv a  de algunos orga­
nismos incrustantes d el puerto de Mar d e l P lata (T a lla  I I )  
ha sido rea lizad o  en la se  a lo s  c i c lo s  de in vestiga cion es 
efectuados hasta la fecha#

Los mismos constituyen  pues, datos d el área de es­
tu d io , y  no va lores experim entales de la b o ra to r io , etapa que 
se encarará próximamente# Be esta forma, la  esca la  de sen­
s ib il id a d  podría ser ob je to  de m od ifica cion es , aunque supo­
nemos que no variará mayormente en su esquema gen era l.

En la  misma no se incluyen todas las esp ecies  r e g is ­
tradas, por dos motivos# En primer térm ino, porque algunas 
esp ecies  suelen f i ja r s e  exclusivam ente muy próximas a la  suí~ 
p e r f ic ie  (panel A o panel de lín ea ) y en ese n iv e l no se em-

- *  *1 • • « *  * •plean pinturas an tifou lin g#  Son ejemplo de esto  B ryopsis 
plumosa1, P etaloniá  fa scia 1# Porphyrá ú m b iiica lis  ,1 áiphonaria 
lé s s o n i* Sphaieromá sp. y unas pocas esp ecies  q u e ,-p or  la  in ­
form ación b ib l io g r á f ic a  que poseemos van de mediamente re ­
s is te n te s  a poco re s is te n te s  a lo s  tóx icos#

El segundo motivo está dado por e l  hecho de que pa­
ra muchas esp ecies no poseemos todavía inform ación s u f ic ie n ­
t e , ya sea por tra tarse  de esp ecies  poco representadas o por 
haber sido reg istrad as en nuestras observaciones por p e r ío ­
dos muy breves durante e l  año#

Si bien  todas las esp ecies de Serpúlidos pertenecen 
a l  mismo n iv e l de se n s ib ilid a d , suponemos que presentan va­
r ia c ion es  en su comportamiento, lo  que deberá ser confirm a­
do en estud ios p osteriores#

En cuanto a lo s  C irr ip e d io s , hemos podido comprobar 
que Balañus am phitrite es un poco más re s is te n te  que Balañus
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tr ig on u s«

Por otra p arte , es de hacer notar que s i  bien se han 
in c lu id o  esp ecies  no sed en tarias, estas tienen una a cc ión  
d is t in ta  a las  eminentemente s é s i le s ,  ya sea por la  a cc ión  
de las mismas sobre e l su stra to , como por la  a cc ión  de lo s  
tó x ico s  ante e lla s «

Hasta e l  momento, las normas in tern acion a les  aportan 
muy poca inform ación sobre la  re s is te n c ia  tóx ica  de lo s  d i -  
versos organismos incrustantes« Por otra p arte , nuestras in ­
form aciones se contraponen en muchos casos con lo s  re su lta ­
dos d ifundidos por e l  Comité In tern a tion a l (COIPM), según se 
puede observar comparando las  l is t a s  correspondientes«

Es de mencionar que hasta e l  presente se han r e a liz a ­
do pocas experien cias sobre lo s  fenómenos que se producen una 
vez que las larvas han logrado f i ja r s e  sobre las pinturas 
a n t ifo u lin g , ya que s i  b ien  en la  mayor parte de lo s  casos 
prosperan sin  in con ven ien tes, en otros  hemos comprobado que 
lo s  organismos presentan un d e sa rro llo  anormal, llegando a 
m orir y desprenderse a l  poco tiempo« Sin embargo, escapa un 
poco a las necesidades p resen tes, y este  aspecto  entra más 
en el.cam po de la  b io lo g ía  experim ental que en e l  re feren te  
a l a , tecn o log ía  de la s  pinturas a n tifo u lin g «

CONCLUSIONES 1 2

1) Las comunidades in cru sta n tes , luego de co n s titu ­
ido e l  film  i n i c i a l ,  siguen sus procesos de evolu ción  suce^i 
s ion a l hasta a lcanzar una comunidad de t ip o  clim áxico  o es­
tab le« Esta últim a posee rasgos p a r ticu la rs  debido a la f l o ­
ta b ilid a d  d e l sustrato y a la  s u p e r fic ie  restr in g id a  de asen* 
tam iento, que o frecen  lo s  paneles experim entales«

2) Los procesos de form ación y evolu ción  de la s  co ­
munidades incrustantes sobre nuestra b a lsa , son mucho más 
acelerados que aqu e llos  que se presentan sobre la s  con stru c­
cion es portuarias« Esto se debe a dos fa c to re s  p r in c ip a le s : 
en la  balsa no se reg istra n  casos de competencia m arginal,
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T A B L A  I I

SENSIBILIDAD RELATIVA DE DIVERSOS ORGANISMOS INCRUSTANTES 
DEL PUERTO £E MAR DEI. PLATA

Organismos Grupo de 
sensibilidad

Factor de 
sensibilidad

Bacterias
Diatomeas en general 
Tisbe furcata (°) 
Harpacticus sp. (°)

A 0

Enteromorpha intestinalis 
Tubularia crocea B 2

Balanus amphitrite 
Balanus trigonus 
Mercierella enigmatica 
Serpula vermicularis 
Hydroides norvegica Eupomatus sp.
Corophium s p . ( ° )  
Polydora c illata (°)

C 3

Obelia angulosa 
Gonothvraea inornata 
Bugula sp.
Bowerbankia gracilis

D *•

Ceramium sp.
Polysiphonia s p .
Ulva lactuca 
Membranipora so. 
Brachyodontes .r’odriguezi 
Mytilus platensis 
Idotea baltica í°) 
Cyrtograpsus angulatus (°) 
Cyrtograpsus altimanus (°) 
Pachvcheles haigae (°) 
Svllis robertianae (°) 
Halosvdnella australis (°) 
Clona intestinalis 
Molgula robusta 
Molgula manhattensis

E 5

(°) Organismos errantes



T A B L A  I I I
LISTA DE LAS ESPECIES REGISTRADAS SOBRE LOS PANELES ACUMULATIVOS 

(Puerto de Mar del Plata, periodo setiembre 1966/6 7 )



tanto tróficas como e sja c ia le s , con comunidades ya estable­
cidas; además existe una mayor disponibilidad de alimento, 
por las características de flo ta b ilid a d  del sustrato y e l 
aislamiento con otras comunidades bentónicas.

3) Si b ien  a lo  largo de lo s  d is t in to s  procesos su - 
ces ion a les  se lleg a  siempre a comunidades con c a r a c t e r ís t i ­
cas hom ologables, lo s  caminos para lo g ra r lo  pueden ser d i - ,  
jfgrsos, de acuerdo con la época de inmersión d e l su strato  des­
nudo. En nuestra área de estu d io , y para e l  c i c l o  1966/ 6 7 , 
hemos podido comprobar que su stratos sumergidos en d iversas 
épocas del ano necesitan  a lrededor de c in co  meses de inmer­
sión  para presentar comunidades sem ejantes, a l  margen de la 
h is to r ia  evolu tiva  de su form ación.

4) La comunidad incrustante que se asienta sobrélí e l  
panel A o panel de línea presenta características especia^-es, 
jra que en e l mismo pudo ser identificada una franja bastante 
restringida, homologable por sus componentes específicos a l  
Piso M ediolitoral. Si bien dicho panel por su flo ta b ilid a d  
no sufre los desniveles de marea, está expuesto a los movi­
mientos de la superficie del agua, lo que crea condiciones
de alternancia entre aire y agua, que son propicias para la  
constitución de comunidades con características m ediolito- 
ra le s . Las especies más corrientes son Siphónaria íe sso n i, 
Spháe'róma sp . ,  larvas de Quironómidos, Porphyra u m b ilica lis . 
Ente romo rpfaa in te s tin a lis . Ulva lactuca!. diversas C ian ofi- 
ta s , etc. !La extensión de esta zona, semejante a l  piso Me­
d io lito r a l depende de la turbulencia del área y de las ca­
ra cterística s propias de la b alsa .

5} La trama tb ó fica  bosquejada para la s  comunidades 
incrustantes pone de m anifiesto que e l  sostén t r ó f i c o  fun­
damental de la s  mismas está con stitu id o  por e l  d e tr ito  or­
gán ico , muy abundante en e l  puerto de Mar d e l P la ta . Le s i ­
guen en!menor importancia e l  f ito p la n cto n  y e l  f it o b e n to s , 
todos ubicados en e l  n iv e l t r ó f i c o  Estas re la c ion es  no 
só lo  permiten un mayor conocim iento de las  v in cu lacion es in ­
t e r e s p e c íf ic a s  de la  comunidad, sino que también abren una 
nueva vía  para la regu lación  de la s  in cru stacion es a través 
d e l co n tro l de eslabones fundamentales de las  d iversas ca­
denas t r ó f i c a s .

6) El d e tr ito  orgánico deL área de estu d ios es de d i -
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verso origen  (a ló c to n o , proveniente de desagües fa b r i le s  y 
s a n ita r io s , y au tócton o , proveniente de lo s  productos de 
degradación d el p lancton y le n to s  y deyecciones de sus d i­
versos componentes ‘b io ló g i c o s ) . Puede presentarse en estado 
de suspensión, y por g ra v ita c ión  y "biosedimentación pasa a 
c o n s t itu ir s e  en d e tr ito  depositad o . La escasa turbu lencia  
de nuestra área de in v estig a cion es  favorece estos  p rocesos ,

7) La. l io d e p o s ic ió n  juega un r o l  fundamental en e l  
puerto:de Mar d e l P la ta , favoreciendo la 'd e p o s ic ió n  de la s  
p a rtícu la s  en suspensión,

8) El c i c l o  te ó r ic o  de b iod ep os ic ión  del- puerto, de 
Mar d e l P lata presenta grandes s im ilitu d es  con e l  r e g is tr a ­
do para ambientes e s tu a r ia le s , encontrándose presentes a l ­
gunos organismos t íp ic o s  de d ichos ambientes (M ere iere lia  
en igm ática , Corophiúm s p « , Molgula manhattensis y d iversas 
esp ecies  de Protozoos C ilia d os  y  R o t í fe r o s ) .

,9 ) Los p rocesos de e p ib io s is ,  t íp ic o s  de la s  comu­
nidades bentónicas de su stratos dur©s, se ven notablemente 
acentuados en las  com unida,des;incrustantes como so lu ción  a 
la  escasa d isp o n ib ilid a d 'd e  e sp a c io . Estos p rocesos .en cierra n  
gran im portancia en la  evolu ción  de la s  comunidades; in cru s­
tantes y  pueden lle g a r  a produ cir consecuencias c a t a s t r ó f i ­
cas para e l  normal d e sa rro llo  de ;la s  mismas.'Se reg istra ron  
numerosos casos de e p ib io s is  que corresponden prácticam ente 
a l  t o ta l  de la s  esp ecies  p resen tes; en algunos casos tenemos 
ep ib ion tes  de cuarto grado.

10) Las experien cias rea lizad as han perm itido esque­
m atizar una esca la  de sen s ib ilid a d  de la s  esp ecies  más im­
portantes de nuestra zona fren te  a ' l o s  tó x ico s  empleados en 
las pinturas a n t ifo u lin g  que se form ularon. En la  misma<apa­
rece un elevado;número de esp ecies  de mediana y de a lta  re ­
s is te n c ia , observándoserque en algunos casos no hay c o in c i ­
dencia con lo  expresado para otras lo ca lid a d es  por organiza­
cion es in tern a c ion a les .
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Fifi?. 5
Algunos casos de e p ib io s is  reg istrados en las incrus­

taciones b io ló g ica s  del Puerto de Mar d el P lata :

A) Serpulidae -  Ciona in te s t in a lis
B) Serpulidae -  Bugula sp , -  Ciona in te s t in a lis



F ig. 6

Otro aspecto de un caso de e p ib io s is  reg istrad o en las 
incrustaciones te o ló g ica s  del Puerto de Mar d el P lata : 

Serpulidae -  Ciona in te s t in a lis



F ig . 7 . -  E volución de las comunidades incrustantes (n iv e l  
D) durante e l  primer cuatrim estre de inm ersión: 
setiem bre (a ) ,  octubre ( b ) , noviembre (C) y d i ­
ciembre ( d) de 1966.
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F ig , 8 #~ Evolución de las  comunidades incrustantes (n iv e l 
D) durante e l  segundo cuatrim estre de inm ersión; 
enero (a ) ,  fe tre ro  (b ) ,  marzo (c) y a t r i l  (d) de
1967.
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F ig . 9*~ Evolución de las comunidades incrustantes (n ivel 
D) durante e l tercer cuatrimestre de inmersión: 
mayo (a ) ,  junio (B) ,  ju lio  (C) y agosto (D) de
1967.
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INTRODUCCION

El presente traba jo  es la  continuación  de lo s  rea­
liza d os  anteriorm ente en re la c ió n  con e l  comportamiento de 
pinturas an tiin cru stan tes  en ensayos en balsa ( l ,  2 ) . El 
o b je t iv o  fundamental de estos estu d ios és e l  de e s ta b le ce r  
la  in flu en cia  de la s  d ife ren tes  v a ria b les  de com posición 
sobre e l  poder a n tifo u lin g -d e  la s  pinturas para carena.

Los problemas creados por la s  in cru stacion es b io ló ­
g ica s  a l  f i ja r s e  y d esa rro lla rse  sobre las  carenas;:de la s  
em barcaciones, han sid o  ya exhaustivamente analizados ( 3 ) ,  
por lo  que só lo  lo s  mencionaremos brevemente .i En primer 
término ocasionan un aumento de la  f r ic c ió n  d el casco con­
tra e l  agua, lo  que se traduce en dism inución de ve locid a d  
o en incremento de consume de com bustible. En segundo lu ­
gar, lo s  organismos adheridos d eterioran  e l  revestim iento 
p ro te c to r , favoreciendo a s í  lo s  procesos de ca v ita c ió n  y de 
d estru cción  d e l m etal.

Casi todas las  in vestiga cion es  de b io lo g ía :a p lica d a  
tienden básicamente hacia e l  m ejor aprovechamiento de lo s  
recursos v ivos  de la  naturbieza y a e v ita r  que ¡la a ct iv id a d  
humana tienda a m odificar perjudicia lm ente lo s  ambientes na- 
tu ra led . Sin embargo, en lp  que respecta  a la s  in c ru sta c io ­
nes b io ló g ic a s  o fo u lin g  d e l medio marino, o a lo s  organis­
mos p erfora n tes , e l  problema es completamente inverso en 
cuanto a su .fin a lid a d  prim ordialíj se ti¡ata dé e lim in ar, o 
de e v ita r  que muchos organismos, debido; a su jp oten cia l de 
d e sa rro llo  y de c o lo n iz a c ió n :de su s tra tos , actúen p er ju d i­
cialm ente sobre lo s  ob je tos  sumergidos en e l  mar por e l  
hombre. Incluso pueden JLlpgar a ostacu|lizar e l  normal desa­
r r o l lo  de otras esp ecies  d© invertebradas que! tienen  impor­
tancia  económica, y que han sido ob je to  de c u lt iv o s  esp ecia ­
le s ,  como aq u e llos  c a r a c te r ís t ic o s  de moluscos y cru stá ceos .

Cuando se tratai d e : promover o de detener e l  desa­
r r o l lo  de una esp ecie  determinada, se requiere básicamente
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e l conocimiento de su c ic lo  biológico y de la ecología de 
las comunidades que e lla  integra. Dado que las comunidades 
incrustantes están constituidas por un elevado número de 
especies, animales y vegetales, nuestros estudios han sido 
encarados por un equipo de químicos y "biólogos, consustan­
ciados con los propósitos persiguidos e interesados en en­
contrar solución a tan importante problema.

Las costas de Latinoamérica constituyen un claro  
muy importante dentro del conocimiento de las incrustacio­
nes biológicas y de los' sistemas que se u tiliza n  para com­
b a tir la s . Es por e llo  que la Argentina, por intermedio del 
LEMIT y del In stitu to  de Biología Iforina, y con e l apoyo 
económico del C1ICT se ha decidido a estudiar e l problema, 
habiéndose planificado las investigaciones para varios anos, 
buscando obtener resultados aplicables a las necesidades del 
país pero que pueden hacerse extensivos a otras regiones 
próximas.

Es de esperar que en e l futuro se desarrollen en La­
tinoamérica numerosas áreas de estudio, para poder a s í  en­
carar investigaciones integrales y coordinadas, de acuerdo 
con las exigencias del problema.

Ya hemos establecido que las pinturas an tifou lin g  
presentan características muy p articu lares, y que por su 
modo de acción se diferencian totalmente te los demás tipos  
comerciales. La película de éstas pinturas, en contacto con

t
e l agua de mar, modifica permanentemente sus c a ra c te rísti­
cas, poniendo en libertad  e l o los tóxicos empleados en su 
elaboración. Mediante esta acción protegen la parte sumer­
gida del casco, siendo necesario que durante toda la vida 
ú t i l  de las pinturas se produzca una pérdida de tóxico por 
unidad de superficie que sea constante y que esté por enci­
ma de un cierto  nivel mínimo c r ít ic o . En esas condiciones 
prevendrán e l fouling en e l  momento en que e l mismo esté  
presente, esto es cuando e l barco está anclado en e l puerto. 
Las pinturas an tifou lin g tienen e l enoonveniente de que la  
mayor parte de su veneno se pierde durante la navegación 
del buque,vio que reduce e l tiempo de acción de las mismas.

El tóxico liberado actúa frente a los organismos que 
se aproximan o que entran en contacto con la superficie p in -
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tada. Según Wisely ( 4 ) ,  e l organismo podría, ser repelido^  
podría su frir  alteraciones orgánicas importantes antes de 
f i ja r s e  firmemente, o podría fija rse ., comenzar su metamor­
fo s is  en adulto y morir en alguna etapa de este proceso. Los 
tres efectos citados han sido denominados por dicho inveslli- 
gadotc como repelencia, mortalidad prefijación  y mortalidad 
p o st-fija c ió n , respectivamente.

La puesta en libertad del tóxico esta asegurada, en 
primer término, por e l hecho de que e l mismo es ligeramente 
sdlubie e n _ei agua de mar, lo que permite que se forme so­
bre la superficie pintada una delgada película líquida, con 
a lta  concentración de tóxico . Los venenos se separan de la  
capa laminar por difusión o por turbulencia, pero e l  meca­
nismo de puesta en solución no se interrumpe, por cuanto e l  
tóxico de reserva existente en e l film  se disuelve a su vez, 
manteniendo la concentración del mismo en la capa1 laminar.
Para que una pintura sea e fic a z , esta solu bilización  debe 
continuar sin interrupción en cualquier condición de servi­
c io .

Es por e llo  que, como complemento de lo an terior, 
algunas pinturas antifouling se preparan- de ta l manera que 
e l vehículo se só lu bilizá  támbíén por acciSn del agua de 
niár. Tal es e l caso de las formulaciones estudiadas en este  
trabajo. Esta función la cumple una resina ácida, la colo­
fonia , que es e l componente soluble de dicho vehículo. Su 
solubilidad se regula incorporando a l  mismo otros componen­
tes no solubles (barnices fen ó lico s, resinas v in ílic a s , e t c . ) .

Como consecuencia del citado mecanismo de acción, 
e l espesor de la película de pintura en contacto con e l  
agua de mar, disminuirá con e l tiempo. La durabilidad de una 
pintura e ficien te  dependerá entonces no sólo de su composi­
ción, sino también del espesor con que ha sido aplicada, lo  
que hace necesario controlar esta variable.

Otros factores, ta les como los productos de reacción 
insolubles que se forman entre e l tóxico o e l vehículo y é l  
agua de mar, o e l velo de B acterias, Diatomeas y Protozoos 
que se deposita sobre la  película de pintura ( l ,  2 ) ,  puede 
afectar también la acción de la misma. Además se deben te ­
ner en cuenta otras variables en relación con e l medio ma-
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riño (salin idad , pH, temperatura, contenido de oxígeno del 
agua de mar, e t c . ) ,  a s í  como e l movimiento del agua sobre 
e l film  de pintura, que también influye sobre e l 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 a l  hecho de que las  
embarcaciones permanecen sin efectuar movimientos, lo  que 
favorece la fija c ió n  de las larvas de la mayor parte de las  
especies incrustantes. Además, la contaminación del agua, 
dentro de ciertos lím ite s , convierte a dichos ambientes en 
zonas de gran productividad, contribuyendo de esa manera a 
incrementar la biomasa bentónica.

La elección del puerto de Mar del Plata para la rea­
lización  de estos estudios se debe a l hecho de que se hallan  
representadas en e l mismo las especies más importantes de 
organismos de fou lin g , abarcando e l período de fija c ió n  de 
muchas de e lla s  aproximadamente nueve meses del año. Además 
se trata de uno de los puertos de mar importantes de la Ar­
gentina, tanto por su trá fico  naviero, cómo por la  existencia  
de una base naval de la Marina de Guerra y por e l hecho de 
que en é l se asienta la mayor parte d e 'la  flo ta  pesquera.

ESPECIES INCRUSTANTES (FOULING) REGISTRA.LA.S

Los estudios biológicos se efectuaron obteniendo 
muestras de organismos incrustantes, cuya fija c ió n  se r e a li ­
zó sobre paneles no tóxicos (a c r ílic o  arenado). Se u t i l iz a ­
ron dos series de paneles: mensuales y acumulativos. Los pa­
neles mensuales contenían los organismos fijad os durante d i­
cho período, y su estudio permitió tener una clara idea so­
bre los c ic lo s  estacionales de fija c ió n  de las diversas espe­
c ie s . Los paneles acumulativos aportaron información sobre 
la evolución de las comunidades, es decir su sucesión, su 
interacción, su desarrollo , etc .  ( f i g .  5) desde la in iciación
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de la  experiencia hasta e l  momento en que se e fectu ó  la to ­
ma de muestra.

En la  f i g .  1 a 4 se ha g ra fica d o  la  f i ja c ió n  de la s  
d ife ren tes  esp ecies sohre lo s  paneles mensuales en cuatro 
n iv e le s , desde la  s u p e r fic ie  hasta 2,10 m de profundidad.
Los ensayos sohre la s  pinturas se efectuaron  en lo s  n iv e le s  
B (0 ,50  a 0,90 m), C (l,1 0  a 1,50 m) y D ( l , ? 0  a 2,10 m).
Puede observarse que, con excepción  de la s  A lgas ( Enteromor— 
pha in t e s t in a í i s , UÍva la c tu ca , Polysiphonia sp . y Ceramiurri 
s p . ) ,  para lo s  restantes organismos no hay d ife re n c ia s  s ig ­
n if ic a t iv a s  en la  f i ja c ió n  a las d ife ren tes  profundidades c 
c ita d a s .

Los organismos más importantes reg istra d os  en e l  
puerto de Mar d e l P lata sohre lo s  paneles mensuales y acu­
m ulativos (6 , 7 ) son lo s  s ig u ien tes :

ALGAS

Diatomeas: Amphora s p . ,  Cocconeis s p . ,  Gramniato- 
phofá sp p ., Licmophora. jyngbyei f a . elongata', 
Licmophóra lyngbyéi fa . a b rev ia ta , Llcmóphora 
lyngbyéi f&. minór, Na v-i cu lá spp. .  N itzscrifá 
C losterium . N itzsch la  longissin iá . Pinriúláriá s p . , 
Plagi'ógramma' s p .,  T h a íássioth rix  n ifz s c h io id e s . 
Plagiograma’ s p . ,  Synedra* á f f i r i i s , Cdsciriódisctis 
sp « , M élosira su lcáta '.

C ia n o fita s : Phormidium corium . Lynghia lútea y Mi- 
croco leu s  t’erierr Iritis.

C lo r o fita s : Cladophora s p .,  Ent'eromorpha in t e s t i ­
nales . Ulva' lactrica y B ryopsis plumosa'.

F e o fita s : P etalon ia  fa s c ia  y Ectocarpus c o n fe r v o i-  
d es .

R od o fita s : Bangia s p . ,  Polysiphonia s p . . Ceramium 
s p ,,  porphira ú m b ilic a lls . ,

PROTOZOOS

Peridinium s p . ,  Amoeha s p .,  Zoothamnium s p .,  V or-
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t ic e l la  s p ., Euplotes s p .,  Front on ia1. . Trachelo- 
nema s p .,  La cry ma ria sp. y Mesodinium sp.

CELENTERADOS

Tubularia crocea.. Gonothyraea inornata, Obelia 
angulosa y Actinaria1.

NEMERTINOS

ROTIFEROS

NEMATODES

BRIOZOOS

Bugula s p .,  Bowerbankia g r a c i l is . Membranipora' sp. 

MOLUSCOS

Pyrene p a e ssle ri. Eubranchus s p ., Siphonaria le s s o -  
Buccinanops s p , , Saxicava so lid a , Brachyodontes 
rodríguezi y Mytilus p la te n sis .

ANELIDOS

Eupomatus s p . . Hydroides norvegica. Mereie r e lla  
enigmatica, Serpula yerm icularis, Polydora c i l i a -  
ta’ . S y llis  robertiahae. Doryillea s p .,  The le  pus 
s p . , Balosydnella- au stra lis  y Cirratulus c irra tu s .

PIGNOGONIDA

Anoplodactylus sp.

CRUSTACEOS

Copépodos: Tisbe c f .  fu rcata. Barpacticus sp. 

Anfipodos: CapreIla d ila ta ta . Corophium sp.
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Isópodos : Sphaeroma ,s p ,, Idothea “b á lt i c a ,

G irr ip ed ios : Bala mis a m p h itrite , Balanas trigonus 
yB a la ñus sp.

Decápodos: Pachycheles haigae, Pe l ia  ro tunda, P i -  
lumn oides h a s s le r i , Plathy:xantus c renula tus f 
Cyrtograpsus angulatus y Cyrtograpsus a l tima ñus,

TUNICADOS

Giona in t e s t in a l i s , Mo lgula  robu sta , MoIgula man-
h átten sis  y MoIgula o c c id e n ta lis ,

Gomo resu ltado de las observaciones rea liza d a s , se 
lleg a  a la con clu sión  de que e l  fa c to r  e co ló g ico  p r in c ip a l 
que regula e l  fou lin g  en e l  puerto de Mar d e l P la ta , a l  i -  
gual que en ca s i todas las zonas templadas, es la tempera­
tura, Las temperaturas elevadas están directam ente v in cu la ­
das con la f i ja c ió n  intensa, mientras que lo s  meses f r ío s  
condicionan una f i ja c ió n  d é b il ( 6 ) ,  Por otra parte hemos no­
tado que las variacion es de temperatura entre dos años suce­
s iv os  han m odificado sensiblemente lo s  c i c lo s  de f i ja c ió n  de 
muchas e sp e c ie s . Durante e l  c i c l o  1967/68 se prolongó e l  pe­
ríod o  de f i ja c ió n  intensa debido a que la  temperatura d el 
mar se mantuvo a n iv e les  elevados durante algunos meses de 
otoño e in v iern o . El mejor comportamiento de muchas p intu­
ra s , asociado a l  conocim iento de este  hecho, permite va lora r  
e l  aumento que se ha. logrado en e l  poder a n tiin cru stan te  de 
muchas de las  form ulaciones como consecuencia d e l a ju ste  de 
las com posiciones,

En nuestra zona de e stu d ios , la  sa lin id ad  no es un 
fa c to r  lim ita n te , ya que no experimenta varia cion es s ig n i­
f ic a t iv a s  (6 ) ,  Contrariamente a e s to , en muchos puertos d el 
mundo la  sa lin idad  con tro la  marcadamente lo s  c i c l o s  de f i ­
ja c ión  debido a sus grandes varia cion es anuales, por la co ­
nexión de d ichos puertos con sistem as f lu v ia le s .

En e l  a n á lis is  cu a n tita tiv o  general de las muestras 
obtenidas, s e “empleó una esca la  de abundancia re la t iv a  que 
incluye lo s  sigu ien tes  grados: abundante (A) ,  frecuente ( P ) ,
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pscasa (E) y rara (R ). . Dicha esca la  está  representada en 
¡los g r á fic o s  ( f i g .  1 a, 5) mediante trazos de d is t in to  g r o -  
por, correspondiendo e l  más grueso a la f i ja c ió n  abundan- 
jte y el.i más fin o  a: ra ro . Si "bien este  método es ‘ rudimenta­
r io  en la s  in vestiga cion es  d e l le n to s , su uso está muy ge­
nera lizado entre lo s  e s p e c ia lis ta s  que traca jan  en fo u lin g , 
por ■ la. extraord in aria  densidad y d iversidad  de las  muestras 
■biológicas. Para nuestras estim aciones hemos u t il iz a d o  tam­
bién  e l  m aterial fo to g r á f ic o  obtenido en oportunidad de 
cada observación  mensual, e l  cual ha sid o  analizado deta­
lladam ente, lo  que - fa c i l i t a  las  estim aciones cu a n tita tiv a s .

La co lo n iza c ió n  de lo s  su stratos lim pios se produ­
ce con c ie r ta  uniform idad. Las b a cter ia s  son lo s  primeros 
c o lo n iz a d o r e s , ’y se! f i ja n  inmediatamente de sumergir dicho 
su stra to , llegan d o¡á  concentraciones muy a lt a s ,  d e l orden 
de 10^ ind iv iduos por centím etro cuadrado. ; Estos va lores  
pueden ser mucho más elevados en ambientes con mayor con­
tam inación. Le suceden por una parte las  Diatomeas, que 
pjor-lo general logran f i ja r s e  luego de la s  48 horas, a l ­
canzando concentraciones de 104 indiv iduos por centím etro 
cuadrado a lo s  10 días de in ic ia d a  la co lo n iz a c ió n . Esto 
últim o corresponderá lo s  n iv e le s  superiores b ien  ilumina­
dos, reduciéndose la  densidad a medida que aumebta, la pro­
fundidad. ^

Los protozoos adquieren su mayor d e sa rro llo  a lgu ­
nos días después, llegando a lo s  20 d ías de la. inmersión 
a;j a lcanzar una densidad de 10^ indiv iduos por centím etro 
cuadrado■para lo s  C ilia d o s . En esta etapa suelen comenzar 
a 1 co lo n iza r  e l  sustrato; la s  A lgas superiores* Todos lo s  
gtmpos ca tados, en ¡con ju n to , constitu yen  e l  llamado "slim e 
film " o p e lícu la  i n i c i a l ,  que no es otra c o s a :que un v e lo  
g e la tin oso  de espesor va ria b le  y co lo ra c ió n  oscura , que e u -  
bre en pocos días ¡Los su stratos sumergidos.

El film  in i c ia l  juega un r o l  fundamental en la  f i ­
ja c ión  de otras e sp e c ie s . Sin é l  le s  re su lta r ía  im posible 
prosperar, ya que e l  mismo; produce po só lo  una m od ificación  
favorable  en la s  c a r a c té r ís t ic a s  d e l sop orte , s in o 1que mu- 
otas veees actúa cpmo su strato  t r ó f i c o ,  de a cc ión  fundamen­
ta l  para las  esp ecies  que se suceden en la c o lo n iz a c ió n . 
Esta p e lícu la  brinda las  con d icion es n ecesarias para la  .
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Fig. 5.- Fijación y evolución de tres especies típicas 
de los paneles acumulativos



adhesión y encierra un a lto  valor alim enticio para muchas 
especies, no sólo por los organismos que la constituyen  
sino también por e l a lto  porcentaje de detrito  orgánico 
que es capaz de retener. ........

Otras especies que integran estas comunidades nece­
sitan para su desarrolla no sólo la película in ic ia l ,  sino 
también la presencia de formas mayores, constituyendo a s í  
asociaciones con cierto grado de evolución. De ahí que ha­
yamos registrado que muchas especies como Sphaleroma s p .,  
idothea b á lt ic a . Pilumnoides- h a ss le r i. Pacfaycheles haigáe, 
Myt ilü s n la te n sis . Bra’chyodontes rodríguez i  y 'Otras .espe­
cies de Moluscos, sólo; pueden prosperar en lo s  paneles acu­
mulativos y nunca están presentes en lo s  panelfes mensuales 
donde la comunidad no ha alcanzado aón la madurez respecti­
va. .

Consideramos que e l proceso del fouling es una ver­
dadera sucesión ecológica, s i  bien con características es­
p ecia les, ya que los c ic lo s  estacionales, la rapidez en la  
colonización de los sustratos y e l posterior desarrollo de 
los organismos incrustantes, hacen d i f í c i l ,  ciando no impo-. 
süble, e l reconocimiento de todas las etapas de la sucesión. 
Evidentemente resulta d ificu lto so  determinar una verdadera 
sucesión ecológica s i  no se realizan: estudios su ficien te­
mente prolongados y con observaciones: periódicas muy p ró zi- 
maisj.

- - ...................1 r,wmm   ............................................. "■ 1........................-  ; 1     - ■ I -j — — 7 .........

FORMULA. CIO BES DE PINTURAS ANTIFOÜLING ESTUDIADAS

Las primeras experiencias con formulaciones a n tiin -  
crusytantes (c ic lo  setiembre 1966/ 6 7 ) ,  permitieron establecer  
algjunas de las características; que debían poseer dichas pin­
turas para prevenir la fija c ió n  de fouling, durante.el lap­
so de un año, en las condiciones ambientales del puerto de, 
Mar del Plata ( l ,  6 ) .  Se determinó la influencia del tipo de 
tóxico y¡de la solubilidad del vehículo, llegándose a la con­
clusión de que ambas variab les, pero especialmente esta ú l­
tima, tienen una influencia decisiva sobre e l comportamiento
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de las pinturas antiincrustantes,

Con referencia a los tóxicos, en las pinturas a "base 
de co lo fo n ia , la mezcla constituida por óxido cuproso y a r -  
seniato mercurioso (C^O-AsO^Hg^) permitió obtener paneles 
totalmente exentos de fouling a l calió del periodo menciona­
do. Una formulación con óxido cuproso sólo mostró minima f i ­
jación en igual lapso. Esto indicó la posibilidad de que es­
te tóxico, con un vehículo mejor ajustado en cuanto a su so­
lubilidad , podría también lleg a r  a proporcionar paneles sin  
fija c ió n .

En: las pinturas v in ilic a s , e l mejor comportamiento 
habia sido obtenido con una muestra a base de TBTO (tr i -b u -  
ty l -t in -o x id e ) . En formulaciones elaboradas conofi&ido cuproso, 
con óxido cuproso-óxido de mercurio y con óxido cuproso-anhi- 
drido arsenioso se observaron trazas de f ija c ió n . Esto, uni­
do a l hecho de que la  pintura con óxido cuproso-arseniato 
mercurioso resultó incrustada, indicó que también en estas  
pinturas v in ilic a s  era necesario efectuar pequeños ajustes en 
la solubilidad del vehiculo, para incrementar su poder a n t i-  
fou lin g .

En base a los mencionados resultados, se programó es­
ta segunda serie de experiencias, también de un año de dura­
ción, con e l objeto de obtener mayor información acerca de 
cómo influye e l contenido de tóxico de las pinturas, y de có­
mo áGtíSa la relación tóxico /in erte  sobre e l  poder antiinorús­
tante. Como tercera variable se volvió a estudiar, esta vez 
s,obre mayor número de muestras, la influencia' del tiempo de 
molienda del óxido cuproso. Las solubilidades de los vehic'úJ? 
jó s , tanto para las pinturas oleoresinosas como para las v i -  
n ílic a s , se ajustaran de acuerdo con nuestra experiencia an­
te r io r .

Se formularon:

a) Pinturas _a base de colofonia (o leoresinosas, ve­
hículo so lu b le ), empleando com p la stifica n te  un barniz de re­
sina fenólica modificada, gtandoil de lino y aceite  de tung 
(relación colofon ia /bam iz 4 > 5 /l)»  La- serie correspondiente 
a cada tóxico estuvo integrada por cuatro pinturas, una con 
tóxico como único pigmento, y otras tres a las que se incor­
poró un inerte (óxido férrico  a r t i f i c i a l ,  ro j o ) ,  de manera
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La relación pigmento/vehículo en estas pinturas es de 
1 /0 ,4 5  ( en peso).

Como agente mateante se empleó estearato de aluminio.

El deta lle  de las respectivas formulaciones se indi­
ca en las ta lla s  I a IV.

h) Pinturas v in ílic a s  (modificadas con colofon ia , 
vehículo so lu b le). Se emplearon como tóxicos, óxido cuproso 
y mezo-las del mismo con óxido de mercurio, con arseniato mer- 
curioso y con anhidrido arsenioso.' Para dos de las pigmentado 
nes (CU2O y Cu^O-HgO) se consideró además la influencia del 
inerte (tabla V ) , utilizando también para dicho fin  óxido fé ­
rrico .' El vehículo de estas pinturas se formuló con una mez­
cla  de partes iguales de resina v in ílic a  VLHH (copolímero de 
cloruro-acetato de p o liv in ilo , Union Carbide, USA) y de c o - • 
lo fo n ia , empleando como p la stifica n te  fosfato de t r ic r e s i lo .
La relación pigmento/vehículo es , enttodos los casos, l/o ,225 
(en peso) y la relación resina v in ílic a /p la s tific a n te  4 /l »

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Las muestras se prepararon con un molino de laborato-

-  79 -

de obtener las relaciones tóxico /in erte  4/ 1 , 2/ l  y l / l ,  en 
peso. Desde e l punto de v ista  de las relaciones indicadas, 
e l óxido de cinc está considerado entre los tóxicos. Las d is­
tintas series de pinturas estaban pigmentadas de la siguien­
te manera:



r io , dispersando los pigmentos en los vehículos, con adición  
de disolventes y diluyentes (volumen de cada muestra, 250 m i). 
Se empleó como' tiempo de molienda;, para e l óxido 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 ( l ) ,  las pintu­
ras fueron aplicadas a pincel (2 manos, espesor entre 100 y  
120 micrones para las oleoresinosas, y  entre 80 y  100 micro- 
nes para las v in í l ic a s ) . Se u tilizaron  paneles de acero do­
ble decapado, arenados, y  protegidos con un pretratamient®= 
de wash-primer v in ílic o  y  tres manos de pinturas anticorro­
sivas de características adecuadas.

Los mencionados paneles fueron sumergidos 24 horas 
depués de aplicada la  segunda mano de pintura! antiincrustan­
te , y  permanecieron expuestos en la s  condiciones ambientales 
del puerto de Mar del Plata ¡(5 > 7> 8) > en Ia balsa expe­
rimental del LEMIT, durante un año, desde e l I o de octubre 
de 1967 hasta e l 15 de setiembre de ,19 6 8 .

Las muestras fueron; observadas y  fotografiadas cada 
dos meses, y  e l grado de fija c ió n  de fouling se estableció  
de acuerdo con las escala ya; conocida ( l ) :  0 ( sin fija c ió n ) ,
1 (ra ro ), 2 (escaso), 3 (frecu en te), 4 (abundante) y  5 ( to­
talmente incrustado). El empleo de referencias fotográficas  
reduce a l mínimo la influencia del observador.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los valores de fijacjión registrados a l cabo de 12 
meses, para la totalidad de las pinturas ensayadas, se pre­
senta qn las tablas 71 y V i l .  En é l gráfico de la f i g ,  6 
hemos incluido solamente los valores correspondientes a las  
muestras con tres horas de molienda para e l óxido cuproso. 
En dicho g rá fico , la línea v ertica l punteada indica e l l í ­
mite de fija c ió n  que hemos admitido para que una pistura
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TABLA 1
Formulaciones a base de óxido cuproso (por ciento er peso)

201 202 203 204 205 206 207 208
CU20....................ZnO..... ...............
Fe20j.... .........Estearato de aluminio....

1*7,8

2,5

38,3
9~6
2.5

31,9
16,0
2,5

23.9
23.9 2,5

43.44.4
2.5

34,53.89,6
2,5

28,63.2
16,0
2,5

21,52.4 
23,9
2.5

Colofonia.... ........ •..Vehículo.............. . 19,14,3 19,14,3 19,14,3 19,14,3 19,14,3 19,14.3 19.14.3 19,14,3
Disolventes............. 26,3 26,2 26,2 26,3 26,3 26,2 26,3 26,3
delación tóxico/inerte... — 4/1 2/í 1/1 — 4/1 2/1 1/1

Todas las pinturas de esta serie se prepararon por duplicado, con 3 y con 24 horas de molienda para el óxido cuproso.
TABLA II

Formulaciones a base de óxido cuproso £ óxido de mercurio 
(por ciento en peso)

209 210 211 212 213 214 215 216

Cu20................ . 36,7 29,4 24,6 18,4 33,4 29,4 24,6 18,4HgO..................... 11.1 8,9 7,3 5,5 10,0 9,0 7,3 5.5»ZnO.............. ......FepOo, •••••••••••••..... .Estearato de aluminio...... 2.5
9.6
2,5

16,0
2,5 23.92,5

4.4
2.5

3.75.7 2,5
3.2

12,8
2,5

2,4.
21.52,5

Colofonia............... 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1Vehículo. 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3
Disolventes••••••........ 26,3 26,2 26,2 26,3 26,3 26,3 26,2 26,3
Relación tóxico/inerte..... — 4/1 2/1 1/1 — 4/1 2/1 1/1

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

Formulaciones a base de óxido cuproso x arseniato mercurioso 
(por ciento en peso)

217 218 219 220 221 222 223 224
CU2°................. . 36,7 29,4 24,6 18,4 33»^ 29,4 24,6 18,4AsOî Hg-»...... ........ 11,1 8,9 7,3 5,5 10,0 8,9 7,3 5,5ZnO.................... -- -- ' — 4,4 3,8 3,2 2,4Fe¿03......... .......... — 9,6 16,0 23,9 -- 5.7 12,8 21,5Estearato 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 19,1 19,1 19,1 19,1Vehículo.... ........... 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3
Disolventes............. 26,3 26,2 26,2 26,3 26,3 26,3 26,2 26,3
Relación tóxico/inerte... -- 4/1 2/1 1/1 — 4/1 2/1 1/1

Las pinturas 217 a 224 se prepararon por duplicado, con 3 y con 24 horas de molienda para el óxido cuproso.
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sea considerada como de comportamiento s a t is fa c t o r io ,  de 
acuerdo con e l  c r i t e r io  esta b lec id o  en la  norma IRAM 1 185
( 9 ) .

Los resu ltados obtenidos en las  pinturas ci base de 
co lo fo n ia  ind ican , en p r in c ip io , que la  incorporación  de 
cantidades cre c ien tes  de óxido fé r r ic o  a l  pigmento de d i­
chas pinturas tien e  in flu en cia  sobre e l  poder an tiin cru stan ­
te de las  mismas, e l  que se reduce a medida que aumenta la  
producción del in e r te «

En c in co  de las  ocho mezclas de tó x ico s  estudiadas 
se observa ta l  tendencia . Es e l  caso de las  form ulaciones 
con Cu20-Zn0, Cu20-Hg0, Cu20-HgO-ZnO, Cu^-AsO^Hg^ y Cu20- 
AsO^Hg^-ZínC). Las figu ras 8, 9> 10 y 11, que corresponden 
a lo s  resp ectivos  paneles, muestran claramente lo  expuesto^

Todas las pinturas elaboradas a base de óxido cupro- 
so como único tó x ico  ( f i g .  7) aparecen con una f i ja c ió n  de 
fo u lin g  variab le  entre 0-1 y 2. En este  caso p a r ticu la r  no 
se cumple lo  observado con la s  restan tes muestras, ya que 
e l  menor ¡grado de f i ja c ió n  corresponde a la  re la c ió n  tóx i#  
co /in e r te  4 /1  (O - l ) .  La muestra con tó x ico  só lo  ( f i ja c i ó n  
2) presenta fundamentalmente in cru stación  en lo s  bordes, d e l 
panel, por lo  que se estima que una m odificación  d e l veh í­
cu lo  podría conducir a obtener paneles completamente lim p ios .

üjn las pinturas con CU2O-AS2O3 y CU2O-AS2O^-ZnO no 
ha podido determinarse cuál es la  in flu en cia  d el in e r te , 
por cuanto todas la s  form ulaciones muestran malas ca ra cte ­
r ís t i c a s  a n tiin cru sta n tes .

Se ha e s ta b le c id o , para estas pinturas o le o re s in o sa s , 
que e l  tiempd de moliefrdaj d e l1 óJcido cuproso tien e  una in ­
flu en cia  d ec is iv a  sobre e l  poder a n t ifo u lin g . Examinando lo s  
va lores  de la, tabla  V I, observamos que todas la s  muestras 
con 24 horas de preparación en e l  molino presentan máxima 
f i ja c ió n  (4 -5  ó 5 ) *  '

Los m ejores resu ltados han sido logrados nuevamente 
con las form ulaciones a base de óxido cu p roso -a rsen ia to . So­
lamente una pintura con óxido cuproso y otra con óxido cu - 
pi|*oso-óxido de m ercurio-ójxido de: c in c  proporcionan, una pro­
te cc ió n  comparable. *

-  85 -



En la tabla V III hemos registrado los valores obte­
nidos en las observaciones bimestrales efectuadas a lo la r ­
go del año de experiencias.

En las  p inturas v in i l i c a s  (ta b la  V II y f i g .  1 2 ), 
todas las  muestras que fueron formuladas exclusivam ente con 
pigmentos t ó x ic o s , aparecen sin  f i j a c i ó n .  El a ju ste  r e a liz a ­
do en las  form ulación d e l veh ícu lo  con e l  ob je to  de aumentar 
ligeram ente la  so lu b ilid a d  de la  p e líc u la  en agua de mar, 
ha perm itido m ejorar la  performance de estas p inturas con r 
resp ecto  a l  c i c l o  a n te r io r  ( 1966/ 67) ,  a pesar d el incremento 
observado en e l  período de f i ja c ió n  de fo u lin g . Nuevas ex­
p erien cias  actualmente en d e sa rro llo  persiguen como o b je t i ­
vo fundamental e s ta b le ce r  cuál es e l  tiempo máximo de pro­
te cc ió n  que pueden brindar estas p in tu ras.

Este aspecto, unido a la  u tiliza c ió n  de nuevos tó­
x ico s, permitirá tener un panorama más completo con referen­
cia a la  e ficacia  de estos m ateriales.

La u t i l iz a c ió n  de in erte  en las p inturas v in i l i c a s  
proporciona resu ltados c o n tr a d ic to r io s , aunque debemos ha­
ce r  notar que no se ha hecho un estu d io  sistem ático  de esta  
v a r ia b le , sino que só lo  se han preparado dos m uestras, y am­
bas con d is t in ta  p roporción  de óxido f é r r i c o .  En la  formu­
la c ió n  con CugO-Fe^O^ (re la c ió n  5/ 1 ) se observa f i ja c ió n  2 
( f i g .  13)5 en e l  caso de la  mezcla C^O-HgO-FepO^ (r e la c ió n  
t ó x ic o /in e r t e  2 / l ) , a pesar de la  mayor proporción  de óxido 
f é r r i c o ,  no hay f i ja c i ó n .  Esto no concuerda evidentemente con 
lo  expuesto por Partington (10) y por van Londen ( l l )  en sus 
tra b a jo s , en e l  sentido de que la  in corporación  de in erte  en 
la s  p inturas v in i l i c a s  reduce e l  poder an tiin cru stan te  a l  
anular e l  e fe c to  de con tacto  continuo entre la s  p a rtícu la s  
de tó x ic o .

Desde o tro  punto de v is t a ,  s i  analizamos e l  compor­
tamiento de la  to ta lid a d  de las  form ulaciones estudiadas 
(muestras con 3 h de molienda d e l óxido cu p ro so ), con sid e­
rando solamente su e f i c ie n c ia ,  encontramos con que se cum­
plen la  norma IRAM 1 185 ( f i ja c i ó n  máxima l ) , 14 p in tu ras. 
Además, en otras 10 muestras, formuladas con d ife re n te s  t ó ­
x ico s  (ta b la  V I I I ) , que presentan una densidad de fo u lin g  
entre 1-2 y 2, la  f i ja c ió n  ocurre por zonas.
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En estas pinturas puede pensarse además que e l fe ­
nómeno de fija c ió n  puede tener lugar por agotamiento del 
film . Por la  acción de disolución que ejerce e l agua de mar, 
podrían aparecer áreas con diferente grado de toxicidad, 
jjt de ahí e l hecho observado de que los organismos que se 
fija n  aparecen agrupados en áreas de reducidas dimensiones, 
o en los bordes de los paneles, donde e l efecto de desgaste 
o de disolución sería mayor.

En un trabajo muy reciente, de Wolf (12) hace re­
sa lta r  e l hecho de que muchas veces en la preparación de 
los paneles no se logra un film  de espesor uniforme. D ife­
rencias de toxicidad podrían atribuirse a dichas diferen­
cias de espesor, ya que en las zonas más delgadas la  pintu­
ra se agotará antes que en l as restantes. En consecuencia, 
en un mismo film  de pintura, podría haber diferencias de 
leaching rate de un lugar a otro de la su p erficie , o r ig i­
nadas por d istin tas circunstancias, pero que entrarían a 
jugar luego de un tiempo apreciable de inmersión.

Se trata en consecuencia de un grupo de formulacio­
nes cuyo estudio debe ser continuado, ya sea modificando 
las proporciones o e l tipo de tóxico , o aumentando la solu­
bilidad  de la p e lícu la .

Concordamos con e l autor citado en último término, 
en e l sentido de que e l valor protector de una pintura an- 
tifo u lin g  está asociado con la posibilidad de evitar la  
presencia de áreas no tóxicas aisladas en un casco, ya 
que aún una fija c ió n  pequeña de incrustaciones tiene una 
influencia negativa sobre la  velocidad y sobre e l consumo 
de combustible. Es por e llo  que en una publicación anterior
(2) hemos hecho notar la validez del principio de "todo o 
nada" que sustenta»; muchos investigadores. Tan ppoñ'to como 
cualquier clase de organismos aparece sobre las placas o 
sobre las carenas, e l mecanismo antiincrustante evidencia 
su f a l la .  Las pinturas en esas condiciones no pueden ser  
consideradas, ya que es sólo cuestión de tiempo que las es­
pecies fijad as se desarrollen suficientemente y creen un 
impedimento para e l  desplazamiento.

Un tercer grupo de formulaciones (12 ‘muestras) pre­
sentó valores de fija c ió n  superiores a 2, Considerando los
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resultados de las observaciones /bim estrales consignados en]a 
tabla V III , llegamos a la conclusión de que todas esas pin­
turas fracasan prácticamente (jLesde e l  momento in ic ia l : 5 de 
las mueétras tienen fija c ió n  ¿ o mayor a ,lo s  4 meses, y 11 
deben ser'descantadas a l completarse e l período de fouling  
de fija c ió n 'in te n sa , e s d e c ir 'a  los se is  meses de inmersión.

En todas estas pinturas, la  fa lla  debe atribuirse no 
a l agotamiento del film  s,ino a l hecho de que é l tóxico ha 
quedado.bloquearé en e l in terior del mismo, sin poder e je r ­
cer su acción sobre los organismos incrustantes presentes en 
e l medio de estutdio.

CONCLUSIONES

I o) Las experiencias que se presentan permiten r a t i ­
fic a r  resultados obtenidos con anterioridad, ^n e l sentido 
de que es p o sib le 'lograr pinturas e-ntiincrust^ntes capaces 
de evitar en forma* to ta l la> !fijaqión de organismos incrustan­
te s , en las condiciones ambientales: del pUertp de Mar del 
P lata , durante un período mínimo de 12 meses.-Esta es la  
exigencia que establecen las normas, argentina^ (IRA.M) y los  
armadores de nuestro p a ís . llicho lapso 'corresponde a los pe­
ríodos usuales de carenado.

2o) Pinturas an tifouling e fic ien tes  pueden ser for­
muladas tanto con vehículo oleoresinoso (colofonia p la s t i - ,  
ficada con barniz fenólico) como con vehículo v in ilic o  (re­
sina v in ilic a -c o lo fo n ia -p la s 't if  ioan te).

3o) En las formulaciones oleoresinosas, las pinturas 
a base de. óxido cupros^-arsejniato mercurioso, con o sin óxi­
do d e 'c in c , se revelan] nuevamente como las más e fica ce s . Se 
han logrado' pinturas con óxip.o cuproso só lo , y con óxido cu- 
proso-óxido de mercurio, que’ tienen también buen poder tó­
xico .

4o) La incorporación, de cantidades crecientes de óxi­
do férrico  a l i pigmento/de las pinturas a base]de colofon ia , 
para un vehículo de la compo|s:'.cién y de las características
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T A B L A  V I
FIJACION DE FOULING (¿2 MESES) EN LAS PINTURAS OLEORESINOSAS

Tóxicos
Tiempo

molienda

< S f

Relación tóxico/inerte

— V i 2/1 1 /1

CU20.......... .............. 3 2 0-1 1 2
Cu20-Zn0................. .. 3 1-2 2 * 5
Cu20-HgO.................... 3 1-2 2 * 5
Cu20-Hg0-Zn0........... . 3 0 1-2 2 -3 3-^
Cu20-AsO¿4,Hg3............... 3 0 0 0 2
Cu20-As04Hg3«Zn0......... 3 0 0 0-1 2
CU2O-AS2O 3 .............. 3 2 -3 5 5 5
Cu20-As203-Zn0. ........ . 3 5 5 5 5

CU 2 0 ......................... 24 * -5 k - s 5 5
Cu20-Zn0...... . 24 4 -5 3 2 -3 * -5
Cu20-Hg0..... ........ . 24 5 5 5 k - 5

Cu20-AsOi4.Hg3............... 24 3 4 5 5
Cu20-AsO¿|,Hg3-ZnO......... 24 3 -4 k * -5 *-5
CU2O-AS2O 3 . 24 5 5 5 5
Cu20-As203-Zn0........... 24 5 5 5 5

* No se calificaron por haberse perdido el panel.

T A B L A  V I I
FIJACION DE FOULING (12 MESES) EN LAS PINTURAS VINILICAS

Tóxicos Relación tóxico/inerte
Sin inerte 5 /1 2 /1

CU20................... 0 - -
Cu20-HgÓ. .............. . 0 - -
Cu20-AsO¿j,Hg3............ 0 - -
CU2O-AS2O3......... . 0 — —

Cu20-Fe20j......... - 2 -
Cu20-Hg0-Fe2 0 3.......... — — 0

Fijación de fouling* 0 Panel sin fijación
1 Raro2 Escaso
3 Frecuente 
k Abundante5 Totalmente incrustado



Pig. 6.- Grado de fijación de organismos incrustantes so­
bre los paneles de las diferentes formulaciones ensayadas 

(Puerto de Mar del Plata, octubre 1967/68)



OBSERVACION BIMESTRAL DEL FOULING FIJADO SOBRE LAS PINTURAS 
(Mar del Plata, octubre 1967/68)

Todas las muestras cuyos resultados se presentan en este cuadro han sido pre­paradas con 3 horas de molienda para el óxido cuproso. Las marcadas con aste­risco cumplen el ensayo en balsa de un año de duración (IRAM 1110),
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F ig . 7 . -  Influencia de| la. incorporación de cantidades onecientes
de inerte en formulaciones a| "base de colofonia (tó x ico ,
óxido cuproso)s

A Tóxico s ó lo :  f i ja c ió n  2
B T ó x ico /in e rte  4/ l * f i ja c ió n  0 -1
C T óx ico /in e rte  2 / l :  f i ja c ió n  ,1
D T ó x ico /in e rte  l / l :  f i ja c ió n  2



c D

A B



P ig . 8 . -  In flu en cia  de la  incorporapión de cantidades cre c ie n te s  
de in erte  en fórm ulaciones a base de c o lo fo n ia  ( t ó x i c o ,  
óxido cupropo-óxido de cin|c):

A Tóxico siólo: f i ja c ió n  1-2 
B T óxico /ijnerte  .4 /1  * ¡ f i ja c ió n  2 ,
C Tóxico/itnerte l / l :  f i ja c ió n  5



c

A B



Pig. 9.- Influencia de la incorporación de cantidades crecientes 
de inerte en formulaciones a "base de colofonia (tóxico, 
óxido cuproso-óxido de mercurio):

A Tóxico sólo: fijación 1-2 
B Tóxico/inerte 4/ls fijación 2 
C Tóxico/ inerte l/l: fijación 5



A B

C



A Tóxico s ó lo : f i ja c ió n  0
B T ó x ic o /in ette  4 / l :  f i ja c ió n  1-2
C T ó x ic o /in erte  2 / l :  f i ja c ió n  2-3
D T ó x ic o /in erte  l / l :  f i ja c ió n  3-4

F i g . - l O . -  I n f l u e n c i a  de l a  in c o r p o r a c i ó n  de c a n t id a d e s  c r e c i e n t e s
de in e r t e  en fo r m u la c io n e s  a base  de c o l o f o n i a  ( t ó x i c o ,
ó x id o  c u p r o s o - ó x id o  de m e r c u r io - ó x id o  de c i n c ) :



c D

À B



F ig .  1 1 . -  In f lu e n c ia  de la  in c o rp o ra c ió n  de ca n tid ad e s c re c ie n t e s  
de in e rt e  en fo rm u lacio n es a ta se  de c o lo fo n ia :

Tóxico óxido c u p ro so -a rse n ia to  m ercu rio so :

A T ó x ic o /in e rte  4-/ls f i j a c i ó n  0
B T ó x ic o /in e rte  l / l :  f i j a c i ó n  2

Tóxico óxido c u p ro so -a rse n ia to  m e rcu rio so -ó x id o  de c in c :

C T ó x ic o /in e rt e  4/ l s  f i j a c i ó n  0
D T ó x ic o /in e rt e  l / l :  f i j a c i ó n  2



c D

BA



F ig . 1 2 .-  Pinturas v in í l i c a s  con d ife ren tes  t ó x ic o s :

A Oxido cuproso: f i ja c ió n  0
B Oxido jcuproso-óxido de m ercurio: f i ja c ió n  0 
C Oxido bu proso-arsen iato  m ercurioso: f i ja c ió n  0 
D Oxido ouproso-anh idrido a rsen ioso : f i ja c ió n  0



A B

C D



F ig , 1 3 .-  In flu en cia  de la  incorporación  de in erte  en pinturas 
v in í l i c a s :

A Oxidjo cu p roso-óx id o  de m ercurio-óxido fé r r ic o :  f i j a ­
ción] 0

B Oxido cu proso-óx ido  f é r r ic o :  f i ja c ió n  2



B

A



de so lu b ilid a d  d el u t i l iz a d o , tiene indluencia: solare e l  po­
der an tiin cru stan te  de las mismas, e l  que se reduce a medida 
que aumenta la  proporción  de in e r te .

5o ) Para este  t ip o  de p in tu ras, e l  poder a n t ifo u lin g  
de las  muestras resu lta  mayor cuando e l  óxido cuproso se d is ­
persa durante 3 horas en e l  m olino, comparativamente con mues- 
trasde 24 horas de molienda.

6o ) En las  form ulaciones v in í l i c a s ,  la. to ta lid a d  de 
lo s  tó x ico s  o de la s  mezclas u t i l iz a d a s , previenen la  f i j a ­
c ión  de fo u lin g  durante 12 meses. El agregado de in erte  a 
dos de las  form ulaciones proporciona resu ltados co n tra d icto ­
r io s »
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PINTURAS ANTICORROSIVAS PARA LA 
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II. Sistemas oleoresinosos y vinilicos para linea de flotación
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INTRODUCCION

La presente comunicación se refiere  a los resulta­
dos obtenidos en un ensayo en balsa de un año de duración 
( 1967/ 68) ,  sobre sistemas constituidos por pinturas antico­
rrosivas de fondo para uso marino, de diferente composición, 
con terminación de pinturas para línea de flotación# Se han 
empleado para las formulaciones diferentes pigmentos y ve­
h ículos, a hase estos últimos de ’barnices oleoresinosos (re ­
sinas fenólicas y caucho clorado) y copolímeros v in ílicos#  
Estas formulaciones constituyen una puesta a punto de las  
estudiadas en un trabajo anterior ( l )#

El ensayo en b alsa , como ha quedado establecido en 
numerosas experiencias realizadas tanto en nuestro país co­
mo en e l extranjero, ha demostrado con stitu ir una prueba e~ 
fie ien te  para determinar e l comportamiento anticorrosivo de 
las formulaciones para cascos de barcos (underwater systems)# 
Si bien no se reproducen exactamente, desde e l punto de v is ­
ta corrosión, las condiciones existentes sobre una carena, 
constituye una eixperiencia más completa que la que puede lo ­
grarse en e l laboratorio, por cuanto no sólo involucra la  
acción del e le c tro lito  sobre e l film , sino también la de 
los organismos incrustantes del medio marino (2 , 3)*

Si bien jlos problemas relativos a la protección del 
casco varían pai^a los diferentes tipos de barcos, la zona 
de línea de flotación  o de franja variable está expuesta a 
condiciones de elxtrema exigencia en casi todos los casos. 
Dentro de los factores que pueden afectar e l comportamiento 
de las pinturas en"dicho n iv e l, podemos c ita r  los siguientes
( 4) :

a) Presencia del agua de mar, e le c tr o lito  que favo­
rece e l desarrollo de procesos de corrosión entre metales 
disim iles o entre áreas disím iles de un mismo metal.

b) Presencia de zonas de aireación d iferen cia l, lo  
que acelera también los procesos citados (5> 6 ) ,
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c) Exposición alternada al calor solar y al frío del 
agua de mar, y además a la acción de la luz ultravioleta, 
factores que provocan el deterioro del film»

d) Acciones galvánicas localizadas, principalmente 
en la zona de popa y en el timón; cuando hay protección ca­
tódica adicional, hay que considerar también la acción sobre 
el film de los productos de reacción de los procesos electro­
líticos que se generan, y en particular del álcali producido 
en los cátodos»

e) Acción de productos contaminantes disueltos o en 
suspensión (7) en el agua de los puertos (ácidos o álcalis, 
materia orgánica, petróleo y derivados, aceites, grasas, etc»).

f) Acción abrasiva o de deterioro por choque, duran­
te las maniobras que realiza el barco en el puerto, o acción 
de abrasión, en la zona de proa, durante la navegación«

Todos estos factores justifican las permanentes in­
vestigaciones que se realizan sobre el tema, y el interés 
que el mismo suscita, Más de 60 comunicaciones sobre diferen­
tes aspectos del problema, presentadas a]. 2nd» International 
Congress on Marine Fouling and Corrosión (Atenas, 1968) in­
dican la permanente atención generada a nivel internacional»

Resumiendo, un sistema para línea de flotación debe­
rá reunir las condiciones siguientes:

a) Elevada impermeabilidad, a fin de evitar la corro­
sión del metal por el electrolito (acción del sistema como 
barrera o del fondo como inhibidor de la corrosión) (6),

b) Elevada dureza, con el fin de resistir los efec­
tos de choque o de abrasión, o la acción de algunos organis­
mos que deterioran el film (Balanus, Serpúlidos, etc.).

c) Elevada resistencia, a la intemperie*
d) Apreciable resistencia a agentes químicos (áci­

dos o álcalis diluidos) y a disolventes y derivados de petró­
leo ,

Estas condiciones deberán ser tenidas en cuenta en 
la preparación de especificaciones para estos materiales, a 
fin de establecer exigencias adecuadas, y en la selección de
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la s  materias primas a u t i l i z a r  en las  form ulaciones (6 , 8 ) ,

No dele  dejarse de lado además e l  hecho de que e l  nú­
mero de manos de pintura (espesor de p e lícu la )  y e l  tiempo 
de secado son fa cto re s  que inciden sobre lo s  resu ltad os .

PARTE EXPERIMENTAL

Las experien cias fueron rea lizad as en la  ba lsa  expe­
rim ental d e l LEMIT ( l ) ,  fondeada en e l puerto de Mar d e l P la­
ta , entre e l  I o de octubre de 1967 7  ©1' 10 de setiem bre de 
1968 (354 d ía s ) .

El r e g is tro  de las  con d icion es h id ro ló g ica s  y b io ló ­
g ica s  se r e a liz ó  paralelamente (9)*

Paneles de ensayo: se emplearon paneles de acero do­
b le  decapado, de 50 por 30 cm, arenados a blanco p rev io  a la  
a p lica c ió n  d el sistema de pintado p re v is to .

Pretratam iento: se ensayaron comparativamente se r ie s  
de paneles con arenado y con arenado-pretratam iento de wash- 
primer v i n í l i c o ,  formulado esterñ ltim o en base a la  e s p e c i f i ­
cación  de lo s  EE.UÜ. de Norteam érica, Navy Sp. MIL-C-15328 
A, Porm. 117 que se ind ica  en la  tabla  I .  La in flu en c ia  de 
este  wash-primer sobre e l  poder pasivant® áel Sistema ha. 
sido ya e s ta b le c id o  en traba jos  a n ter iores  ( l ,  6 , 8 , 1 0 ).
Las presentes experiencias buscan confirm ar aq u e llos  re su l­
tados.

TABLA I

Composición del •wash-primer v in ilic o  ( ja r t t t x a ia a ie n t o )

(por c ien to  en peso)

Parte A j

Resina de p o l iv in i lb u t ir a l  (Mowital B-60 H )................ 7>2
Tetroxicrom ato de c in c  (cromato básico  con .ba jo

contenido de sa les s o lu b le s ) . ..........................................  6 ,9
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Tiempo de mantenimiento de las  c a r a c t e r ís t ic a s , des­
pués de mezcladas las  partes A y B: 6 a 8 horas.

C a ra cte r ís t ica s  de la  resina de p o l iv in i l - b u t i r a l ;

Esquema de p in tad o :

Papa las  pintupas o leop es in osa s , se ensayaron lo s  
s igu ien tes  esquemas:

A

Arenado, s in  pretratam iento 
2 manos pintura a n ticorros j. 
va ( 50-80 m ic  rone s )
1 mano pintura lín ea  de f i o  
ta c ió n , colorada o negra 
(35 m icrones)
Espesor t o t a l :  85-115 m i- 
orones

B

Arenado, wash-primer v in í l i c o  
3 manos pintura a n tico rro s iv a  

( 75-120 m icrones)
2 manos pintura lín ea  de f l o ­
ta c ió n , colorada  o negra ( 50-  

60 m icrones)
Espesor t o t a l :  125-180 m icro­
nes

Las pinturas v in í l i c a s  se ensayaron de acuerdo con 
e l  esquema
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C

Arenado, -wash-primer v in í l i c o  
3 manos pintura a n tico rros iv a  
( 45-55 micrones)

Parte B :



3 manos pintura lin ea  de f lo ta c ió n  
( 40-60 m icrones)
Espesor t o t a l ;  85-115 micrones

Pinturas a n tico rros iv a s  t ip o  o leore 's in oso :

Se ensayaron dos com posiciones de pigmento. Una con­
cordante con las e sp e c ifica c io n e s  del BISRA. ( l l ) ,  c o n s titu ­
ida por;

y otra  de acuerdo con lo  esta b lec id o  en la  Norma IRAM 1 110 
(12) ,  a base de;

Los veh ícu los  o leores in osos  u t iliz a d o s  se indican 
en la  tabla  I I .  El procesam iento de lo s  d ife ren tes  barn ices 
se r e a liz ó  de acuerdo con las  in stru ccion es sum inistradas!' 
por e l  fa b rica n te  de las  resinas ( l ) .

La com posición de las  pinturas a n tico rro s iv a s  o le o -  
re sinosas figu ra  en la  tabla  I I I .

Pinturas a n tico rros iv a s  v in í l i c a s

Se formularon tres  p in turas,.aubase de m inio, a lu ­
minio y tetroxicrom ato de c in c , respectivam ente, empleando 
como veh ícu lo  (8) un copolím ero de c lo ru ro -a ce ta to  de po— 
l i v in i l o  (resin a  VAGH, Union C arbide), p la s t i f ic a d o  con 
fo s fa to  de t r i c r e s i l o  y d isu e lto  en una mezcla de m e til-  
iso b u til-c e to n a  y to lu en o. Las com posiciones se indican en 
la  tabla  IV.
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Pinturas oleoresinosas para linea de flotación

Se u tilizaron  dos pinturas, una colorada y otra ne­
gra, por ser dichos colores los u tilizad os normalmente por 
los armadores de nuestro país y por la Marina de Guerra, res­
pectivamente. De acuerdo con experiencias a n te r io r e s (l) , qtie 
demostraron la conveniencia de emplear un vehículo de eleva­
da resistencia e le c tr o lít ic a , se u t iliz ó  para ta l fin  un "bar­
niz fenólico a l que se incorporó caucho clorado en las pro­
porciones que se indican en la tabla V, Estas pinturas fue­
ron ensayadas como terminación sobre los diferentes fondos 
anticorrosivos oleoresinosos.

Pinturas v in ílio a s  para linea de flotación

Se prepararon tres pinturas a base de resina v i n í l i -  
ca VYHH (Unión Carbide), colores colorado, negro y aluminio 
(tabla V i ) ,  Cada una de e lla s  fue ensayada con los diferen­
tes anticorrosivos v in llic o s  ya mencionados.

RESULTADOS OBTENIDOS

La Normâ  IRAM 1 I 85 (p árra fos  G-24/ 26) ( 15) ,  e s ta b le ­
ce e l  c r i t e r i o  a a p lic a r  para juzgar e l  comportamiento de lo s  
sistemas de lín ea  de f lo ta c ió n  en un ensayo en b a lsa .

Teniendo en cuenta que los paneles están expuestos 
simultáneamente a l aire (zona emergida) y a l  agua (zona su­
mergida), considera separadamente e l comportamiento del s is ­
tema de pintura en ambos casos.

Establece una c a lifica c ió n  máxima de 5 para cada una 
de las propiedades que se enumeran más abajo; un fa cto r, a -  
decuado a la importancia de cada fa l la ,  multiplicado por 
a-quél valor , da e l puntaje máximo a asignar:
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a) Parte emergida:

C alificación
máxima Factor Puntaje

máximo

Cambio de color •••••• 5 1 5
Ampollado.. . . . . . . . . . . . 5 2 10
Cuarteado•*•••••••••••
Desprendimiento, de.......

5 1 5

película , . # # •••••*• 5 3 15
Oxidación . . . . . . . . . . . .

b jIParte sumerg*ida:

Desprendimiento de pe­
lícu la  (5 cm vecinos

5 7 35

línea f l o t a c i ó n ) . . . .  
Ampollado y cuarteado 

(5cm vecinos línea

5 1 5

flo ta c ió n )............ ..
Oxidación (totalidad

5 1 5

parte sumergida). . . . 5 4 20

En cada ca so , 5 corresponde a la  ausencia de la  fa ­
l la  mencionada; de presentarse la  misma, e l  puntaje c ita d o  
se reduce proporcionalm ente.

La estim ación se re a liz a  visualm ente. Es convenien­
t e ,  con e l  ob je to  de e v ita r  errores  de a p recia ción  por lo s  
d ife ren tes  c r i t e r io s  de lo s  operadores, u t i l i z a r  en la  com­
paración fo to g r a fía s  t ip o . En e l  LEMIT se está  preparando 
con dicho o b je to , una esca la  de grados de ox id ación , con fe c ­
cionada en base a re g is tro s  rea lizad os sobre paneles some­
t id o s  a ensayo durante periodos de un año ( 14) .

La c a l i f i c a c ió n  de la s  pinturas se re a liz a  de la  
sigu ien te  maneras

E x c e le n te ... ,......... .. No menos de 97 puntos
Muy b u e n o . . . . . . . . .  Entre 91 y 96 plintos
B u e n o . . . . . . . . . . . . .  Entre 80 y 90 puntos
Regular.......... .. Entre 70  y 79 puntos
M alo..............................Minos de 70 puntos

Teniendo en cuenta la  im p o rta n cia de lo g ra r  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 só­
lo un mínimo de 80 puntos en t o t a l , sino además:

a) No haber merecido _0 puntos en ninguna c a lif ic a ­
ción p arcia l; y

b) Reunir no menos de 55 puntos en la  parte emergi­
da £  de plintos en la sumergida'. En caso de no cumplirse 
este último req u isito , la  ca lifica c ió n  no podrá ser mayor 
de regular, a l margen del puntaje obtenido.

Examinaremos separadamente los resultados obtenidos 
sobre los sistemas de tipo oleoresinoso y sobre los s is te ­
mas v in ílic o s .

S is tonas oleoresinosos

Si se consideran los resultados presentados en las 
tablas VII y V III , obso-vamos que las pinturas an ticorrosi­
vas oleore'sinosas pueden c la sific a rse  en tres grupos:

a) Las muestras que no cumplen los requisitos enun­
ciados, cualquiera sea la condición de la  superficie metá­
lic a  (paneles con o sin pretratam iento). Son las muestras
A-6 y A-1 1 , con ambas pinturas de terminación, y B-6 y C - l l ,  
con pinturar de linea colorada (e l panel correspondiente a 
la pintura C-6 se perdió durante la  realización de la expe­
riencia) .

b) Las pinturas que satisfácén_^e 1 ensayo sólo cuan­
do son aplicadas sobre pretratámierito dé -wásh-primer y irií- 
lioo1: B -6 , con pintura de terminación negra; B - l l ,  C -6, D- 
6 , D -l l  y E - l l  con ambas (colorada y negra); y G -6, sólo  
con negra.

c) Las pinturas de buen poder protector en las dos 
condiciones de exiperimentaciÓn (sobre chapa arenada y so­
bre chapa arenada con pretratamiento); >1-6, F -6 , F—11 y G- 
11 con las dos pinturas de terminación; G -6, H -l l  e 1-11  
con pintura colorada. Es necesario aclarar que en e l caso 
de las dos últimas pinturas no se prepararon paneles con 
pintura de línea color negro, dada la  escasa cantidad de 
fondo anticorrosivo con que se contaba.

-  120 -



TA
BL
A 

II
CO
MP
OS
IC
IO
N 
DE
 L
OS
 V

EH
IC
UL
OS
 D

E 
LA
S 

PI
NT
UR
AS
 A

NT
IC

OR
RO
SI
VA
S 

OL
EO
RE
SI
NO
SA
S

(p
or
 c
ie
nt
o,
 e

n 
pe
so
)



TA
BL
A 

II
I

CO
MP
OS
IC
IO
N 
DE
 L
AS
 P

IN
TU
RA
S 

AN
TI
CO
RR
OS
IV
AS
 O

LE
OR
ES
IN
OS
AS
 (

%
 e
n 
pe
so
)

La
 r

el
ac
ió
n 

pi
gm
en
to
/v
eh
íc
ul
o 

(P
/V
) 

es
tá
 e

xp
re
sa
da
 e
n 

pe
so
.



TABLA H

ÇQMPPSICIQN ¡m LAS. E1WVBAS APTISOftBPSIYAS vinilicas

(por ciento, en peso)



TABLA V

COMPOSICION DE LAS PINTURAS OLEORESINOSAS PARA LINEA DE FLOTACION
(por ciento, en peso)

TABLA VI

COMPOSICION DE LAS PINTURAS VINILICAS PARA LINEA DE FLOTACION

(por ciento, en peso)
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La enumeración rea lizada  nos está indicando que airi- 
Las pigmentaciones a n tico rro s iv a s , cuyo funcionam iento se 
ex p lica  en Lase a mecanismos d ife re n te s , han proporcionado 
resu ltados prácticam ente equ iva len tes. La mezcla su lfa to  há~ 
s ic o  de píornólaíúminio noMle a f  lngM"«óxido fé r r ic o  (actúa per­
la  form ación de 3 áLones con e l  veh ícu lo  y aumentando además 
la  impermeaLilidad de este ú ltim o) aparece, en se is  de la s  
pinturas de l o s  grupos L) y c ) : B -6 , C-6 , (D-6 , E -6 , F-6 y G- 
6 • 1¡Sl mezcla cromato hásico  de c in c -ó x id o  de c in c -ó x id o  f é ­
r r ic o  {;actúa f rndamentalmente so lu L ilizan do iones cromato, 
que pasivan e l  metal) , en las pinturas B - l l ,  í ) - l l ,  E - l l ,  F - 
11, G -il , ' H -ll  e 1-11 (con lo s  veh ícu los H e l  se usó só lo  
esta  última pigm entación )•

Un fa c to r  de mayor im portancia, para e l  caso de las  
pinturas submarinas que se estudian , es evidentemente e l  re ­
lacionado con la  com posición d e l v e h ícu lo , ya que á medida 
que aumenta la - re s is te n c ia  del mismo a, lo s  - agentes químicos 
(para una misma pintura de ,,term inación) f vla  p ro tecc ión  b r in ­
dada es mayor.1 Es to nos está indicando "q u e 'la  a'cción^'fuhdá- 
menta.l del sistema es como L arrera ; sin  embargo, como la  im- 
permeaLilidad. no es com pleta, siempre hay uná; a cción  com ple- 
méntari.a de .los pigmentos ixih iL idores.ilQue esta últim a es 
también importante y no puede ser excluida; de con sideración  
lo  da e l  hecho de que ótras pigmentaciones examinadas en ex­
p erien cias  a n teriores  ( l )  han debido ser descartadas.

El caucho clorado con tribu ye, evidentem ente, a aumen­
tar la  r e s is te n c ia  de lo s  v e h ícu lo s . Unâ  mayor re s is te n c ia  
quím ica-podría lograrse  u tiliza n d o  solamente esta  resina en 
la  form ulación d e l ’ v eh ícu lo , y aplicando luego p e lícu la s  de 
espesor adecuado. Como este t ip o  de pinturas e x ig e ?profundi­
zar algunos aspectos de su te cn o lo g ía , hemos p re fe r id o  con­
s id era rla s  en un estudio e sp e c ia l ya programado. .

Un te rce r  fa c to r  es e l  pretratam iento de la  s u p e r fi-  
c ie  arenada por medio de wash-primer v a n íllico . Sin esta con­
d ic ió n  solamente m anifiestan buen poder p ro te c to r  la s  mues­
tras con veh ícu los de elevada r e s is te n c ia , es d e c ir  E, P y  
G (barn ices fe n ó lic o s  con caucho c lo r a d o ), y además H e I 
(é s te re s  epoxíd:iuo=0 ,

Con la  a p lica c ió n  previa de wash-primer v i n í l i c o ,
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se logra incorporar a l grippo de pinturas que cumplen e l ensa­
yo, algunas de las muestras con vehículos B, C y D (tabla  X) 
lo  que es índice de la importancia de dicho film  pasivante.

: II- - , ; , . ■ ■

Con respecto a laija dos pinturas para linea de flo ta ­
ción « oieoresinosas’ , que ^e han formulado, podemos decir que 
ambas se comportan en forma, sim ilar, y los dos tipos inte­
gran sistemas calificados-com o excelentes o muy buenos, ( IRAM 
1 1 8 5 , ya c ita d a ). Hay una-mayor resisten cia  de la pintura. 
negra a la  acción de la ±v.z (tablas VII y V i l i ) , no sufrien­
do los paneles prácticamente ninguna modificación de color  
en e l año de ensayo. La retención de b r il lo  es también ma­
yor que en las pinturas coloradas, factor este que incide 
también en la apreciación del co lor , por lo que debe ser 
considerado como de mucha 1 i importancia, aún cuando la  norma 
IRA.M 1 185 no hace ninguhahreferencia ex p líc ita  a l respecto.

Sistemas y in lí je o s -

Estos sistemas ;involucran también e l uso de pinturas 
anticorrosivas y para línea de' flo ta c ió n , con pretratamiento 
de wash-primer en todos; los casos. Se ensayaron tres fondos 
anticorrosivos de diferente composición^ con tres pinturas 
de terminación, es decir* un to ta l de nuleive sistem as.

Podemos observar (tabla IX) que;,! con excepción del 
sistema aluminio (a lto  "leafing^pinturSj de linea color co­
lorado, todos los demási cumplen con la Exigencia de la nor­
ma IRA.M citada.

Sin (embargo, solamente los formulados, a, base de Vé- 
troxicroniato de cinc pUed©  ̂ ser ca lificad o s como d©[ cc|mpQx-~ 
tamiento excelente, con uni to ta l de 99 jjpuntosi ( sólo muy l i ­
gero ampollado a la altura - de la linea ide agua)$ e l minie) y 
e l aluminio sólo integra¿r sistemas ca lificad o s conio de c¿m- 
portamiento bueno (88 a 89fpuntos)^ y en estas condiciones 
han resultado - in feriores en su poder protector al; de muc/hos 
de los sistemas oleoresinosos considerados anteriormente.

' .<! h ' h i , '

Las mayores diferencias observadas entre e l  fondo 
a base de tetroxicromato y lo s  otros dos (minio y aluminio) 
radican fundamentalmente!en e l  mayor poder pasivante de 
á<puel, puesto que brinda)*uña perfecta protección no sólo
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en e l centro sino en los "bordes y en las a rista s de los pa­
n eles, y además en todas aquellas zonas donde se produce d e -, 
terioro 'loca lizad o  en la película  por acción mecánica.

Las fotografías que se agregan a este informe, y que 
muestran; paneles luego de la eliminación del film  con un r e -  
movedor orgánico (cloruro de metileno) son ilu stra tiv a s de 
lo  expresado.

Las tres pinturas de terminación v in iiio a s  (colores  
negro, coloraau y alum inio), tienen comportamiento sim ilar. 
Todas e lla s  proporcionan un film  de buenas características  
mecániáas (dureza su fic ie n te ), f ís ic a s  (retención de color  
y de b r il lo )  y químicas (resisten cia  a l agua de mar y a los  
productos contaminantes que están presentes en e l lugar de 
ensayo). A n ivel de línea de flo ta ció n ,d e l sistema en su con­
junto,; y en especial la  pintura de terminación,están someti­
dos, corto ya se indicó: a l principio de este trabajo, a exi­
gencias extremas, ya, que los fenómenos de aireación diferen­
c ia l , (5 ,6)  qhe ocurren en la. interfase aire/agua se suman 
problemas inherentes a la abundante¡fijación de fou lin g , y 
en particular de A lgas, Briozoos, Cirripedios y Serpúlidos. 
Las ca ra cterística s¡d el film  v in ílic o  permiten, in clu sive , 
la eliminación por raspado de los organismos adheridos lue­
go de un año de inmersión, sin que esta acción produzca de­
terioro alguno en la superficie pintada. E llo  hace presumir, 
para estos sistem as, un comportamiento sim ilar en serv ic io . 
Esta circunstancia,jde confirmarse, fa c ilita r ía ; notablemen­
te e l carenado a l mantenerse l a 1 integridad del film , o a l • 
reducirse;al mínimo¡las operaciones de retoque de la  i pintu­
ra en l a •línea de flo ta ció n .

CONCLUSIONES

1 l)  Se han formulado sistemas paral línea de flotación  
oleoresinosos (pintura anticorrosivaTde.fondo con termina­
ción pintura de franja v a ria b le ), que cumplen con la exigen­
cia de un año en balsa , en las condiciones establecidas en

-  135 -



la  Norma IRAM 1 185 . Los aspectos más importantes a desta­
car son lo s  s ig u ie n te s :

a) Las dos pigm entaciones a n tico rro s iv a s  ex­
perimentadas (s u l fa to  d ib à s ico  de plomo-alum inio no "leaflng"- 
óxido fé r r ic o  y cromato "básico de c in c -ó x id o  de c in c -ó x id o  
fé r r ic o )  proporcionan un poder p ro te c to r  equ iva len te .

t>) La com posición d el veh ícu lo  aparece como 
un fa c to r  de gran im portancia, ya que a medida1que aumenta 
la  re s is te n c ia  química dei. mismo, la  p ro te cc ión  brindada es 
mayor.

c) El pretratam iento de wash-primer v i n i l i c o ,  
ap licad o  sobre la  chapa arenada a b la n co , e je r c e  una in flu en ­
c ia  fundamental sobre lo s  resu ltad os en todas aqu ellas  fo r ­
mulaciones en que la  re s is te n c ia  d e l veh ícu lo  es menor (ca ­
so de lo s  barn ices f e n ó l i c o s ) ; lo s  resu ltados son en cambio 
s im ilares  (con  y s in  pretratam iento) paia lo s  veh ícu los  de 
mayor re s is te n c ia  (b a rn ice s ; o leores in osos  con caucho c lo r a ­
do y ésteres  de resinas ep ox íd ica s .

d) Es fundamental la  u t i l iz a c ió n  de una p in ­
tura de term inación altamente r e s is te n te , por cuanto e l  con­
junto d el sistema funciona fundamentalmente como barrera .
Como la  impermeabilidad no es com pleta, e x is te  también una 
a cción  pasivante complementaria, que está a cargo de lo s  
pigmentos in h ib idores de lo s  fon dos. Las p inturas negra y  co ­
lorada ensayadas, proporcionan p ro te cc ión  equivalente ; : sin 
embargo la  primera su fre  menores m odificacion es de c o lo r  y
de b r i l l o .

2) Los sustemas v in í l i c o s  experimentados cumplen 
también, con una so la  excep ción , la s  ex igen cias de la  nor­
ma c ita d a . Sin embargo es n ecesario  hacer notar que:

a) El poder pasivante de lo s  fondos a base ¿e 
tetroxicrom ato de c in c  (cromato b á s ico  con b a jo  contenido 
de sa les  so lu b les ) es mayor que e l  de aqu e llos  formulados 
con minio o con alum inio de a lt o  "le f> fin g ".

b) Las tres  pinturas de term inación (c o lo r e s  
negro, co lorado y alum inio) proporcionan p e lícu la s  carac­
terizadas por sus excelen tes propiedades mecánicas (dure­
z a ) , f í s i c a s  (re ten ción  de c o lo r  y de b r i l l o )  y químicas
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TABLA X

SISTEMAS QUE CUMPLEN EL ENSAYO EN BALSA 

(1 año, Mar del Plata, 1 9 6 7 / 6 8 )

Pintura anticorrosiva Pintura de línea * Puntos

l.~  Con wash-primer v in ilico

B-6 N 98
B -ll C-N 98-96

C-6 C-N 97-96
D-6 C-N 95-98

D -ll C-N 97-99
E-6 C-N 99-100

E -ll C-N 96-92
F-6 C-N 98-100

F -ll C-N 99-92
G-6 C-N 99-96

G -ll C-N 97-97
H-ll C 96
1-11 C 97

V in ilica  cromato C-N-Al 99-99-99
V in ilica  minio C-N-Al 88-89-88
V in ilica  aluminio N-Al 88-89

2 .-  Sin wash-orimer v in ilico
G-6 C 99

G-ll C 97
E-6 C-N 95-95E -ll C 95F-6 C-N 95-94

F -ll C-N 95-93
G-ll N 96
H-ll C 94
1-11 C 95

* Pintura de línea* C, colorada» N, negra» Al, aluminio
** Calificación* Mayor de 97 puntds, excelente» 91 a 96 puntos, muy 

bueno» 80 a 90 puntos, bueno.



(r e s is te n c ia  a l  agua y a lo s  agentes contaminantes ex is ten ­
tes  en e l  área de experim entación)»

3) El espesor de p e lícu la  es un fa c to r  de importan­
c ia  en lo s  resu ltados ob ten idos. Se aconsejan va lores  en­
tre  120 y l 80 micrones para el. sistem a.
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F ig . 3 . -  Estado d e l panel m etá lico , pintura G - l l ,  so lre  su p e r fic ie  
arenada, sin  pretratam ientos

8R& Terminación lín ea  de f lo ta c ió n  c o lo r  co lorad o 

B Terminación lín ea  de f lo ta c ió n  c o lo r  negro
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P ig .  4 . -  P in tu ra  a n t ic o r r o s iv a  v i n í l i c a  a "base de a lu m in io :  

A Term inación l ín e a  de f lo t a c ió n  c o lo r  co lo rad o  

B Term inación lín e a  de f lo t a c ió n  c o lo r  negro
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PINTURAS A BASE DE POLVO DE CINC 
CON VEHICULO INORGANICO (Silicatos)

D r . W a l t e r  O . B r u z z o n i  

T c o  . Q c o . A n g e l  L a u r e n z a n o  

T c o .  Q c o . J o s é  A .  R i v a s

S E R I E  I l , n - 1 4 7



INTRODUCCION

El estudio de las pinturas a Dase de polvo de cinc 
formuladas con vehículo inorgánico se ha desarrollado con­
temporáneamente con e l  de los "z in c -r ic h  primers" de base or­
gánica ( l ) .

Los primeros trabajos a l respecto fueron realizados 
en Gran Bretaña y en A u stralia , datando de poco antes del 
comienzo de la Segunda Guerra Mundial.

En Cambridge, Evans y Mayne trabajaron con pinturas 
basadas en la formación de cementos de oxicloruro de cinc 
y de fosfato de cin c. Las primeras presentan e l grave incon­
veniente de su baja resistencia a la acción del agua^ Las se­
gundas, que se formularon para corregir ese defecto, no tu­
vieron posteriormente un desarrollo comercial importante.

Los trabajos realizados en A ustralia se basaron en e l  
empleo de s ilic a to  de sodio como vehículo. Fue precisamente 
a, partir de estas formulaciones que se han desarrollado las  
composiciones de "z in c -r ic h " inorgánicos que se u tiliza n  más 
frecuentemente en la actualidad. Estas pinturas, sin¡embargo, 
presentaban un inconveniente que limitaba casi totalmente su 
empleos la película obtenida endurecía muy lentamente.

Dos técnicas fueron especialmente estudiadas para a -  
celerar e l  curado del film . La primera con sistía  en e l hornea­
do de la p e lícu la , proceso éste que por realizarse en fáb ri­
ca sólo podía ser u tilizad o  en1determinados casos. El segun­
do procedimiento con sistía  en in so lu bilizar la película me­
diante tratamiento químico luego del secado. Dicha p é lícu la , 
formada por mezclas de polvo de cinc y s ilic a to  de sodio en 
las relaciones SiOg/UajpO 2 ,8 / l  ó( 3 , 3 / l ,  era curada por a p li­
cación de una solución de ácido fosfórico  o de fosfatos orgá­
n icos, adicionada de humectantes y controladores de la reac­
ción . Durante mucho tiempo estas pinturas fueron las predo­
minantes dentro del campo de los "z in c -r ic h " inorgánicos, por
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sus propiedades a n tico rro s iv a s  y por su re s is te n c ia  a la  a -  
hrasión*

Recientemente la  compañía ing lesa  Amalgamated Oxides 
L td ,, ha dedicado e sp e c ia l atención  a l  estu d io  de lo s  " z in c -  
r ic h ” a hase de s i l i c a t o s  de autocrurado, es d e c ir  primers 
que por sus c a r a c te r ís t ic a s  no requieren e l  empleo de tra ta ­
mientos esp ecia le s  luego de su a p lica c ión *  Los mismosestán 
basados en la  u t i l iz a c ió n  de s i l i c a t o s  de mayor re la c ió n  s í ­
l i c e /  á l c a l i  que lo s  usados en las  form ulaciones prim itivas*

FUTOAMMTO TEORICO Y OBJETIVOS

El presente c i c l o  de experien cias fue diseñado a par­
t i r  de estas form ulaciones de primers de autocurado, y cons­
titu ye  la  primera etapa de una se r ie  de tra b a jos  destinados 
a l estud io  de lo s  " z in c -r ic h "  con v eh ícu lo  inorgánico* Su ob­
je t iv o  fundamental es e l  de log ra r  un conocim iento p rec iso  
acerca d e l comportamiento de estos  m ateriales como a n t ico ­
rros iv os  de fondo destinados en e sp e c ia l a la  p ro tecc ión  de 
carenas de embarcaciones*

Para la  form ulación de p inturas de este  t ip o  es ne­
cesa r io  con siderar previamente dos aspectos fundam entales, 
re lacion ados con e l  proceso de curado de la  p e lícu la  y con 
e l  mecanismo d e ¡la  a ct iv id a d  a n tico rro s iv a  d el polvo de cin c* 
Aunque no sea nuestro p rop ós ito  por e l  momento ahondar en las  
p os ib le s  ex p lica c ion es  desdichos p rocesos , estimamos oportu­
no exponer aquíjalgunas con sideracion es sobre lo s  mismos.

Las reaccion es que tienen  lugar durante e l  curado 
de la  p e líc u la  de primer no están totalm ente acla rad as , pe­
ro presumiblemente la  in s o lu b iliz a c ió n  in i c ia l  está  ligada  
a la  presencia  de s í l i c e  c o lo id a l  p re c ip ita d a , seguida por 
reaccion es que involucran la  form ación de c in ca tos  a lc a l in o s , 
con una transform ación fin a l^  que se re a liz a  gradualmente, 
en un film  duro e in so lu b le  de s i l i c a t o  de c in c ,  que s irve  
de soporte a l  exceso de polvo de c in c . ' El s i l i c a t o  además 
tendería a reaccion ar con la, su p e r fic ie  d e l acero ( 2 ) ,  de
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ta l  manera que en la  in terfa se  se p rodu ciría  ima p e líc u la  de 
s i l i c a t o  de h ie r ro , que m ejoraría la  adhesividad d el f i lm .

Con re fe ren cia  a l  mecanismo p ro te c to r  d e l c in c  in cor­
porado a la  p e líc u la , e l  estado a ctu a l de lo s  conocim ientos 
sohre e l  tema induce a suponer que gran parte de su ca p aci­
dad a n tico rros iv a  e s ta r ía  relacionada directam ente con la  
form ación de productos resu ltan tes d e l ataque co rro s iv o  que 
su fre  e l  mismo. Dichos productos son in so lu b les  y de r e la t i ­
va e s ta b ilid a d , dependiendo su com posición de la s  c a r a c te r ís ­
t ic a s  d el medio ambiente a l  cual se encuentran expuestos. 
Generalmente son compuestos b á sicos  de c in c . Además, como la  
cita d a  p e lícu la  es conductora (anòdica respecto  a l  a c e r o ) , 
protege de la  oxidación  pequeñas áreas d e l su s tra to , que pue­
den quedar expuestas como consecuencia de lig e ra s  im perfec­
cion es de la  misma (2 ) ,

Podría d is cu t ir s e  la  u t i l iz a c ió n  de pinturas de este  
t ip o  como p ro tectores  de fondo en sistem as som etidos a una 
inmersión permanente en agua de mar, teniendo en cuenta que 
lo s  c lo ru ros  presentes en la  misma a ce lera ría n  la  a lte ra c ió n  
d e l c in c . G elfer  (3 ) sostien e  que la  l ig e ra  a lca lin id a d  de 
d icho medio haría p os ib le  la  u t i l iz a c ió n  d el c in c en formula­
cion es de pinturas destinadas a p roteger e l  acero en la s  con­
d ic ion es  d e scr ip ta s , ya que fa v orecer ía  la  form ación de lo s  
productos b á sicos  anteriorm ente mencionados.

Trabajos rea lizad os anteriorm ente ( 4> 5> 6) nos han 
perm itido conocer no só lo  lo s  fundamentos te ó r ico s  en que se 
basa la  a cción  p rotectora  de la s  p inturas pigmentadas con 
polvo de c in c , sino también la s  con d icion es que debe] reun ir 
e l  su strato  m etálico y las c a r a c te r ís t ic a s  de a p lic a b ilid a d  
de la s  mismas. También se e s ta b le c ió  e l  comportamiento en 
s e r v ic io  de pinturas de cin c  con veh ícu lo  orgán ico , emplea­
das como a n tico rro s iv o s  de fondo en ambientes poco contami­
nados, en atmóferas marinas y en inmersión en agua de mar.

Sobre la  base de estas experien cias previas y de lo s  
postulados te ó r ico s  ya señalados, hemos in ic ia d o  e l  estu d io  
de lo s  " z in c -r ic h "  s i l i c a t o s .

En este traba jo  se pretende es ta b le ce r  fundamental­
mente la  in flu en cia  de la  re la c ión  s í l i c e /á l c a l i  d e l v eh í­
cu lo  y de la  edad de la  -pintura -preparada, sobre la s  p ro -
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piedades de los primers

FORMULA-CIÛ ES Y ENSAYOS

Partiendo de ta le s  prem isas, y teniendo en cuenta 
e l  o b je t iv o  .inmediato f i ja d o  para este  .tra b a jo , se form ula­
ron s ie te  p inturas con d ife ren te  re la c ió n  s í l i c e / á l c a l i .  Las 
com posiciones resp ectiv a s  se consignan en la  tab la  I ,  En to ­
dos lo s  casos se empleó polvo de c in c  de una riqueza de 
99,7 t í;  con un contenido de plomo de .0,23  $»• Las p a rtícu la s  
son de forma lam inar, con un tamaño in fe r io r  a 10 m icrones. 
Este m aterial es de fa b r ica c ió n !n a c io n a l.

Las c a r a c te r ís t ic a s  de lo s  s i l i c a t o s  u t i l iz a d o s  pa­
ra la  preparación de lo s  v e h ícu lo s , se ind ica  en la  t a l la  
II.

Con lo s  primers c ita d os  se proced ió  a e fe ctu a r  un 
ensayo en ha Isa , tanto en inmersión p a rc ia l (a n iv e l de l í ­
nea de f lo ta c ió n )  como t o ta l  (ca ren a ). El mismo se e fectu ó  
en e l  puerto de Mar d el P la ta , cuyas con d icion es h id r o ló g i­
cas y b io ló g ic a s  son conocidas (7> 8 , 9)*

Se emplearon panales de acero de b a jo  carbono, de­
sengrasados con solvente ;y arenados. Sobre lo s  mismos se a -  
p lica ron  lo s  primers inmejdiatamente de preparados, a p in c e l , 
y con espesores de p e lícu la  seca entre 40 y 50 m icrones. Pa­
ralelamente* se prepararon! paneles s im ila re s , en lo s  cuales 
se ap lica ron  lo s  primers luego de transcurridas 24 horas de 
su e la b ora ción .

En lo s  paneles ensayados a n iv e l  de lín ea  de f l o t a ­
c ión  (50 x 30 cm ), se empleó como pintura de term inación la  
Formulación A (ta b la  I I I ) , con veh ícu lo  a base de barniz 
fe n ó l ic o -a c e it e  de tung-caucho c lo ra d o , con espesores de 
150 m icrones. Un duplicado de estos, paneles fue p roteg id o  
con la  Formulación B , cuyo veh ícu lo  es de pom posic/ión 'sim i­
la r  a l de la  a n te r io r , pero con d ife re n te  re la c ió n  barn iz / 
caucho c lo ra d o .
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SLSLCOMPOSICION DI LAS PINTURAS

TABLA I

* En peso de sólidos
*•* C ontenido de cinc de las pinturas* 94 poí* c iento en peso, so> 

bre sólidos

TABLA II

C A R A CTERISTICAS D E  LOS SILICATOS

Para obtener los vehículos de las pinturas ZS3» ZS5. ZSé y  ZS7, 
se mezc l a r o n  los silicatos correspondientes, m a n t e n iéndolos en 
baño mar í a  durante 2 horas
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TABLA. I l i

Compoisición de jais pinturas de terminación ( l'ínea jr carena)

Pinturas de linea, de flo ta c ió n . formulaciones A y B (g por 
1000 g de pintura):

Oxido férrico ..........................  230 Vehículos
B a r i t a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  120 Barniz de resina fe n ó li-
V e h íc u lo . . . ......... .. 544 ca-aceite  de tung
Aguarrás m in e r a l .. . . .................  53 Caucho clorado (Parlón
Tolueno ............ 53 20 cP)

D ifenilo clorado 
Disolventes y diluyentes

Pintura As Relación "barniz fen 6 l ie  o/caucho 3 /1  
Pintura Bs Relación barniz fenólico/caucho 2 /1

Pintura intermedia mate para oarena ( formulación C)s

Oxido f é r r i c o . . . . ....................... 231 Vehículos
B a r i t a . . . . , , , , . , . , , , , , » , . , ,  89 Resina fen ólica -aceite
Estearato a l u m i n i o , . . . , , , , .  30 de tung
Vehículo..................  544 Caucho clorado (Parlón
Aguarrás m in e r a l ., . . .................  53 20cP)
T o lu e n o ,,.........................................  53 D ifenilo  clorado

Disolventes, y diluyentes

Pintura1 antiincrustante (Formulación D):

Pigmentos Oxido cuproso, óxido de mercurio, arseniato mer- 
curioso, Óxido de cinc y óxido férric o .

Vehículos Colofonia p la stifica d a .
Disolventes y diluyentess aguarrás mineral y .tolu en o.

Para los paneles de carena (40  x 30 cm) se empleó 
como terminación, an ambas/caras, la  pintura;antiincrustan­
te Formulación D (tabla I I I ) ,  con tdi espesor de película de 
120 mjicrones. En e l reverso se aplibó prèviamente!, sobre la  
pintujra de cin c, una¡mano de pintura intermedia mate, For­
mulación C (espesor 30 micrones).
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RESULTADOS

C a ra cte r ís t ica s  generales de lo s  primers

En general todas las  muestras preparadas presenta­
ron buenas c a r a c te r ís t ic a s  de a p iic a b il id a d . La p e lícu la  r 
mostraba ap recia b le  cantidad de marcas de p in ce l', lo  que 
pone de m anifiesto la  poca capacidad de n iv e la c ió n  de lo s  
prim ers.

Los envases en lo s  cuales se almacenaron las mues­
tras luego de la  preparación de la s  probetas, ev iden ciaron , 
a l  cabo de 4 d ía s , marcada deform ación, debido a la  e x ce s i­
va form ación de gases resu ltan tes  de la  reacción  d el c in c 
con e l  vehículo® Tal inconveniente es e l  que plantea la  ne­
cesidad de form ular este  t ip o  de productos én doble envase, 
y proceder a l  mezclado inmediatamente antes de su u so.

Ensayos de inmersión en agua de mar (ba lsa )

Los resu ltados obtenidos luego de un año de exposi­
ción  en e l  puerto de Mar d el P la ta , a. n iv e l d e .lín ea , de f l o ­
tación  (inm ersión p a r c ia l) í, se consignan en la s  tab las IV,
V, VI y V II . El juzgamiento ha s id o  rea liza d o  en base a lo s  
lincam ientos es ta b le c id os  'en la  Horma IRA.M 1 185 ( lO ) .. Di­
cha norma esta b lece  [que lo s  sistem as de lín ea  de f lo ta c ió n  
deben reu n ir , como irjlínimo @0 puntos (55 en la  parte emergi­
da de la  probeta y 2j5 en la  sum ergida), en la s  s igu ien tes  
observacion es:

Parte emergida:

Cambio de co l o r . . . . . . . . . . . . . . . . .  Máximo 5 puntos
A m p o l l a d o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Máximo 10 puntos
C u a r t e a d o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Máximo • 5 puntos
D esprendim iento.. . . . • . . . . . . . . , .  Máximo 15 puntos
Oxidación d el p a n e l.«•••••••..• Máximo 35 puntos
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Parte sumergidas

D e s p r e n d i m i e n t o , , . , . , , , , , , , , , , ,  Máximo 5 puntos
Ampollado................... ............................. Máximo 5 puntos
Oxidación del p a n e l , . . . . « . . , . , .  Máximo 20 puntos

En caso de no presentarse alguna, cualquiera de las  
fa lla s  citadas, se asigna e l máximo puntaje p a rcia l. Cuando 
aparece una f a l la ,  la puntuación se reduce en proporción a 
su intensidad. Para que un panel pueda ser considerado no de­
berá tener en ningón caso -una ca lifica ció n  parcial de 0 pun­
tos.

Los resultados correspondientes a l ensayo en inmer­
sión tota l (carena) se detallan en las tablas V III y IX.

C0NSIDERAC1DMES * VI

Sistemas de liínea de flotación

De acuerdo con los resultados obtenidos en e l ensayo 
de linea de flo ta ció n , sobre sistemas constituidos por primers 
de cinc de recientei preparación y terminados con dos pintu­
ras de d istin ta  formulación (a y B ) , cuyos valores se indi­
can en las tablas IV y V, se deduce que los únicos sistemas 
que cumplen la norma IRAM i  Í85 son los correspondientes a" 
las pinturas a base de silic 'atos de potasio' (2S2, 2S3 y ZS4)» 
En las figuras 1 y 2 pueden observarse los paneles respecti­
vos, En dichas muestras, las que presentan mejor comportamien­
to desde e l punto de v ista  anticorrosivo son las formulacio­
nes ZS3 y ZS4, es decir las que contienen en su vehiculo la  
mayor relación SÍO2/K 2O»

El a n á lis is  de los valores consignados en las tablas
. « #» 1 « »

VI y VII ,  referentes a los paneles en los cuales los primers 
de cinc se aplicaron luego de 24 horas de preparados ( termi­
nación pinturas A y B ) , nos indican que los tres citados an­
teriormente (ZS2, ZS3 y 2S 4), con vehículos a base de s i l i ­
catos de potasio con d istin ta  relación molar s í l i c e /á l c a l i ,
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sa tis fa cen  lo s  re q u is ito s  de la  Horma IRAM 1 I 85 . En la  f i ­
gura 3 puede observarse e l  panel correspondiente a la  p in­
tura 2S2, luego de la¡ elim inación  d e l film  con removedor; 
en e l  mismo no se aprecia  ox id ación . Además cumplen la  c i ­
tada norma, con pintura, de term inación B, lo s  sistem as que 
incluyen lo s  primers; Z¡S6 y ZS7> con s i l i c a t o s  de sod io y 
potasio!, en lo s  cualefel e l - s i l i c a t o  de p o ta sio  empleado co ­
rresponde a la s  dos re la c ion es  más elevadas de SÍO2/K 2O.

Si se comparan lo s  resu ltados de la s  tab las I 7 y V 
(prim ers de re c ie n te ;p re p a ra c ió n ), con lo s  de la s  tablas 
VI y VII (con  24 horas de edad) se observa que, con excep­
ción  de la  pintura ZSl!, a base de s i l i c a t o  de so d io , que ; 
siempre se comporta deficientem ente ( f i g .  4> 5> 6 y 7 )» en 
todos lo s  casos la  p ro te cc ión  con ferid a  por lo s  primers que 
fueron ap licad os luego,de 24 horas de preparados, es supe­
r io r  a la  que se obtiene: con las  mismas pinturas u tiliza d a s  
inmediatamente después de su preparación ( f i g .  2 y 3 ) .  Es­
te mejor comportamiento de lo s  primers estacionados duran­
te un d ia , también se p a n if ie s ta , en lin eas  gen era les , en 
la  dism inución de la  téndencia a l  ampollado de la, p e lícu la  
de term inación.

Sistemas de carena

Considerando e l  ensayo rea liza d o  sobre lo s  paneles 
de carena ( inmersión t o t a l ) , podemos in fe r ir  que lo s  primers 
de c in c  (ta b la s  V III  y IX) , u t i l iz a d o s  en sistem as que in ­
cluyen como term inación pinturas a n t ifo u lin g  de las  carac­
t e r ís t ic a s  de la  emplead^, en esta  etxperiencia, no pueden ser 
considerados desde e l-p u n to  de v is ta  a n t ic o r r o s iv o , ya que 
todos lo s  paneles ensayados en esas con d icion es presentan 
mucha ox id ac ión . En la s  fig u ra s  8 y| 9 puede observarse lo  
expuesto.

Asimismo, la  p e lícu la  de pintura a n t ifo u lin g  ha ex ­
perimentado, en todos lo s  casos en que se u t i l i z a  este  s i s ­
tema, un excesivo  d e te r io r o , ya sea por desgaste o por des­
prendim iento, Este fenómeno se aprecia  ya a lo s  6 meses de 
in ic ia d a  la  experien cia  ( f i g .  10 ).

Podrían form ularse a l  resp ecto  dos e x p lica c io n e s , 
según e l  t ip o  de d e te r io ro  ev id en ciad o . Por tina parte debe­
mos señalar que la  poca capacidad de: n iv e la c ió n  de lo s  
prim ers, ya mencionada, hace im posible la  a p lica c ió n  sobre
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TABLA IV
ENSAYO EN BALSA (1 AÑO) D E  PANELES D E  LINEA DE F L O T A C I O N >

PRIMEE D E  CINC D E  R E C I E N T E  PREPARACION Y PINTURA A

TABLA V
ENSAYO EN BALSA (i AÑO) DE PANELES DE LINEA gE FLOTACION:

PEIMER DE CTNC DE RECIENTE PREPARACION Y PINTURA B
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TABLA VI
ENSAYO EN BALSA (i AÑO) DE PANELES DE LINEA DE FLOTACION»

PRIMER DE CINC CON 24 H DE PREPARACION Y PINTURA A

ZS1 ZS2 2S3 ZS4 ZS5 ZS6 ZS7 IRAM
1185

Parte emergida:
Cambio de c o lo r * . . . . . 5 5 5 5 5 5 5 5
Ampollado................ - 8 10 10 4 4 4 10
Cuarteado.................... - 5 5 5 5 5 5 5
Desprendimiento.. . . . . 0 10 15 15 15 15 15 15
Oxidado.. . . . . . . . . . . . . 21 35 35 35 28 28 28 35

Parte sumergida»

Desprendimiento.. . . . . 5 5 5 5 5 5 5 5
Ampollado.• • • • • • • . . . . 0 5 3 4 2 2 2 5Oxidado.. .............. 4 20 20 20 8 8 12 20

TABLA VII
ENSAYO EN BALSA (l AÑO) DE PANELES DE LINEA DE FLOTACION» 

PRIMER DE CINC CON 24 H DE PREPARACION Y PINTURA B

ZS1 ZS2 ZS3 ,ZS4 ZS5 ZS6 ZS7 IRAM
1185

Parte emergida i 
Cambio de color...... 5 5 5 5 5 5 5 5A m p o l l a d o . .............. 0 10 10 10 6 8 8 10
C u a r t e a d o . ............. 5 5 5 5 5 5 5 5
D e s p r e n d i m i e n t o . ..... 9 15 15 15 15 15 15 15
O x i d a d o ........ . 21 28 35 35 28 28 28 35

Parte sumergida»
D e s p r e n d i m i e n t o . ..... 3 5 5 5 5 5 5 5
A m p o l l a d o ..... . 0 5 . 5 4 2 3 3 5
O x i d a d o .............. .. 4 16 16 16 8 16 16 20
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TABLA Vili

ENSAYO EN BALSA (1 AÑO) DE PANELES DE CARENA» PRIMER
DE CINC DE RECIENTE PREPARACION Y PINTURA ANTIINCRUSTANTE

Pin- Pintura antiincrustante Oxidación Foulingtura Ampollado Desgaste o des­
prendimiento del panel

ZS1 Mucho Mucho Poco
ZS2 — Regular Mucho Poco
ZS3 — Mucho Mucho Poco
zsu — Mucho Mucho Poco
ZS5 — Mucho Mucho Poco
ZS6 — Mucho Mucho Poco
ZS 7 — Regular ’ Mucho Regular

ZS1* . .. .. . .. Mucho Mucho Mucho
ZS2* Nada Nada Regular Mucho
ZS3* Nada Nada Mucho Regularzsu* Nada Nada Poco Regular
ZS5* Regular Nada Regular Regular
ZS6* Regular Nada Mucho Regular
ZS7* Nada Nada Mucho Mucho

TABLA IX
ENSAYO EN BALSA (i AÑC) DE PANELES DE CARENA» PRIMER 

DE CINC CON 2k H DE PREPARACION Y PINTURA ANTIINCRUSTANTE

Pin-
tura

Pintura antiincrustante Oxidación 
del panel Fouling- Ampollado Desgaste o d es­

prendim iento

ZS1 Mucho Mucho PocoZS2 — Mucho Mucho Poco
ZS3 — Mucho Mucho Pocozs4 — Mucho Mucho Poco
ZS5 — Mucho Mucho PocoZS6 ----- Mucho Mucho Poco
ZS7 Regular Mucho Regular

ZS1* Mucho Mucho Mucho
ZS2* Nada Nada Poco Mucho
ZS3* Nada Nada Poco Regular
ZSk* Nada Nada Nada Regular
ZS5* Poco Poco Mucho Regular
ZS6* Regular Nada Regular Regular
ZS7* ———— Regular Mucho Mucho

Panel con pintura intermedia
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lo s  mismos de una p e lícu la  de term inación de espesor u n ifo r ­
me. Este hecho, asociado a la  c ircu n stan cia  de que la  p intu­
ra a n tifo u lin g ':u t iliz a d a  actúa por d iso lu c ión  p rogresiva , ex­
p l ic a r ía  e l  desgaste que se observa en la  p e lícu la  de la  mis­
ma, y que co in cid e  precisamente con la s  zonas de menor esp e - 
soe d e l film  a n tiin crú sta n te .

Por otra p arte , s i  tenemos en cuenta la  perm eabili­
dad de la  pintura a n t ifo u lin g  empleada en e l  sistem a, puede 
in fe r ir s e  que la  misma ha perm itido reaccion ar a lo s  primers 
con e l  agua de mar. Estas reaccion es a fe cta r ía n  la  a d h es iv i­
dad de la  p e lícu la  a n tiin cru sta n te .

Estas ap recia cion es aparecerían  avaladas por e l  he­
cho de que cuando un sistema de carena incluye una p e lícu la  
intermedia entre e l  primer y la  pintura de term in a ción ,lia  
a lte ra c ió n  d el film  de esta últim a no es en general a p rec ia ­
b le ,  debido a que dicha p e lícu la  intermedia proporciona una 
base más uniforme que la  d el primer e impide, además, por 
aumento de la  impermeabilidad, la,s reaccion es entre e l  c in c  
d e l primer y e l  agua de mar ( f i g .  l l ) .

Antes de co n c lu ir  con e l  a n á lis is  de lo s  resu lta d os , 
debemos mencionar un hecho im portante. En lo s  paneles co rre s ­
pondientes a l  sistema prim er-pintura a n t ifo u lin g , no obstan­
te haberse producido d e ter ioro  de la  p e lícu la  de term inación 
(desgaste o desprendim ientq), lo s  paneles ensayados apare­
cen con poco fó u lin g , hecho este  que se debería a la  a cción  
tó x ica  d e l c in c . Esta a ctiv id a d  p arecería  confirm arse por la  
abundante in cru stación  que se observa en lo s  paneles que in ­
cluyen la  manorde pintura interm edia. Esta obraría  como ba­
rrera. entre e l  primer y e l  medio marino, impidiendo la  a cción  
d el c in c  ( f i g . .10 y l l ) .

En lo s  sistem as de carena que incluyen la  pintura in­
termedia mate, observamos que, de acuerdo con lo s  resu ltados 
consighados en las tab las V IH  y IX, sa tis fa ce n  lo s  re q u is i­
tos de la  Norma IRAM 1 185 lo s  primers formulados con s i l i ­
ca tos de p otasio  que han sid o  ap licad os luego de 24 horas de 
preparados. Sej tra ta  de la s1 form ulaciones ZS2, ZS3 y ZS4 
f i g .  12 y 13 ).

El primer ZS4 cumple también pon la  norma cuando se 
lo  a p lica  inmediatamente después de su preparación . El veh í­
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cu lo  de esta  pintura está  formulado con e l  s i l i c a t o  de po­
ta s io  correspondiente a la  re la c ió n  más a lta  s í l i c e / á l c a l i ,  
lo  que r a t i f i c a  lo s  resu ltados obtenidos a nivel, de lín ea  
de f lo t a c ió n .

C'OMCLUS TOMES l) 2 3 4 5 6

1) En sistem as de lín ea  de f lo ta c ió n  e l  mejor com­
portam iento en la  p ro te cc ión  a n tico rro s iv a  corresponde a 
lo s  primers de c in c  con veh ícu lo  a Toase de s i l i c a t o s  de po­
ta s io .

2) Ep poder p ro te c to r  d e l primer crece  con e l  au­
mento de la  re la c ió n  s í l i c e / á l c a l i  en e l  v eh ícu lo .

3) La in flu en cia  d e l aumento de la  re la c ió n  s í l i c e /  
á l c a l i  se m anifienta también en las form ulaciones con mez­
c la s  de s i l i c a t o s  de sod io  y p o ta s io . !

4) Los primers ap licad os luego de transcu rridas 24 
horas de su preparación , se comportan (paira sistem as sim i­
la r e s , con espesores equ ivalentes e igual pintura de te r ­
minación) mejor que lo s  mismos primers ap licad os inmediata­
mente después de su preparación .

5) Cuando forman parte de sistem as de carena con 
p inturas a n tiin cru sta n tes  d el t ip o  de d iso lu c ió n  p ro g re s i­
va, lo s  primers de c in c  formulados a base de s i l i c a t o s  a l ­
ca lin os  no pueden ser considerados como a n t ic o r r o s iv o s .

6) Si en d ichos sistem as de carena se u t i l i z a  una 
p e lícu la  intermedia de elevada re s is te n c ia  e l e c t r o l í t i c a ,  
m anifiestan buenas propiedades p ro tectoras  lo s  primers f o r ­
mulados a base de s i l i c a to s ;  de p ota sio  y ¡aplicados 24 ho­
ras después de preparados. También en ese! caso se observa 
un aumento d el poder p ro te cto r  a l  aumentalr la  re la c ió n  s í -  
l i c e / á l c a l i .
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PRIMER DE SILICATO DE POTASIO (ZS2) CON PINTURA DE TERMINACION A 

(línea de flotación , 1 año)

Fig. 1 . -  Primer de reciente pre­
paración* ampollado de la pelícu­
la de terminación en la zona su­
mergida (arriba, izquierda)

Fig. 2 . -  Primer de reciente pre­
paración: puntos aislados de oxi­
dación en el panel metálico (a rri­
ba, derecha)

Fig. 3 . -  Primer de 2k horas de e- 
dad* no se aprecia oxidación en 
la superf ic ie  metálica ( i zq u ie r ­
da)
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APLICACION DE LA FLUORESCENCIA DE RAYOS X  

AL ANALISIS DE PINTURAS ANTIINCRUSTANTES

I. Determinación conjunta de cobre y arsénico

D r .  C l a u d i o  L . M i n i u s s i  

T c o . Q c o . R a ú l  H. Pérez .

S E R I E  I I ,  N° 148



mmoDuccnoN

Entre los métodos de la  a n a lít ic a  instrum ental mo­
derna tenemos la flu orescen c ia  de Rayos X, que se d ife 'ren— 
cia  de la mayoría de las otras técn icas instrum entales (e s ­
p e ctro g ra fía , esp ectrofotom etría  de llama, e t c . )  en que es 
esencialm ente a p lica b le  a componentes que se encuentran en 
cantidades relativam ente grandes en la  muestra problema.
Vale d e c ir  que lo s  componentes mayores se determinan con 
menos error  y no es n ecesario  re cu rr ir  a d ilu c ion es  ex tre ­
mas .

En e l caso e sp ec ia l de las pinturas a n tiin cru sta n tes , 
los  elementos a determinar por esta  técn ica  son e l  cobre* 
e l a rsén ico  y e l m ercurio. La flu orescen cia  de Rayos X se 
funda en e x c ita r  lo s  elementos a determinar mediante una 
adecuada rad iación  de rayos X, policrom ática  y muy energé­
t ic a ,  em itida por un tubo generador de lo s  mismos. La mues­
tra excitada emite entonces una rad iación  secundaria, l l a ­
mada flu o re sce n c ia , con stitu id a  por lo s  espeotros ca ra cte ­
r ís t i c o s  de lo s  elementos que constituyen  la  muestra, en la  
zona de las rad iaciones X. Esta rad iación  es analizada me­
diante un c r i s t a l  que actúa como monocromador, siguiendo la  
ley  de d ifra c c ió n  de Bragg, y mediante un gonióm etro y un 
reg istra d or  se puede es ta b le ce r  cu a li y cuantitativam ente 
e l  elemento responsable de cada una de las rad iacion es de , 
flu orescen cia ,,___

El problema puede d iv id ir s e  en tíos- partes s
a) la  in vestiga ción  cu a lita t iv a  de lo s  componentes 

de la  muestra (lim itada  lógicam ente a lo s  e le ­
mentos d etectab les  por Rayos X y por la poten­
c ia  del eq u ip o ), y

b) la  determ inación cu an tita tiva  de lo s  mismos.

La primera, como técn ica  a u x ilia r  en un la b o ra to -
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r io  donde se analizan pinturas de la  más variada composi­
c ión , resu lta  un elemento; v a lio s ís im o , ya que e l  a n á lis is  
se r e a li  i directam ente sobre la  pintura sin  ningún tra ta ­
miento previo y  en contados m inutos. Un ta rr id o  entre 20 y  
45 grados, usando un c r i s t a l  de flu oru ro  de l i t i o ,  cutre 
en 15 minutos una zona del esp ectro  donde se encuentran lo s  
p r in c ip a les  elementos que interesan (As, Cu, P t, Zn, Hg, 
e t c . ) .  Este conocim iento permite e s ta b le ce r  e l  camino a se­
gu ir en e l  a n à lis i de la  p intura , ya  sea por la  v ia  c lá ­
s ica  o por la  v ía  instrum ental (rayos X en este  ca s o ), lo  
cual s ig n i f i c a  no só lo  un ahorro de tiempo sino tamtién se­
guridad, ya  que de lo s  diagramas o tten id os puede lograrse 
una idea sem icu an tita tiva .

En e l  caso de la  determ inación de co tre  y  arsén ico 
en pinturas a n tiin cru sta n tes , se pensó in icia lm ente e fe c ­
tuar la determ inación directam ente sotre  la  p intura , sin  
ningún tratam iento p rev io . Sin embargo, lo  com plicado de la 
muestra y  la  relativam ente a lta  concentración  de los  e le ­
mentos que la  con stitu yen , provocan 141 e fe c to  de matriz muy 
acentuado, que no puede co rre g irse  por medio de patrones de 
igual com posición que la  muestra problema, ya que no se d is  
pone de los  mismos n i son fá c i l e s  de preparar. La so lu ción  
a este  problema se encontró operando en so lu ción  acuosa, 
donde la  d ilu c ió n  disminuye en gran parte e l  e fe c to  de ma­
t r iz ,  y porque a s i la  preparación de patrones es más sim­
p le , pues se parte de so lu cion es t ip o .

La muestra se ataca por v ia  húmeda a f in  de minera­
l iz a r la ,  evitando pérdidas por v o la t i l iz a c ió n  de lo s  elemen 
tos que in teresan , y obteniéndose una so lu ción  àcida con la  
cual se tra b a ja . La ventaja  de este  procedim iento es que 
permite la  determ inación conjunta de cobre y a rsén ico .

PARTE EXPERIMENTAL

a) Ensayos prelim inares

En la  parte experim ental, para la  determ inación
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conjunta de cobre y a rsén ico , se ensayó la  in flu en cia  del 
cobre sobre la intensidad de rad iación  de flu o re sce n c ia  del 
a rsén ico . Trabajando con so lu cion es puras, se comprobó, co ­
mo era de suponer, que la  intensidad de la  lín ea  d el arsé­
n ico , disminuye a medida que la  concentración  de cobre
aumenta, ta l como puede verse en la  f i g .  1# Como este  t ip o  
de in te r fe re n c ia  puede acentuarse para e l  caso de una so lu ­
ción  más com pleja, se buscó la  so lu ción  mediante la  a p lica ­
ción  de una técn ica  gen era l.

El método d el standard interno es e l  más g en era li­
zado para reso lv er  lo s  e fe c to s  de m atriz, cuando los  mismos 
no son muy exagerados.

Se u t i l i z ó  como standard interno e l  bromuro, d el 
cual se e l ig ió  la  lín ea  K ji para e l  arsén ico se u t i l i z ó  la  
lin ea  IC«<, En la  fig u ra  se muestran lo s  resu ltados de ensa­
yos rea lizad os con so lu cion es donde se mantiene constante 
la concentración  de arsén ico  y bromuro, variando la  concen*= 
tra ción  de cobre . Se g rá fica  -IAs/IBr , contra por c ien to  de 
co b re .

Los resu ltados obtenidos ju s t i f i c a n  la  adopción del 
método del standard interno para elim inar la  in flu en c ia  del 
cobre* No se estud ió la  in flu en c ia  de o tros  elementos de la  
p intura, ya que los  resu ltados indicaron  claramente que con 
esta técn ica  no se producían in flu en cia s  de esas in te r fe re n ­
cia s  ,

b) Técnica propuesta

La técn ica  propuesta es la  s ig u ien te . Atacar 0 ,5  g 
de muestra, en un vaso de p rec ip ita d os , con 10 mi de ácido 
n í t r i c o ;  ca len ta r, l le v a r  a pequeño volumen, agregar 10 mi 
de ácido su lfú r ico  1:1 y ca len ta r hasta humos blancos de 
SO^. R epetir e l  agregado de ácido n ít r ic o  y la  evaporación, 
hasta to ta l  d estrucción  de la  materia orgán ica . D ilu ir , f i l ­
tra r  s i  e s 'n e ce sa r io  (caso  de la  presencia  de SO^Pb) y ^ lle ­
var a un matraz de 50 mi. Agregar 10 mi de so lu ción  de BrK 
al 10 % enrasar y l le v a r  a l espectróm etro de rayos X.

La curva de trabajo  se obtuvo a p a r t ir  de patrones,
/

qpe se prepararon, para e l  caso d e l arsénica, a p a r t ir  de
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solu cion es t ip o  d e 'a rsé n ico  y de bromuro, variando las con­
centraciones de arsén ico y  dejando constante la  de bromuro, 
e igual a la  de las muestras problema. También se agrede* a 
esos patrones cobre y ácido s u l fú r ic o , para que su com posición 
fuera s im ila r  a la de la  muestra problema.

Con e l ob je to  de comprobar esta  té cn ica , para e l  ca­
so del a rsén ico , se trabajó  primeramente con muestras de p in ­
tura de com posición conocida y  v a r ia b le , y  exentas de arsé­
n ic o . A 0 ,5  g de muestra, se agregaron cantidades medidas de 
a rsén ico , antes de in ic ia r  e l  ataque n ít r ic o  s u l fú r ic o .

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

Anodo de Cr, 40 Kv y 20 mA 
Colimador grueso 
Cristal de FLi
Contador de c e n t e l le o ,  1000 v 
Sobre Mylar y en a ire  
Tiempo f i j o  más r e l o j ,  64 seg -  ÍS 64 
Sin d iscrim in ar
As: p ico  Ko< 33j9° fondo 35? 5o 
i3r~: p ico  K|3 26,8° fondo 27*7°

En las tablas I y I I  se presentan lo s  resu ltados ob­
tenidos . Los va lores  de la  tabla  I corresponden a ensayos de 
recuperación , mientras que en la  tabla  I I  figuran  lo s  v a lo ­
res de AS2O2 correspondientes a muestras analizadas quím ica­
mente y por rayos X. Le la  simple comparación de estos v a lo ­
res surge la  va lidez  de la  técn ica  propuesta.
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TABLA I

N° Peso de 
muestra 

8

agregado
mg

- - i . .. r -

As  ̂
recuperado 

mg

D D2

1 0 ,5 25,00 25,00 0,00 0,00
2 0 ,5 25,00 24,30 0,70 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 33,80 1,20 1,44
11 0 ,5 35,00 34,50 0,50 0 ,2 5
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Desviación standard = 0,595 
Error r e la t iv o  $  = 2,20

TABLA J I

DETERMINACION DE ARSENICO SOBRE MUESTRAS DE PINTURAS



En el caso de la determinación de cobre, si bien la 
fluorescencia de rayos X no presenta muchas ventajas sobre 
el método químico 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 solución y 
una a continuación de otra en el espectrómetro de rayos X.
Se utiliza el mismo standard interno que para arsénico, lo 
cual equivale a prolongar la operación de 4 & 6 minutos, 
que es el tiempo requerido para efectuar las lecturas co­
rrespondientes a la linea del cobre, pico y fondo.

La curva patrón se prepara a partir de soluciones 
tipo, variando la concentración de cobre y manteniendo cons­
tante la de bromuro. Se gráfica, como en el caso anterior, 
la relación de intensidades de la linea del cobre sobre 
la intensidad de la línea de bromuro K#g, contra la concen­
tración de cobre.

En el caso del cobre no se ha estudiado la influen­
cia que tienen los otros elementos que lo acompañan en la 
solución, 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 realisó determi­
nando cobre por via electrolítica, pesando 1 g de muestra, 
realizando luego el ataque y llevando a 50 mi. Sobre una 
alícuota de 25 mi se realizó la determinación por rayos X y 
sobre otra la determinación electrolítica.

En la tabla III se dan los resultados comparativos 
de ambas técnicas.
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TABLA II I

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

Cotre %
via e lectro lítica

Colare io 
Rayos X

D DI 2 3

1 18,6 18,4

(M»S
O 0,04

2 17,4 17,4 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 evio 0,04
6 26,4 26,5 0,1 0,01
7 36,1 35¿6 0,5 0,25

Desviación standard= 0,30 
LError relativo % * 1,£

CONCLUSIONES I

I o) Se dispone de una técnica para el análisis de 
pinturas que, desde é l punto de vista cualitativo ofrece 
cien por ciento de garantía y extraordinaria rapidez, y  que

ipermite encarar posteriormente el análisis cuantitativo.
2o) La determinación cuantitativa de cobre y  arséni­

co, sobre la pintura, s in  separaciones previas, puede reali­
zarse en forma conjunta, con un error relativo de 2,1 por 
ciento para el arsénico y  de 1 ?6 por ciento para el cobre, 
muy aceptables para este tipo de muestras.

3o) El hecho de que se realice la determinación.con­
junta de ainbos elementos implica, un ahorro de tiempo, sien­
do la etapa más larga la de mineralización de la muestra.
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Fig. 1

I Muestra correspondiente a j ¡ ( d e  A S2O 3 , 
método directo.

II Muestra correspondiente & 5, í  de AS2O3 , 
método standard interno.
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La le ctu ra , para .cada, m uestra,, no insume ¡más de d iez miriü| 
tosü

4o) Qued^ ab ierta  lá  p o s ib li l id a d  d e /a p lic a r  esta  
té cn ica  a o tros  componentes' ico s  devlos pigmentos*
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LOS ORGANISMOS INCRUSTANTES DEL 

PUERTO DE MAR DEL PLATA

I. Siphonaria lessoni (B la in v ille , 1824). A spectos 

ecológicos y biom étricos

L i e .  R i c a r d o  B a s t i d a  

Sr .  Da n t e  A . A .  C a p e z z a n i  

L i e .  Mar i a  Rosa T o r t i

SE Rl E I I , N® 14 9



IMRODUCCION

E1 estudio de las in cru stacion es "biológicas ( fo u lin g )  
ha preocupado desde hace largo tiempo a muchos países d el 
mundo, por sus conocidas im plicancias económicas# La v a lio sa  
inform ación acumulada ha perm itido so lu cion ar en parte los  
problemas que e&tas comunidades acarrean, a l menos a n iv e l 
re g io n a l. Sudamérica co n s t itu ía , s in  embargo, un c la ro  impor­
tante hasta que en 1955 comenzaron en Argentina las in v e s t i ­
gaciones sobre e l  tema, encarado tanto desde e l  punto de 
v ista  químico como b io ló g ic o .

Los trabajos sobre fo u lin g  comenzaron con e l  empla­
zamiento de una balsa  experim ental en e l  Puerto de Mar del 
P lata , puerto marino de p r in c ip a l im portancia por su a c t i v i -  ' 
d a d  pesquera y com ercia l, y sobre e l  cual se contaba con una 
información b io ló g ic a  prelim inar ( 2 ) .

Muéstreos p er iód icos  efectuados durante tres años 
consecutivos ( 1966/ 67? 1967/68 y 1968/ 69) han perm itido te ­
ner una panorama c la ro  sobre la  com posición de las comunida­
des in cru stan tes, c i c l o  anual de f i ja c ió n  de las p rin cip a ­
les  e sp e c ie s , re la cion es  t r ó f ic a s  generales y otros aspectos 
e co ló g ico s  de sumo va lor  para in terp reta r  lo s  procesos de co ­
lon iza c ión  de sustratos flo ta n te s  y sus p oste r io res  consecuen­
c ia s  ( 3 , . 4 ) •

Paralelamente se comenzó con e l  estud io  de algunas 
esp ecies  en p a r ticu la r , muchas de e lla s  caracterizadas por 
su a lta  r e s is te n c ia  a las pinturas tóx ica s  y otras que, s i  
bien se n s ib le s , resu ltan  p e r ju d ic ia le s  d ire c ta  o in d ire c ta ­
mente (4 ) •

La especie  que motiva e l  presente trabajo  es e l  Gas- 
terópodo Pulmonado Siphonaria lesson i (B la in v i l le ,  1824) ,  
muy común en las costas rocosas de Argentina y t íp ic o  repre­
sentante de las comunidades incrustantes d el Puerto de Mar 
del. P la ta .
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Esta especie fue estudiada principalmente desde el 
punto de vista taxonómico y zoogeográfico (5, 10, 11, 16), 
aunque recientemente fue considerada en relación a su ecolo- 
gía (16).

AREA DE ESTUDIO

El área de Mar del Plata se caracteriza hidrológica­
mente por la influencia, durante los meses fríos, de la Co­
rriente Subantártica de Malvinas, que en el verano se aleja 
de la costa profundizándose. Es entonces cuando la zona se 
ve afectada por la Corriente Subtropical de Brasil. Estas 
corrientes determinan variaciones térmicas apreciabl.es a lo 
largo del año..

El Puerto de Mar del Plata ( 3 8 ° 08’ 17»'S, 57° 31! 
l8''W) constituye un ambiente particular, con caracteres pro- 
pios que condicionan la presencia de comunidades especiales, 
un tanto diferentes de las que habitan en las zonas aledañas.

Las características más salientes del puerto en cues­
tión son: escasa turbulencia, salinidad levemente menor a la 
de- las aguas circundantes, pH algo más bajo, contenido esca­
so de oxígeno disuelto y elevado porcentaje de detrito orgá­
nico. La temperatura del agua presenta un rango de variación 
anual de aproximadamente 15°C, siendo- levemente más alta en 
verano y más baja en invierno respecto de las aguas vecinas 
al puerto. Más información sobre las características ambien­
tales del área portuaria han sido detalladas en trabajos pre­
vios (3) ♦

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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HABITAT LE Siphonaria lesson i

En el'am biente natural es una esp ecie  muy común so ­
bre sustratos rocosos de dureza v a r ia b le , desde la  cu a rc ita  
muy compacta hasta las rocas sedim entarias muy f r ia b le s .

La presencia  de esta  lapa es muy frecuente en e l  P i­
so S u p ra lito ra l, al que ca ra cter iza  b iológicam ente, y en e l  
M ediolitoral-, donde in tegra  como especie  acompañante l a ’ c o -
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paneles d is tr ib u id os  verticalm ente desde la  lin ea  de f l o t a ­
ción  hasta aproximadamente 2 m de profundidad. El panel su­
p e r io r  (panel de lin ea ) está  sumergido só lo  en su t e r c io  in ­
f e r io r  (3 , 19) •

Para la  obtención de las muestras b io ló g ica s  se em­
plearon paneles de a c r i l i c o  arenados, que permiten una ade­
cuada su p e r fic ie  de f i ja c i ó n .  Se sumergieron 13 b a stid ores  
de los  cuales uno fue extra ído mensualmente, lim piado y  
vu elto  a sumergir, con e l  ob je to  de r e g is tra r  la  f i ja c ió n  
mensual durante todo e l  año. Los 12 restantes fueron e x tr a í­
dos uno por mes para d etectar la  f i ja c ió n  acumulativa duran­
te 2, 3? 4 meses, e t c . ,  hasta com pletar un año de inm ersión.

Una vez obtenidas las muestras, en e l  la b ora to r io  s e - 
proced ió a medir lo s  ejem plares más pequeños con una lupa mu­
nida de un ocular p rov isto  de una esca la  r e la t iv a , que lu e­
go era convertida  en m ilím etros. Los ejem plares de t a l la  ma­
yor, en cambio, fueron medidos con c a l ib r e 5 se obtuvo además 
el peso húmedo de cada organismo.

Si bien lo s ' estud ios se rea liza ron  durante tres años ' 
' con secu tiv os , , cada año corresponde a un c i c l o  in d iv id u a l, 
dado que fue necesario  r e t ir a r  anualmente la  balsa  d e l agua 
para e fectu a r reparaciones. Los tres c i c lo s  en cu estión  co ­
rresponden a los  periodos s ig u ie n te s : primer c i c l o ,  l / l x / 6 6 -  
l / l x / 6 7? segundo c i c l o ,  l /x /6 7 ~ l /lx /6 8 $  te rce r  c i c l o ,  l / x i /  
68-I/XI/69.
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munidad de Brachyodontes rodríguezi-Mytilus platensis (15) •
Observaciones recientes efectuadas por uno de los au­

tores, utilizando buceo autónomo, en diversos puntos de la. 
Provincia de Buenos Aires, comprobaron por vez primera la 
presencia de esta lapa en el Piso Infralitoral, hasta unos 
pocos metros de profundidad, es decir, hasta donde se extien­
den las formaciones rocosas que conforman la línea costera# 
Los ejemplares obtenidos a ese nivel, de tamaño 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, S* lessoni se distribuye en forma se­
mejante a las áreas 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 mínimo la extensión del Supralitoral. Por otra parte, la 
superficie que ofrece el Piso Mediolitoral también se ve dis­
minuida por la extrema inclinación del sustrato.

A diferencia de- lo que se observa en el ambiente na­
tural, S.lessoni se encuentra asociada en el Piso Mediolito­
ral portuario a una comunidad dominada por Balanus amphitri- 
te que desplaza en forma manifiesta a la de Brachyodontes ro- 
driguezi-Mytilus platensis característica de las áreas adya­
centes.

En todos los casos la distribución de S # lessoni es­
tá 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 £>♦ lessoni podría colonizar los 
paneles, ya que por un lado el sustrato era flotante y esta­
ba aislado del fondo y, por otro, se desconocía si la larva 
de este Sifonárido era planctónica o bentónica# Posterior­
mente comenzaron a aparecer los primeros ejemplares, los que 
colonizaron con éxito la superficie de,fijación, hecho que 
demostró en forma definitoria que la larva es eminentemente 
planctónica. :

Los ejemplares se distribuyen exclusivamente en el 
panel A o panel de línea y ocupan una franja que correspon-
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de a la  zona cu b ierta  y descubierta  alternativam ente por e l  
agua, en razón ¿Le la  f lo t a b i l id a d  d el su s tra to . Esta fra n ja , 
de tamaño muy reducido, permanece siempre perfectam ente hu­
mectada y es homologable a l P iso M ed io lito ra l de los  su stra ­
tos no f lo ta n te s , pese a que no se reg istran  d ife re n c ia s  de 
marea ( 4) «  En los  paneles resta n tes , ubicados a mayor profun­
didad, esta  especie  está  totalm ente ausente, no habiéndose 
reg istrad o  en ninguna oportunidad ni larvas ni ju ven iles*

Es in teresante destacar la  ausencia de J3. le sson i en 
otra  balsa  de ensayos de pinturas marinas, em plazada-cerca 
de la  n u estra , que tiene como c a r a c te r ís t ic a  e l  hecho de que 
la  estructu ra  que rodea a todos los  bastidores  tien e  una a l­
tura de aproximadamente 50 cm. Este hecho nos permite suponer 
que las v e lig e r  se mueven tan cerca  de la  s u p e r fic ie  d el agua 
que no pueden pasar esa*barrera, para co lo n iza r  los  paneles 
encerrados por e l l a .  Esta observación  fue rea lizad o  en 1965 
y hasta e l  presente no se han reg istrad o  S ifon áridos* Esto 
haría pensar también que aquellos ejem plares hallados en e l  
Piso I n fr a l i t o r a l  de los su stratos rocosos n atu ra les, han co ­
lonizado primero e l  M e d io lito ra l, profundizándose en una eta ­
pa p o s te r io r .

COLONIZACION LE SUSTRATOS ARTIFICIALES FLOTANTES

El a n á lis is  de los  paneles mensuales de lo s  tres c i ­
c lo s  rea lizad os hasta e l  momento nos perm itió comprobar la  
ausencia de J3* lesson i + áunque la  ex is ten c ia  de larvas en e l  
plancton era fre cu e n te • Esto nos h izo pensar que esta  esp e - * 
c i é ,  a l igu a l que muchas o tra s , n eces ita  para su asentamien­
to y p o s te r io r  d esa rro llo  de un sustrato  habitado por una 
comunidad con c ie r to  grado de com plejidad y que haya.cum pli­
do con c ie r ta s  etapas sucesiona les ( 4) »  Si b ien  resu lta  muy 
complicado poder esta b le ce r  con p re c is ió n  l a s .etapas mencio­
nadas, sobre todo porque muchas de e lla s  son muy fugaces (4)> 
estamos en cond iciones de afirm ar que están relacionadas con 
la  p o s ib ilid a d  de brindar una determinada su p e r fic ie  de sus­
ten tación , a la  vez que un adecuado sustrato  t r ó f i c o ,  de im­
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portancia  fundamental para las primeras etapas de d e s a r r o llo .

R ecién  lo s  paneles acumulativos correspondientes a 
dos meses de inmersión brindan las con d icion es adecuadas pa­
ra la  f i ja c ió n  y d e sa rro llo  de este M olusco. Es entonces cuan­
do e l  m acrofouling está  en pleno d e sa rro llo  y desplaza al 
film  i n i c i a l ,  formándose además un c la ro  cin turón de a lgas, 
especialm ente durante los  meses templados y c á lid o s .

Las algas tienen una im portancia fundamental para 
e l  d e sa rro llo  de S . le s s o n i , ya que con stitu yen  su sustento 
fundamental'. Se la  encuentra siempre f i ja d a  por encima del 
cinturón de a lgas, efectuando e l  pastoreo desde la  base de 
adhesión de las mismas y no en la  s u p e r fic ie  de las fron d es .

Es destacable e l  hecho de que esta  esp ecie  ocupa una 
fran ja  muy restr in g id a  (m en os.de.10 cm) por encima d el c in ­
turón de algas y no incursion a  en n iv e le s  su p eriores . Los 
pocos casos en que se encontraron ind iv iduos a is lad os que 
se hallaban a unos 20 cm de ese lim ite  habían muerto por 
e fe c to s  de la  d esh id ra tación . Es indudable que e l  cin turón  
de algas es su fic ie n te  para abastecer lo s  requerim ientos 
t r ó f ic o s  de esta  lapa, y lo s  desplazam ientos hacia  la  super­
f i c i e  se ven totalm ente lim itados por la  ausencia de alimen­
to , por la  escasísim a humectación y |>or la  in e x is te n c ia  de 
re fu g ios  adecuados en lo s  momentos de máxima d esecación .

S . le sson i no se profundiza más a l lá  del lím ite  su­
p er io r  d e l cin turón  de a lgas, a d ife re n c ia  de lo  que ocurre 
en e l  ambiente n a tu ra l. Ante este  hecho se p roced ió  a raspar 
e l  lim ite  superior de las algas hasta una profundidad de 
aproximadamente 5 cm, es d e c ir , en un área totalm ente sumer­
gida y no expuesta en ningún momento a l a ir e .  Al poco tiem­
po se observó que muchos ejem plares se p ro fu n d iza ron ,•b or­
deando e l  nuevo lím ite  d e l cin turón  de a lg a s . Esto demues­
tra que nuestra Siphonaria se m oviliza  en lo s  paneles s i^ v ' 
guiendo la  ruta marcada por e l  cin turón  de algas y que pue­
de lle g a r  a profundizarse s i  éste  descien d e. No penetran en 
e l  propio cin turón  ya que la  densidad de algas; y otros orga­
nismos acompañantes es muy elevada y la  lapa no encuentra 
s u p e r fic ie  de sustentación  desocupada.

Una vez que las lapas co lon izan  lo s  paneles y logran 
d e sa rro lla rse , ocupan prácticam ente toda la  pequeña zona que
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o frece  con d iciones favorab les para su v id a , de ta l forma que 
no quedan lugares lib re s  para perm itir e l  d esa rro llo  de nue­
vas gen eracion es. Si bien  se notan c la ros  in tentos de re co ­
lon iza c ión  (v er  f i g .  3, 4 y 5 ) i e l lo s  en general no prospe­
ran principalm ente por fa lt a  de espacio  v i t a l .

ALI MESTACI OIT

Con e l ob je to  de determinar e l  espectro  t r ó f ic o  de 
S. le sson i se tomó un porcentaje  de ejem plares d el t o ta l  de 
las muestras para observar microscópicamente e l  contenido 
estom acal y las heces.

En todos los casos e l  tra cto  d ig e s tiv o  estaba rep le ­
to de alim ento, lo  que in d ica r ía  que, a l menos en nuestro 
sustrato experim ental, no se dan largos períodos de ayuno.

El sustento t r ó f ic o  está  con stitu id o  principalm ente 
por Diatomeas de diversas especies (Tabla i ) ,  C lo r o f i la s , 
principalm ente TJlva lactu ca  y Enteromorpha in te s t in a lis  y 
R odofitas  de lo s  géneros P olysip h on ia» Ceramium y Bangia, 
todas e lla s  con un grado de presencia  v a ria b le  según sus pro­
p ios c i c lo s  de f i ja c ió n  y p o s te r io r  ev o lu ción .

El hecho de que otras especies de algas que integran 
las comunidades incrustantes no hayan p id o ndetectadas en los  
contenidos analizados puede deberse a su r e la t iv a  escasez y 
su permanencia durante períodos r e s tr in g id o s .

R especto de las a lg a s ' su p eriores , S_. le sso n i compi­
te por e l  alimento con Idotea  b á lt ic a  y Sphaeroma s p . , s i  
b ien  estos últim os ingieren“ fundamentalmente abundante de­
t r i t o  orgán ico .

También Cyrtograpsus angulatus y £  • altimanus se a l i ­
mentan en parte de a lgas, aunque estas esp ecies  están presen­
tes só lo  en c ie r ta s  épocas d el año, y su gran m ovilidad les  
permite desplazarse hacia n iv e les  in fe r io r e s  en busca de 
otro t ip o  de alim ento.
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En cuanto a la s  Diatomeas nu estro  S ifo n á rid o  compi­
te p rin cip a lm e n te  con e l  m ic ro fo u lin g , es d e c ir ,  Copépodos 
H a rp a ctico id e o s ( Tishe fu r c a t a  y H a rp a cticu s s p .) , P ro to ­
zoos C il ia d o s  especialm ente goothamnium sp. y la rv a s  de 
c ie r t o s  Crustáceos#

La a cció n  de p astoreo de _S. l e s s o n i, s i  L ie n  in te n ­
sa, nunca l le g a  a e lim in a r  totalm ente e l  c in tu ró n  de a lg a s,  
ya que e l  c re cim ie n to  y ritm o de repoLlam iento de la s  m is­
mas es extrao rd in ariam e n te  elevado#

En Lase a la  aLundancia de fito h e n to s  en n u e stro s  
paneles experim entales y a la  escasa com petencia por e l  
alim ento, puede in f e r ir s e  que la  densidad de la  poLlaciÓ n  
de este M olusco no e stá  lim ita d a  p rin cip a lm e n te  por la  can­
tid a d  de a lg as presentes#

Lado que la s  lap as v iv e n  generalm ente una a c o n t i­
nuación de la  o tra  Lordeando e l  margen s u p e rio r  d e l c in t u ­
rón de a lg a s, e l  verdadero fa c t o r  lim ita n te  s e r ía  la  ausen­
c ia  de e sp a c io , o más L ie n , la  ausen cia de v ía s  de acceso  
a l alim en to .

En algunas oportunidades.- se p ro ced ió  a e lim in a r  de 
c ie r t o s  p aneles de l ín e a  aproximadamente e l  7 5 Í° de la s  l a ­
pas presentes# En lo s  meses su b sig u ie n te s  pudo oLservarse  
que e l  ritm o de c re cim ie n to  de lo s  ejem plares que habían  
quedado, e ra  mucho más a ce le ra d o  que en lo s  paneles que no 
haLían sid o  a lte ra d o s , alcanzándose en e l  mismo tiempo una 
t a l l a  consideraLlem ente mayor. Esto es e x p lic a L le  s i  se t i e ­
ne en cuenta que en lo s  paneles que contenían pocos ejem­
p la r e s ,  la s  lap as te n ían  muchas más v ía s  de acceso l ib r e s  
para a lc a n z a r e l  c in tu ró n  de a lg a s que en lo s  paneles na­
t u r a le s .
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TABLA I

Diatomeas que componen e l  espectro  t r ó f ic o  de 
Si pilonar i.a le sson i

Amphora sp.
n
Cocconeis sp .

Grammatophora sp,

Licmophora lyngbyei fa# elongata 

Licmophora ly n g b y e i. f  a • ahhreviata 

Licmophora lyngbyei fa .  minor 

Navicula spp,

W itzschia clostariiim  

K itzachia longissim a 

P innularia sp ,

Plagiogramma sp.

Pleurosigma sp.

Synedra a f f in is  

C oscinodiscus sp.

M elosira su lcata

CARACTERES MORFOLOGICOS- DE LAS COKCHILLAS Y SUS VARIACIONES

Ya han sido  mencionadas por otros autores (16) las 
varia cion es en la  forma de la  co n ch illa  de S. le s s o n i , en 
re la c ió n  con d ife ren tes  residen cias e c o ló g ic a s . Fueron des­
tacadas dos formas extremas: co n ch illa s  a ltas  con la  curva­
tura d el apex m anifiesta  y co n ch illa s  chatas con curvatura 
poco ev id en te .

-  211 -



Generalmente se ha considerado tanto para Sifonáridos 
como para otros Moluscos pateliformes, que la valva de tipo 
alto se presenta en ejemplares muy expuestos a la desecación 
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 características de la balsa experimental permitieron a 
aclarar en forma fehaciente cuales son los factores que con­
dicionan las variaciones en la forma de las valvas de 
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
to,

Lado que estas lapas nunca están expuestas a la dese­
cación concluimos que el grado de humectación no condiciona, 
en forma definitiva, el que la conchilla sea alta o. baja.
La única explicación plausible sería que los ejemplares con 
conchilla alta generalmente habitan zonas'que, como el puer­
to de Mar del Plata, poseen una moda calma, Condiciones si­
milares se encuentran en ambientes de gran turbulencia pero 
que ofrecen refugios adecuados en donde las lapas se encuen­
tran protegidas.

La conchilla chata entonces, surgiría como una adap­
tación para ofrecer-una menor resistencia al embate de las 
aguas, en áfeas de moda agitada. No debe descartarse además 
que las variaciones en forma estén relacionadas con facto­
res de tipo genético, tal como fue mencionado para otros 
Gasterópodos (20).

Otra característica 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 están 
bien 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.
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Consideramos que la ausencia de costillas podría de­
berse a que, en razón de la flotabilidad y de la ubicación 
de la balsa dentro del puerto, los paneles están expuestos 
a corrientes continuas asociadas con la entrada y salida del 
agua de la zona portuaria, en razón de las fluctuaciones ma­
réales. Estos desplazamientos del agua provocarían un desgas­
te lento pero continuado en las valvas de £3, lessoni, las 
que, debido a la moda calma, son más delgadas que las de las 
áreas vecinas de mayor turbulencia.

CRECIMIENTO

Relación talla-edad

Con el objeto de obtener la curva de crecimiento de 
St lessoni.fueron utilizadas las distribuciones de frecuen- 
óias de tallas mensuales*

Estas distribuciones provienen de los muéstreos rea­
lizados durante los tres ciclos anuales considerados, obser­
vándose* que el'correspondiente al período 1966/67 ostentaba 
la máxima representatividad numérica en todas las tallas / 
(fig. 3)« Los muéstreos de los ciclos 1967/68 y 1968/69 
(fig. 4:7 5)9 en cambio, no presentaban esta característica* 
En consecuencia, el análisis de los desplazamientos modales 
y la obtención de la talla media de cada modo fueron reali­
zadas en las muestras provenientes del ciclo 1966/ 6 7 »

Como primera etapa para obtener la.relación talla- 
edad se efectuó, sobre cada una de las distribuciones poli- 
modales de frecuencias, el análisis de descomposición en com­
ponentes normales por el método de las diferencias sucesi­
vas (2l), obteniéndose así las tallas medias de cada modo,

Todos los modos fueron representados, gráficamente 
con las tallas en el eje de ordenadas y el tiempo (en días) 
en las abcisas. Aquellos modos que parecían representar una 
camada de crecimiento se unieron entre sí, formándose cade-
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TABLA II

Medias modales en mm obtenidas según el método de las 
diferencias sucesivas para cada una de las distribuí 
ciones de frecuencias de tallas. El valor entre parén­
tesis representa el porcentaje respecto del total co­

rrespond iente a cada componente normal.



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

Como la descomposición polimodal fue obtenida por 
un método no analítico, se unieron sólo aquellos modos que 
realmente, y sin ninguna duda, configuraban desplazamientos 
sucesivos. Algunos modos quedaron sin unir y ello se debió 
a que teníamos escasa evidencia de que representaran una 
camada y además porque en este tipo de distribuciones sue­
len existir modos que no son estrictamente estructurales. 
Estos últimos surgen como consecuencia del método semigrá- 
fico de descomposición y  de ciertos errores inevitables de 
medición u otros difíciles 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- 
sideradacomo la tasa de crecimiento correspondiente al lar­
go medio de los dos modos.

En la ecuación de crecimiento, los parámetros" fue­
ron obtenidos ( 9) a través de la relación:

(a)

0 >)

donde L2 representa la longitud del ejemplar en cada modo 
de la cadena

Lq representa la longitud del ejemplar en el siguien­
te modo

^2 ~ ^1 es si intervalo de tiempo (en días) entre am­
bos modos

K es el coeficiente de catabolismo
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L® es e l  iar, . a s in tó t ic o

ío es la  edad h ip o té tica  del ejem plar para e l  la rgo
0 .

tenidos a p a r tir  de los datos que figuran  en la  Talóla I I ,  y 
con e l lo s  fue ajustada la  recta  ( a ) , por e l  método de a ju s ­
te mínimo cu ad rático , obteniéndose lo s  v a lo res :

K -  0,0042

Loes =. 24,97 mm 

t 0 = -5  días

Finalm ente, la  ecuación de crecim iento resu ltan te e s :

(c )

( 4 )

La ex p resión . (d ) permite conocer de inmediato e l  
tiempo medio que tarda cada ejem plar para pasar de una ta­
l la  a otra y ( e ) , la  ve locid ad  de crecim iento para cualqu ier 
ta lla  en todo in terva lo  de tiempo.

La f i g .  6 muestra la  curva de crecim iento co rre s ­
pondiente a la  ecuación ( c ) •
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Es interesante destacar que, de acuerdo a lo s  datos 
que a rro ja  la  curva de crecim iento obtenida ( c i c l o  1966/ 67)* 
un indiv iduo alcanza la  t a l la  de 4-nrni aproximadamente a lo s  
30 días de f i ja c i ó n .  Estos va lores co in cid en  con nuestros 
hallazgos en lo s  paneles experim entales, en lo s  cuales la  
ta lla  máxima detectada para organismos de aproximadamente 
un mes de vida (noviembre) fue d e .4*6 mm,

En lo s  c i c lo s  1967/68 y . 1^68/69 la  tasa de crecim ien­
to para lo s  ind ividuos jóvenes re su ltó  más elevada, y e l l o  
se debió a que la  f i ja c ió n  se produjo en un mes mucho más 
cá lid o  (e n e ro ) , con una d ife re n c ia  de temperatura resp ecto  
del primer c i c l o  de ca s i 5°C. La in flu en c ia  de la  tempera­
tura en e l  crecim iento de esta  esp ecie  es muy marcada, igua l 
que en la  mayor parte de lo s  organismos d el Puerto de Mar 
del P lata (3)•

A medida que aumenta la . t a l la  de lo s  ejem plares, su 
tasa de crecim iento disminuye considerablem ente. A s i, se 
tarda 25 d ías en aumentar e l  tamaño de 5 a 7 mm, 32 d ías 
entre 9 7  11 mm, 62 d ías entre 13 y 15 mm,- e t c .

El' largo a s in tó t ic o  obtenido a través del a ju ste  de 
la  recta  (a ) fue de 24*97 mm# En un lo te  de 8 ejem plares co ­
leccion ados sobre unrsustrato flo ta n te  sumergido durante 2 
años con secu tivos , las ta lla s  oscilaban  entre 20,0 y 24*9 mm. 
Partiendo de la  base de que £í. le sso n i prácticam ente nunca 
co lon iza  sustratos con menos de 1 mes de inm ersión, podemos 
afirm ar que lo s  ejem plares mencionados tienen a lo  sumo 23 
meses de v id a .

Las con d iciones am bientales e sp e c ia le s  de la  zona 
p ortu aria , sobre todo la  gran abundancia de fito b e n to s  y la  
escasa competencia por e l  mismo, seguramente a ce lera  e l  r i t ­
mo de crecim iento de jS. le s s o n i# resp ecto  de las áreas na­
tura les v ecin a s .

Con e l  ob je to  de determinar edades, se r e a liz ó  la  
observación d ire cta  de lo s  ejem plares, para d etecta r p o s i­
b les  a n il lo s  de crecim iento#

En lo s  ejem plares pequeños se observaban varias mar­
cas de va lid ez  dudosa, muchas de las cuales desaparecían en 
las de mayor t a l la  en razón del desgaste de las c o n c h illa s , 
permaneciendo só lo  algunas sobre las cuales se efectuaron
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las m ediciones pertinentes**De este modo se otservó que e l  
primer a n i l lo  no era anual, como han sugerido otros auto*- 
res ( l 6 ) ,  sin o que correspondía a un tiempo de vida de 90 
d ía s , a lo  sumo*

Las sucesivas marcas, muy poco c la ra s , también apa­
recían  relacionadas con in terva los  de tiempo cortos  y r e la ­
tivamente variab les*

Estos hechos unidos a la  d i f ic u lta d  de id e n t i f ic a ­
ción  .correcta de los  a n i l lo s ,  motivaron la  im posib ilidad  de 
re la c io n a r lo s  con procesos b io ló g ic o s  destacables en la  v i ­
da de este  organismo* Por e l l o  descartamos e l  uso de lo s  an i­
l lo s  para e l^estu d io  d el crecim iento de este  M olusco.

R elación  largo -  péso

En las muestras provenientes d el c i c l o  1968/69 se 
obtuvo e l  peso húmedo de todos los  ejem plares correspondien­
tes a cada una de las d is t in ta s  t a l la s .  Con estos datos se 
tra tó  de h a lla r  la  correspondiente re la c ió n  la rg o -p eso , a 
través de un.modelo de regresión  pesada. Las re la c ion es  en­
contradas, mes por mes, figuran  en la  Tabla I I I .

Tomando, e l  conjunto de los  datos de lo s  12 meses, 
se e fectu ó  finalm ente una regresión  pesada gen era l, obte­
niéndose entonces la  re la c ió n  ( f ) • Se observa claramente 
una amplia varia ción  én la  pendiente de la  regresión  loga ­
r ítm ica .

R elación  largo -  ancho

En las muestras provenientes de nuestros paneles 
experim entales fue comparado e l  la r¿o  y e l  ancho de todos 
lo s  ejem plares, con e l  f in  de comprobar la  ex is te n c ia  de 
alguna re la c ió n  entre ambas m ediciones.

La simple observación de ios  datos nos d io  una idea
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de la  aparente l in e a lia l id a d  de la  r e la c ió n , pero tomando en 
cuenta lo s  p os ib le s  fenómenos de a lom etria , lo s  datos obser­
vados fueron som etidos a un a n á lis is  más f in o .

Se tomaron de una muestra lo s  ejem plares correspon­
d ientes a determinados rangos de t a l la .  El a n á lis is  de ca­
da uno de esos grupos nos perm itió in fe r ir  que e l  mejor 
a ju ste  para lo s  datos observados no era una ón ica  recta  n i 
una curva continua, sino 4 rectas  consecutivas que se in -  
tersectan  y que corresponden a cada uno de lo s  rangos de 
t a l la  en lo s  que se observó e l  máximo c o e f ic ie n te  de co rre ­
la c ió n . Lo expuesto puede ser observado en lo s  va lores  in ­
c lu id os  en la  tabla  IV , donde x  = la rg o , y  * ancho, r * coe­
f i c ie n t e  de c o r r e la c ió n .

La simple determ inación de la  pendiente de estas 
rectas  no d io  una idea c la ra  de la  p os ib le  alom etrla  en e l  
crecim ien to . Pero s i  a p a r tir  de cada una de las rectas  se 
determinan lo s  va lores  te ó r ico s  d el ancho para un largo da­
do dentro de cada rango, observamos que la  proporción  de 
veces en que e l  ancho está  contenido en e l  largo,aumenta 
con la  ta lla  d e l animal hasta un largo de 11 mm, permane­
ciendo constante en ta lla s  mayores. E llo  p erm itir la  in fe r ir  
que, a l menos en nuestros paneles experim entales, e l  c re ­
cim iento de <S. le s s o n i presenta c a r a c te r ís t ic a s  a lom étricas 
hasta lle g a r  a la  t a l la  de aproximadamente 11 mm, y desde 
ese va lor  tiende a ser isom ètr ico .

Intentamos además d etecta r  la  supuesta alom etrla  a 
través de la  re la c ió n  y = bx en la  cual para un v a lo r  da­
do d e ' d i s t i n t o  de 1, e l  crecim iento se considera a lóm étr i- 
co . En nuestrocaso e l  v a lor  de c*( obtenido fue de 0,88 , que 
entendemos corrobora  la  leve alom etrla  hallada siguiendo e l  
modelo a n te r io r , que, a nuestro c r i t e r i o ,  resu lta  ser e l  
más r e a l is t a .

El modelo que u t i l i z a  la  re la c ió n  y = b x ^ - seguramen­
te enmascara las  varia cion es en crecim iento en las d is t in ta s  
t a l la s ,  ya que la  re la c ió n  no a ju sta  en forma sen s ib le  los  
datos re a le s .
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TABLA III
RELACION LARGO-PESO POR MES Y GENERAL

TABLA IV
RELACION LARGO-ANCHO PARA DISTINTOS RANGOS 

DE TALLA (Siphonaria lessoni)
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Fig, 7.- Paneles de línea de flotación colonizados por Si- 
phonaria lessoni. Arriba, una población joven, ubicada en 
el limite superior del cinturón de Algas, el que aiín per­
manece casi inalterado. Abajo, se observan los efectos del 
pastoreo producidos por una población adulta; la línea pun­
teada indica el primitivo límite del cinturón de Algas,



EL ROL LE S ip h o n a r ia  le s s o n i  COMO ORGANISMO INCRUSTARTE

La mayor parte de los  estud ios rea lizad os sobre or­
ganismos incrustantes están re fe r id o s  a esp ecies de a cción  
p e r ju d ic ia l d ire c ta . Se involucra  una amplia gama de orga­
nismos desde aqu ellos muy re s is te n te s  a lo s  tó x ico s  y que 
destruyen mecánicamente e l  film  de pintura (C ir r ip e d io s , 
S erp iílid os , e t c , ) ,  hasta otros de se n s ib ilid a d  va riab le  que 
s i  bien  no a lteran  la  su p e r fic ie  de f i ja c i ó n ,  aumentan no­
tablemente la  re s is te n c ia  a la  f r ic c ió n  de l o s . sustratos 
flo ta n te s  en su desplamiento en e l  agua (Tunicados, A lgas, 
e t c . ) .

Sin embargo también otros organismos merecen e sp e c ia l 
a ten ción , pues s i  bien pueden no tener una acción  p e r ju d i­
c ia l  d ire c ta , juegan un r o l  importante en la  economía de la  
comunidad incrustante por co n s titu irse  en sustento t r ó f i c o  
fundamental. Otras e sp ec ie s , en cambio, pueden crear cond i­
cion es p rop ic ia s  para la  f i ja c i ó n  de otros organismos fra n ­
camente p e r ju d ic ia le s . Este ñltim o es precisam ente e l  caso 
de S. le s s o n í .

La acción  de pastoreo de nuestra lapa reduce p a r c ia l­
mente la  su p e r fic ie  ocupada por e l  cin turón de a lg a s . Le e s ­
ta manera quedan expuestas s u p e r fic ie s  l ib r e s  en las  que se 
produce la  f i ja c ió n  y p o s te r io r  d e sa rro llo  de esp ecies  como 
Balanus am ph itrite . Este C irr ip e d io , a l  igual que muchos 
o tr o s , resu lta  altamente p e r ju d ic ia l ya que a l d estru ir  e l  
film  de pintura p rotectora  d e .lo s  sustratos f lo t a n t e s , ge­
nera centros de co rro s ió n .

Es n ecesa r io 'd esta ca r  que, de no ser por la  a cción  
de S. le s s o n i , <B. am phitrite no podría incursionar en este 
n iv e l ya-que e l  sustrato  está totalm ente ocupado por e l  c in ­
turón de a lg a s , e l  que por su densidad resu lta  prácticam en­
te im penetrable.

Por otra p arte , la  acción  p e r ju d ic ia l del C irr ip ed io  
se ve acentuada, ya que tanto la  l ín e a f de f lo t a c ió n  de las 
embarcaciones como los  paneles de lín ea  de las balsas expe-
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rimentales no llevan pintura tóxica, de manera que la su­
perficie del sustrato queda totalmente expuesta a la agre­
sividad del organismo.

Experiencias realizadas con estructuras flotantes 
que poseían pintura an ti incrustan te, demostraron que £>• . 
lessoni es muy sensible a la acción de los tóxicos, carac­
terística general, de la mayoría de los M-o luscos. También 
hemos comprobado que la pintura asfáltica es altamente per­
judicial para el desarrollo de esta especie, principalmente 
para los ejemplares juveniles.
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CONCLUSIONES

1. - Síphonaria lessoni había 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 autónomo, confirmaron su presencia en 
el Piso Infralitoral.
2, - La inclinación del sustrato juega un papel definitorio 

en la distribución vertical de este Gasterópodo. En aquellos 
perfectamente verticales se-restringen al Piso Mediolitoral.
3*- En el ambiente natural jS. lessoni integra en el Piso 

Mediolitoral la comunidad de Brachyodontes rodriguezi - 
Mytilus platensis. En la zona portuaria, en cambio, está ge­
neralmente asociada a una comunidad dominada por Balanus
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am phitrite »

4 » -  El hecho de que S, le sso n i co lon izara  un su strato  f l o ­
tante perm itió demostrar en forma feh acien te .qu e  su larva 
es eminentemente p lanctónica* Se comprobó también que las 
v e lig e r  se d istribuyen  en las capas de agua s u p e r f ic ia le s , 
hasta una profundidad de 50 cm a lo  sumo.

5*~ Las larvas de £3. le sso n i se firian sobre e l  su strato  ex­
perim ental recién  a p a r t ir  del segundo mes dé inm ersión, es 
d ec ir  cuando la.comunidad ha adquirido un c ie r t o  grado de 
com plejidad, pasando por c ie r ta s  etapas sucesionales*

6 . -  En la  balsa experimental S. le sson i se f i j a  ex c lu s iv a ­
mente en e l  panel de lín e a , bordeando e l  lím ite  superior del 
cinturón de algas.,.Los desplazam ientos por encima de este  
n iv e l se ven lim itados por la  ausencia de a lim ento, por la  
escasísim a humectación y por la  ausencia de re fu g ios  adecua­
dos en lo s  momentos de máxima-desecación. Si e l  borde del 
cinturón de algas d escien d e, ' son capaces de incursion ar en 
n iv e le s  más in fe r io r e s .

7 Diatomeas de d iversas e sp e c ie s , G lo r o f ita s , p r in c ip a l­
mente Ulva lactuca  y Enteromorpha in te s t in a lis  y R odofitas 
de lo s  génáros P o lysip h oh ia , Ceramium y Bangia.ccomponen e l  
espectro t r ó f i c o  de S. le sso n i'.

8 .  -  En base a la-abundancia de fito b e n to s  y a la  escasa 
competencia t r ó f i c a ,  puede in fe r ir s e  que la  densidad de la  
población  deS). le sso n i no está  regulada por la  cantidad de 
alim ento presente sino más bien por la  d isp on ib ilid a d  de 
Vías de acceso a l mismo.

9 .  -  La curva de crecim iento de j3. le sso n i responde a la

expresión  Lt = 24,97 ^1 -  e“ °>0042 ^  + 50  * Esta últim a 
fue obtenida a través d el desplazam iento modal de las d is ­
tribu cion es de frecu en cias  de ta lla s  mensuales previamente 
descompuestas en componentes normales (modos e s t r u c tu r a le s )•

1 0 .-  Los a n il lo s  reg istrad os en las valvas de jS • le sso n i 
corresponden a in terva los  de tiempo muy co rtos  ( e l  primer 
a n i l lo  aparece a lo s  90 días a lo  sumo). Este hecho unido 
a la  d i f ic u lta d  de id e n t if ic a c ió n  p recisa  motivaron la  im­
p o s ib ilid a d  de re la c io n a r lo s  con procesos b io ló g ic o s  des­
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STUDY OF THE MARINE FOULING AT THE PORT OF MR DEL PLATA (Argen­
t i n a ) , 1966/ 67 . 2nd. part.

LEMIT, 4-1969, l /6 0  (Serie  I I ,  n° 144). R. Bastida.

The present paper is  the second part o f  a complete study 
about Mar del Plata p o r t ’ s fou lin g  communities. The communitie’ s 
evolution  is  analysed on fou lin g  samples obtained from long term 
panels. This work includes a study on i t s  succesional process, 
seasonal v a r ia tion s , com petition, e t c .

Many ty p ica l  species on cumulative panels, not observed on 
monthly samples, c e r t i f y  a succesional type process .

Other top ics  considered are the trophic r e la t io n s ,  the in­
fluence o f  the organic d etr itu s  and the e p ib io s is  p rocesses . A 
sca le  o f  main fou lin g  organisms s e n s ib i l i t y  to the to x ic s  has 
been made fo r  the f i r s t  time in Argentina.

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

LEMIT, 4-1969, 6 l / l l 0  (Serie  I I ,  n° 145). V. Rascio , J . J. Ca- 
prari and R. Bastida.

This is  the second part o f  an extensive study on an tifou lin g  
p a in t ’ s behaviour under the hydro log ica l and b io lo g i c a l  cond itions 
o f  the port o f  Mar del Plata (A rgentina ).

Raft t r i a l s  have showed that the a n t ifou lin g  power o f  paint 
f i lm  was reduced when increasing amounts o f  f e r r i c  oxyde were ad­
ded to  the pigment o f  a ros in  a n t ifou lin g  paint. On the other 
hand, th is  variab le  gave contrad ictory  resu lts  in v inyl paint 
form ulations•

The paper a lso  provide information about oleoresinous and 
vinyl formulations with d if fe re n t  to x ic s  which f u l l y  prevent 
fou lin g  grow during one year under the cond itions described .



LAS INCRUSTACIONES BIOLOGICAS EN EL PUERTO LE MAR DEL PLATA, 
PERIODO 1966/6 7♦ 2a. p a r te .

LEMIT, 4-1969? l /6 0  (Serie  I I ,  n° 144). R. Bastida.

Este trabajo  constituye la  segunda parte de un estudio 
completo re feren te  a las comunidades incrustantes en el puer­
to de Mar del P lata . Se analiza  la  evolución  de las  comunida­
des sobre muestras obtenidas en paneles sumergidos durante d i ­
ferentes períodos de tiempo. Incluye e l estudio de lo s  proce­
sos sucesiona les , variaciones  e s ta c ion a les ,  competencia, e t c .

Muchas especies  t íp i c a s  de estos paneles, que no se obser­
van en lo s  sumergidos mensualmente, c e r t i f i c a n  un proceso de 
t ipo  sucesiona l.

Otros aspectos considerados son las  re la c ion es  t r ó f i c a s ,  
la in f lu en c ia  del d e tr i to  orgánico y lo s  procesos de e p ib io -  
sis. Se ha preparado por primera vez en e l  país una esca la  de 
sen s ib ilid ad  de lo s  organismos a lo s  t ó x ic o s .

CONTRIBUCION AL ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE LAS, PINTURAS A»-  
TIINCRUSTANTES. I I ) INFLUENCIA DEL CONTENIDO DE TOXICO

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

Se ha continuado con e l estudio del comportamiento de las 
pinturas antiincrustantes  en la s  condiciones ambientales del 
puerto de Mar del Plata (A rgentina ).

Se rea lizaron  experiencias en ba lsa , en la s  cuáles se de­
terminó que en las  pinturas a base de c o lo fo n ia ,  la  incorpora­
ción de cantidades crec ien tes  de óxido f é r r i c o  al pigmento, t i e ­
ne in f lu en c ia  sobre e l  poder a n t i fo u lin g ,  el cuál se reduce a 
medida que aumenta la  proporción de in e r te .  En pinturas v in í -  
x icas , e l  estudio de esta variab le  ha dado resu ltados contra­
d ic t o r io s  •

Se proporciona información sobre formulaciones o l e o r e s i -  
üosas y v in í l i c a s  a base de d ife ren tes  t ó x ic o s ,  que previenen 
totalmente la  f i j a c i ó n  de fou lin g  durante un año en e l  medio
marino c ita d o .



ANTICORROSION PAINTS FOR THE PROTECTION OF SHIPS' BOTTOMS. I l )  
OLEORESINOUS AND- VINYL SYSTEMS FOR WATER-LINE

LEMIT, 4-1969> III/15I (S er ie  I I ,  n° 146). V. Rasoio and J . J .
Capp ari•

The present paper deals with the second part o f a study on 
hoot topping p a in t1s behaviour in r a ft  t r ia ls  during one year, 
at the port o f Mar del P lata (A rgen tin a ).

A n ticorros iv e  paints with o leoresin ou s hinders (ph en olic  
varnishes, with and without ch lorin ated  rubber, and epoxy esters ) 
and v in y l b inders, were experimented. The paints were pigmented 
with d if fe re n t  a n ticorros ion  pigments. The binders com position 
have animportant in flu en ce  on the a n ticorros ion  behaviour.

The p ro te ction  obtained is  increased when chem ically r e s is ­
tant com positions are used.

The in flu en ce  o f the sandblast, the pretreatment with a v i ­
nyl wash-primer and the thickness o f the film  are a lso  stud ied .

ZINC RICH PRIMERS WITH INORGANIC BINDERS ( SILICATES)

LEMIT, 4-1969» 153/185 (S e r ie  I I ,  n° 147 ) • W. 0. Bruzzoni, A. A. 
Laurenzano and J . R ivas.

Zinc r ich  primers pigmented with 94 $ zinc dust were prepared. 
Their v eh ic le s  were formulated with sodium and potassium s i l i c a ­
te s , a mixture o f these s i l i c a t e s ,  and d iff.erent—s -il ic a /a lk a li  re ­
la t io n s . B ru sh ab ility , appearence o f the film  and s t a b i l i t y  o f the 
primers were evaluated, as w ell as th e ir  a n tico rros iv e  p roperties  
in marine paint systems.

The primers prepared with a v eh ic le  containing potassium s i ­
l i c a t e  gave good re su lts  fo r  water l in e  systems and th is  improve­
ment is  p rop ortion a lly  increased by the use o f high s i l i c a /a lk a l i  
r e la t io n s . Moreover the 24 hours old primers have showed b e tte r  
a n tico rros iv e  p rop erties  than those applied  immediatly a fte r  pre­
pared. For underwater p ro te ction , the best re su lts  were only given 
bypotassium s i l i c a t e  primers applied :?4 hours a fte r  th e ir  produc­
t io n .



PINTURAS ANTICORROSIVAS PARA LA PROTECCION LE CARENAS DE BARCOS.
I I .  SISTEMAS OLEORESIMOSOS Y VINILICOS PARA LINEA DE FLOTACION

LEMIT, 4- 1969, I I I /1 5 1  ( S e r i e 'I I ,v n<> 146' j .  V. J . D. R ascio y  J . J . 
Caprari,

En e l presente trabajo  se continúa con e l  estu d io  d el compor­
tamiento de sistem as de pinturas para lin ea  de f lo t a c ió n  (ensayos 
en b a ls a ) ,

Ge experimentaron pinturas a n tico rros iv a s  con veh ícu los  o le o -  
resin osos (barn ices fe n ó lic o s  con y sin  caucho c lo ra d o , y ésteres  
de resinas ep ox íd icas) y v in í l i c o s ,  con d ife ren tes  pigmentaciones* 
La com posición d e l veh ícu lo  re su ltó  e l  fa c to r  de mayor in ciden cia  
sobre e l  comportamiento de estas p in tu ras; a medida que aumenta la 
re s is te n c ia  química se logra  mayor p ro te cc ió n .

El pretratam iento de la chapa arenada con -wash-primer v i n í l i -  
co y e l  espesor de p e lícu la  tienen también ¡gran im portancia.

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

LEMIT, 4- 1969, 153/185 (S erie  I I ,  n° 1 4 7 ) . W. O. B ruzzoni, A. A.
La-irenzano y J , R ivas,

Se prepararon primers pigmentados con 94 de c in c  en p o lvo . 
Los veh ícu los u t iliz a d o s  fueron formulados con s i l i c a t o s  de sod io  
o de p o ta s io , o con una mezcla de ambos, y con d ife re n te s  r e la c io ­
nes s í t i c e /á l c a l i ,  Se determinaron las c a r a c te r ís t ic a s  de a p l ic a ­
ción  y de conservación  de lo s  primers y se estu d ió  su comportamien­
to como fondo a n t ico rro s iv o  en sistem as para uso marino.

En lín ea  de f lo t a c ió n , se comportan sa tisfa ctoriam en te  lo s  
primers preparados con veh ícu lo  a base de s i l i c a t o s  de p o ta s io , y 
e l  comportamiento mejora a medida que aumenta la  re la c ió n  s í l i c e /  
á l c a l i .  Los primers de 24 horas de edad, presentan mayor poder an­
t ic o r r o s iv o  que a qu ellos  que se ap lican  inmediatamente de prepara­
dos. En sistem as de carena só lo  se comportan correctam ente los  
primers de s i l i c a t o  de p otasio  ap licad os luego de 24 horas de su 
preparación .



THE X RAY FLUORESCENCE APPLIED TO THE ANALYSIS OF ANTIFOULING 
PAINTS, DETERMINATION OF COPPER AND ARSENIC

LEMIT, 4-1969? 187/198 vSerie I I ,  n° 148) . C, L. Miniussi and R.
H. Pérez.

The X Ray f luorescence  can he applied su ccess fu lly  to  the d e ­
termination o f  copper and arsen ic , without previous separation , i i  
a n t ifou lin g  p a in ts .

The a tta c k  of the sample i s  made w ith NO3H-SO4H2? and spec­
tro m é trie  d eterm in atio n  i s  performed w ith the s o lu t io n , adding po­
tassium  bromide as in t e r n a l standard.

It  works with an anode o f  chromium and cry sta l  o f  FLi, using 
Ko^lines fo r  copper and arsen ic , and K À for  bromide ( in tern a l 
standard). '

The re la t iv e  error is  2,1 $ fo r  arsenic and 1,6 % fo r  copper.

FOULING ORGANISMS AT THE PORT OF MAR DEL PLATA (ARGENTINA) . i )  
Siphonaria le sson i (B la in v i l le ,  1824)? ECOLOGICAL AND BIOMETRIC 
ASPECTS

LEMIT, 4-1969? 199/233 (Serie  I I ,  n° 149)* R• Bastida, D. A. A. 
Capezzani and M. R. T o r t i .

The present paper deals on e c o lo g ic a l  aspects o f  the Gastro­
poda Pulmonata Siphonaria lesson i (B la in v i l le ,  18.24) ? a common 
member o f  fou lin g  communities in Mar del P la ta ’ s port (38°08 f17"
S, 57°31118" w) •

Populations on colon ized  panels o f  an experimental ra ft  were 
studied along three annual cy c le s ,  to determine feed ing , habits , 
growth and those fa c to rs  that r e s t r i c t  th e ir  d is tr ib u t io n  on f l o ­
ating substratum. Although Siphonaria lesson i i s  a harmless spe­
c ie s  as a fou lin g  organism, i t s  grazing on the A lgae -b e lt  c lears  
up a part o f  substratum’ s surface , then quick ly  co lon ized  by r e a l ­
ly  agressive organisms such as Balanus am phitrite .



APLICACION DE LA. FLUORESCENCIA DE RAYOS X AL ANALISIS DE PINTURAS 
ANTilNCRUSTANTES♦ DETERMINACION CONJUNTA DE COBRE Y ARSENICO.

LEMIT, 4-1969, 187/198 (S er ie  I I ,  n° 148) .  C. L. Miniussi y R .  H, 
P érez .

La f lu orescen c ia  de Hayos X puede ser aplicada con ventajas 
a la determinación conjunta de cobre y arsénico en pinturas a n t i -  
incrus tantes .

La muestra se mineraliza mediante un ataque s u l f o - n í t r i c o , 
realizándose la determinación espectrom étrica  sobre la  so lución  
resu ltan te , y agregando bromuro de potasio  como standard interno.

Se opera con ánodo de cromo y c r i s t a l  de f lu oru ro  de l i t i o ,  
u t il iza n d o  las líneas Ko(para e l  cobre y e l  a rsén ico ,  y la línea  E 
para e l  bromuro (standard in t e r n o ) .

El error  r e la t iv o  es de 2,1 para?el arsén ico  y de 1,6 $ 
para e l  cobre .

LOS ORGANISMOS INCRUSTANTES DEL PUERTO DE MAR DEL PLATA (ARGENTI­
NA) . I . Siphonaria lessoni (B lainville, 1824)5 ASPECTOS ECOLOGI­
COS Y BI0ME1RIC0S.
LEMIT, 4-1969, 199/233 (Serie I I ,  n° 149). R. Bastida, D. A. A. 
Capezzani y M. R. Torti-

La especie que motiva el presente trabajo es el Gasterópodo 
Pulmonado Siphonaria lessoni (B lainville, 1824) , típ ico represen­
tante de las comunidades incrustantes del puerto de Mar del Plata 
(3 8 °0 8 '17" S, 57°31* 1 8 "  W) .

Fueron estudiadas las poblaciones que co lon izaron  los paneles 
de una balsa experimental, a lo  largo .de  tres c i c l o s  anuales con­
secu tiv os ,  destacándose algunos aspectos de su e c o lo g ía ,  ta les  co ­
mo a lim entación , fa ctores  que lim itan su d is tr ib u c ió n  en sustratos 
f lo ta n tes  y crec im iento . Si bien ésta no es una especie  p e r ju d i­
c ia l  como organismo incrustante , su acción  de pastoreo sobre e l  
lím ite  superior del cinturón de A lgas , expone parte de la s u p e r f i ­
c ie  del su s tra to ,  que es entonces rápidamente colon izado por or ­
ganismos a g res iv os ,  como B a larras am phitrité .
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