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RESUMEN 

El presente trabajo tiene par principal fi­
nalidad dar a conocer los resultados prelimi­
nares de las investigaciones sabre comunida­
des incrustantes de Puerto Quequen, con re­
fe:rencia a su acci6n perjudicial en los sistemas 
de refrigeraci6n de la central termoelectrica 
ubicada en Ia zona. 

paneles mensuales y acumulativos, lo que per­
miti6 comparar los ciclos de fijaci6n de los 
organismos y las fluctuaciones de Ia biomasa 
en ambas zonas, ya que en las mismas predo­
ininan diferentes condiciones ambientales. 

El presente estudio sirve de base para la 
aplicaci6n de sistemas de control en los cir­
cuitos de refrigeraci6n de Ia central, as.f como 
tambi6n para futuros ensayos de pinturas anti· 

Dado que no existian antecedenles de traba· incrustantes. 
jos previos sabre cl tema, fue necesario rea-
lizar observaciones hidrol6gicas generales y es-
tudios b<isicos sabre la fauna bent6nica local. 1. INTRODUCCION 

Para la obtenci6n de organismos incrustan­
tes, determinaciOn de sus ciclos de fijaci6n y 
an8lisis de las variaciones de biomasa sc em­
plearon paneles experimentales ubicados en 
tres niveles de profundidad diferentes (desde 
superficie hasta aproximadamente 2 m); el en­
sayo fue realizado durante el periodo septiem­
bre 1977/agosto 1978. 

Los sustratos experimentales se ubicaron en 
dos zonas: externa, correspondiente a Ia toma 
de agua de la central, e interna, correspon­
diente a Ia primera secci6n del sistema de re­
frigeraci6n. Cada una de estas zonas se estu­
di6 en forma independiente con sistemas de 

* Trabajo realizado por convenio entre el 
JNIDEP y el LEMIT. 

** INIDEP, Instituto Nacionat de lnvestiga· 
ciOn y Desarrollo Pesquero (S'EIM). Mar 
del Plata, Argentina. CONICET. Com~ejo 
Naciona1 de Investigaciones Cientifica5 y 
TOCnicas. Argentina. 

••• DEBA. Direcci6n de la Energfa de Ia Pro­
vincia de Buenos Aires. La Plata. Argen­
tina. 

Las investigaciones sabre comunidades in­
crustantes de las costas argentinas habian sido 
enfocadas hasta el presente exclusivamente ha­
cia los problemas que las mismas ocasionan 
en embarcaciones y construcciones portuarias, 
no existiendo antecedentes sabre estudios en 
sistemas de refrigeraci6n. 

Este aspecto fue encarado recientemente a 
ra.fz de un pedido efectuado por Ia Direcci6n 
de Ia Energia de la Provincia de Buenos Aires 
{DEBA), motivado por los serios problemas 
ocasionados par las incrustaciones en los sis­
temas de refrigeraci6n de la central termoelec­
trica de Puerto QuequCn. 

En base a este pedido, y teniendo en cuenta 
Ia carencia de estudios previos sabre las co­
munidades bentOnicas locales, se planeO des· 
arrollar un estudio general a lo largo de un 
ciclo anual (septiembre 1977_/agosto 1978), uti­
lizando sustratos experimentales, a los efectos 
de obtener un panorama preliminar del pro­
blema y sus posibles soluciones. Cabe sefialar 
que en afios anteriores uno de los autores ha-
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bia e{c>.ctuado una inspecdOn en los sistemas 
de refrigeraci6n de la central con Ia finalidad 
de conocer los alcances de dicho problema (3). 

En esra primera etapa, los estudios se han 
lim!tado a) analisis de los cielos de fijaci6n 
de los organismos y de las variaciones en la 
btomasa de Ia comunidad. dejAndose para una 
etapa posterior e1 estudio de la evoluci6n de )a 
misma. 

Estos estudios senln complementados en ei 
futuro con otros que se est3n Jlevando a cabo 
en la zona y que se espera sean de utilidad 
para la aplicaci6n de slstemas de control en la 
central, asi como tambiCn para ensayos de pin­
turas antiincrustantes en embarcaciones locales. 

2. AREA DE ESTUD!OS 

Se trata de una zona con caracteristicas pe· 
culiates desde el punto de vista hidro16gico, 
debido a Ia influencia reciproca que se esta­
blece entre la masa de agua de origen marino 
y los aportes fluviales. Como consecuencia, a 
lo largo del dia y de las estaciones del afio se 
producen marcadas vatiaciones de los factores 

ambientales, principalmente en lo que respecta 
a Ja salinidad y temperatura de las aguas, que 
pueden repen:utir de diversas formas en las 
comunidades incrustances. 

El do QuequCn Grande nace en la laguna 
Quequ6n y su desembocadura al o;;Cano At­
l6nlico se produce a los 38° 36' S y 58° 40' 0, 
redbiendo af1uentes de caudal variable a lo 
largo del afio. Presenta un ancho maximo de, 
apwximadamente, 60 m y su profundidad na­
tural es de 1.8 m eomo mfnimo, si bien en 
epocas de crecientes producidas por las llu­
vias su nivel puede aumentar a 3 m. El caudal 
de agua del rlo suele ser considerable, aun 
en las epocas de mayor sequfa. 

En Ia zona prOxima a 1a desembocadura del 
rio Quequen Grande se encuentra emplazado 
el Puerto Ouequen (flg. 1), en cuyo ambito 
est8 situada la central termoel6ctrica de DEBA. 
Esle puerto est:i limitado en su desembocadu­
ra por dos escolleras: la del oeste, que es Ia 
principal_, corre de NO a SE, con una longitud 
de 1 .192 m, y la del este, de 572 Ill de largo, 
cone de N a S, existiendo entre ambas un 
paso de 200 m. Presenta una zona de dragado 
de ancho variable, gue mcila entre 7.3 m y 
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6,4 m como mfnirno de profundidad. admitien~ 
do un caJado mtiximo de 8,23 m con altas rna~ 
reas y con mar calrno. 

En cuanto al regimen de mareas. el estable­
cimiento del puerto medio de Quequ6n es de 
5 horas 45 minutos; la amplitud de la marea 
de sicigias medias es de 1.3 m, y la de cua­
draturas medias, de 0,9 m. Estas mareas pro~ 
ducen corrientes q l1e se hacen sentir hasta al­
gunas millas de la costa con una intensidad de 
0,5 a 1 nudo, aunque en casos excepciona]es 
pueden ser mayores; en la zona de la desem­
bocadura, las corrientes de marea llegan a ser 
m::is intensas, hasta de 2 nudos en el Ultimo 

periodo de vaciante. Este factor hace que se 
estabiezcan influencias redprocas entre ]as rna~ 
sas de agua marina y fluvial. registrandose el 
efecto de Ia marea hasta 3 km dentro de Ia 
zona del rio. 
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Tambien debe tenerse en cuenta Ia influen­
cia de la direcci6n e intensidad de los vientos 
sobre Ia amplitnd de marea y la magnitud de 
la corriente de marea; 

Los ensayos del presente trabajo fueron rea­
lizados en la toma de agua y sala de bombas 
de la central de DEBA, cuya ubicaci6n se in~ 
dica con un cfrculo en la figura 1. 

A continuaci6n se comentan los principales 
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factores ambientales considerados durante el 
estudio. 

2.1. TEMPERATURA 

De acuerdo a los estudios realizados en otras 
areas portuarias del pais, se ha podido deter~ 
minar que la temperatura del agua constituye 
uno de los principa1es reguladores de los 
c1os de fi.iaci6n de los organismos ine-rustames 
y del desarrollo de las comunidades que ellos 
integran, de ahf la importancia de conocer en 
forma precisa la din8mica termica a lo largo 
del afio. 

La temperatura media del agua superficial. 
a Ia altura de Ia lorna de Ia central de DEBA, 
ha presentado una variaci6n anual de aproxi­
madamente 11u C: la amp1itud termica m<ixi­
ma para un mismo mes fue de 6° C y se re­
gistr6 en el mes de febrero. Durante este mes 
se registr6 tambien el valor m3ximo de tem~ 
peratura de 22,5° C, mientras que el mfnimo, 
de 8,00 C. tuvo Iugar en el mes de agosto (fi· 
gura 2). 

La curva de la temperatura media del aire 
resulta semejante a la del agua, not3ndose cia~ 
ramente la influenda que existe entre ambos 
factores (fig. 3). 

El patr6n tt!rmioo que presenta Puerto Que-­
quE:n es muy similar al observado en el puerto 
de Mar del Plata y Puerto Belgrano a lo largo 
de varies afios (1, 2, 3, 5, 6, 9). 

2.2. SALINIDAD 

Como ya fue mencionado, el area de esttlM 
dios se encuentra regulada por Ia influencia 
redproca de las aguas marinas y fluviales. 
Consecuentemente, Ia salinidad del agua re­
sulta ser un factor marcadamente variable, 
que podrfa .condicionar importantes modifica~ 
dones en el desarrollo de los organismos in­
crustantes o afectar algunas de sus funciones 
basicas. 

Las variaciones que se producen en Ia saH­
nidad son de dos tlpos: por una parte~ existen 
fluctuaciones a lo largo del dia, debido a Ja 
influencia de Ia marea, Para detectar estos 
cambios se obtuvieron muestras de agua su~ 

perficial a distintas horns, registdndose en 
cada caso el estado de la marea. Puede obser-

varse en la figura 4 la relaci6n directa que 
existe entre los valores de salinidad y el esta~ 
do de Ia marea. En un alto porcentaje de los 
casos, los va]ores mas altos de salinidad coM 
rresponden al momento de la pleamar, en que 
pueden alcanzarse valores de hasta 33,0 por 
1.000, semejantes a los tfpicos para el agua 
de mar de la zona. Durante la bajamar. Ja 
salinidad desciende notablemente, debido al 
aporte fluviaL De esla forma, Ia amplitud de 
salinidad diaria puede ser de mas del 15 por 
1.000 (fig, 4). 

Por otra parte~ en ciertas epocas del afw, 
el caudal del rfo aumenta por efectos de las 
lluvias Y se observan valores de salinidad mas 
bajos que lo habituat pero siempre se man~ 
tienen las variaciones diarias entre Ia baja y 
la pleamar. Una excepci6n a esto se produjo 
bajo ciertas condiciones especiales durante el 
mes de septiembre, en que Ia salinidad regis" 
trada fue muy baja y no se observ6 e1 efecto 
de la influencia marina durante la pleamar. 
Este fen6meno coincidi6 con un IJerfodo de 
precipitaciones pluviales de gran magnitud, 
q~e .ocasionaron inundaciones en toda Ia pro­
vmcm de Buenos Aires. Los valores de saH­
nidad volvieron al regimen normal en forma 
paulatina. al reducirse el caudal del rio. 

Durante el segundo semeslre de 1978, la 
salinidad osci16 entre 33 y 2,5 por 1.000. Di­
chos. valores evidendan de por si la impor~ 
tancm de este factor. ya que fen6menos como 
los anteriormente citados pueden producir va· 
lores muy bajos de salinidad, que resulten le­
tales incluso para especies eurihalinas, como 
las que habitan en Ia zona. Los descensos 
bruscos de salinidad, por otra parte_. pueden 
ocasionar e1 ingreso transitorio de organismos 
dulceacuit'olas durante ciertos perfodos. 

Como complemento de los datos de salini~ 

dad correspondientes a este ensavo se inclu­
yen otros obtenidos posteriormenie al mismo 
(figura 5); a traves de ellos pueden observarse 
las mismas fluctuaciones por infiuencia de la 
marea y valores muy bajos_. coincidentes con 
crecidas del rio. por efecto de Jluvias. En Ia 
figura 6 se resumen los valores de salinidad 
maxlmos. mfnimos y medics a lo largo de nn 
perfodo anual. 

Este panorama con respecto a la salinidad 
presenta algunas similitudes con observacio­
nes realizadas en Ia zona de Bahia Blanca, pero 
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diflere notablemente del esquema que presen­
ta el puerto de Mar del Plata, en donde los 
valores de salinidad son rnuy estables a lo lar­
go del afio y este no constituye un factnr que 
influya rnarcadarnente en la din3mica de las 
comunidades incrustames locales (1, 2, .3, 9). 

2.3. PH 

Este factor interesa principalmente en rela­
ci6n a los fen6menos de contaminaci6n. En 
aquellas zonas portuarias con gran aporte de­
materia org8nica y poca renovaci6n de las 
aguas, el pH suele descender notablemente, 
como ha sido observado en el puerto de Mar 
del Plata (1, 2, 3, 9). 

En la zona de Puerto Quequen1 los valores 
de pH se han mautenido por encima de 8 a 
to largo de todo el afio, indicando Ja ausencia 
de procesos importantes de contamlnaci6n por 
materia orgilnica. Los valores registrados, por 
otra parte, son compatibles con valores nor­
males de oxigeno disuelto tfig. 7). 

Con respecto a la transparenda del agua, 
no se- observan notables diferencias a lo lar­
go del afto, y puede decirse que, en terminos 
generales, las aguas del puerto Quequen pre~ 
sentan una mayor turbidez que las de la zona 
marina aledafia, debido a la presencia de se­
dimentos en suspensiOn. Los mismos son tanto 
de origen local como fluvial y aumentan ncr 
tablemente durante los pertodos de credda por 
lluvias. 

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

3. METODOLOGlA 

Para la obtend6n de las muestras biol6gi~ 

cas~ estudio de los ciclos de fiiaci6n de los 
organismos incrustantes y an8fisis de la eva~ 
luci6n de Ia comunidad se . emplearon sustra­
tos artificiales inertes, consistentes en paneles 
de acriHco arenado. Estos paneles fueron dis­
puestos en juegos y ubicados en tn:s niv:des 

de profundidad diferentes, con la linalidad de 
obtener un muestreo representative. 

Cada juego estaba compuesro pot" dos pane~ 
les de acrilico superpuesros, de 30 X 10 em y 
2 mm de espesor, sujetos a un marco tarn~ 

bien de acrilico (ftg. 8). Los tres juegos de 
paneles que componfan cada sistema fueron 
suspendidos mediante una soga de nailon, su­
jeta por su extreme superior a un gancho amu~ 
rado y en cuyo extremo inferior se coloc6 
un peso para otorgar rigidez al conjunto (fi" 
gura S). 

De acuerdo a la merodologia de muestreo 
empleada, los paneles se divldieron en dos ca~ 
tegorfas: 

a} Paneles mensuales, que son aquellos que 
permanecen sumergidos por periodos de 
treinta dfas y permiten bosquejar los d­
clos de fijaci6n de 1as dife-rentes espe-
cies. -

b) Pane1es acumulativos, que son aquellos 
que permanecen sumergidos por perfo­
dos progresivamentc mas 1argo5, desde 
el primer mes de inmersl6n hasta el fi­
nal del periodo establecido, y brindan 
informaci6n sobre Ia evoluci6n de la co­
munidad incrmtante. 

La eJecci6n de las zonas de ubicaci6n de 
]os sistemas suscit6 algunos inconvenientes, 
dada la imposibilidad de su colocaci6n den­
tro de los canales de refrigeraci6n, los que 
trabajan continuamente a caudal complete. Par 
este motivo se dccidi6 ubicar los sistemas en 
dos lugares accesibles en todo momento: 

a) Toma de agua (entrada al circuito) = 
= sistema externo. 

b) Ptleta decantadora de arena (sala de 
bombas, anterior a los filtros rotati­
vos) := sistema interno. 

Cada uno de estos lugares se estudi6 en for­
ma independiente, con sistemas de paneles 
mensuales y acumulativos propios, a los efec­
tos de poder comparar los cklos de fijaci6n 
de los organisrnos y la evoluci6n de la comu­
nidad incrustante en am bas zonas, 

La obtend6n de muestras se Hev6 a cabo 
durante el perfodo septh::mbre 1977/agos­
to 1978. 
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Los muestreos se realizaron mensualmente, 
retirando el sistema mensual y el acumulativo 
correspondiente a ese roes. Una vez extraidos, 
los paneles fueron colocados en bolsas de po­
lietHeno con formol al 5 c;b para su posterior 

traslado. Los paneles mens1.1ales eran reem­
plazados inmediatamente por nuevas juegos; 
los ac1.1mulativos se renovaban al final de 
cada cuatrimestre. De los dos paneles que com­
ponen el juego~ uno se uti1iz6 para el reco-
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L!STA DE LOS ORGANISMOS REGISTRADOS SOBRE PANELES MENSUALES 
EN LA ZONA DE PUERTO QUEQUEN 

ALGAS 

Crisofitas 

Achnanthes cf. longipes 
Amphora sp. 
Cocconeis sp. 

Coscinodis.cus spp. 
Cyclotella sp. 
Grammatophora cf. marina 
Gyrosigma sp. 
Licmophora cf. abbreviata 
Melosira granular a 
Melosira su{cata 
Melosira sp. 
Navicula cf. grn·il!ei 
Navicula spp. 
Pinnularia sp. 
Pleurosigma spp. 
Rhoicos.phenia sp. 
Surirelfa spp. 
Synedra spp. 

Cianofitas. 

Callothrix sp. 
Filamentosas indet. 

Clorofitas 

Enreromorpha spp. 
Ulothrix sp. 

Rodofitas indet. 

ANELIDOS 

Mercierella enigmatica 
Pofydora sp. 
Errantia indet. 

BRIOZOOS 

Conopeum s.p. 
Cryptosufa pa!lasiana 

MOLUSCOS 

Brachydontes rodriguezi 
Myfifus platensis 
T~nellia- pallida 

CRUSTACEOS 

CopCpodos 

Harpacticoidea 
Cyclopoidea 

PROTOZOOS 

Dinoflagelados 

E:xuviaella sp. 
Perfdinium sp. 

Ciliados 

Enchelydae cf. Lacrymaria sp. 

Folliculinidae 
Libres indet. 
Vorticella sp. 
Zoothamnium sp. 

Suctorios 

A cineta sp. 
Ephelota sp. 

Riz6podos 

Amoeba sp. 
Bolivina sp. 

CELENTERADOS (= CNIDAR!OS) 

Hidrozoos 

Campanulariidae 
Tubularia sp. 

Antozoos 

Sagartentus bandae 

ROTIFEROS 

Colurella sp. 
Trichocerca sp. 

Is6podos 

Gnathiidae 
Sphaeroma sp. 

Anfipodos. 

Corophium sp. 

Cirripedios 

Balanus amphitrite 

Dedpodos 

Cyrtograp,Hts angulafu,s 
Cyrtograpsus altimanus 

TUNIC ADOS 

Botryllus schlosseri 
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nocimiento sistematico de los organismos, dis~ 

tribuci6n espaclal, etc., y el otro, para Ia eva­
]uacl6n de la biomasa. 

Los paneles destinados al estudio de la bio­
masa fueron raspados sin efectuarse una ob­
servaci6n previa y el material obtenido fue 
procesado para la determinaciOn de peso ht1-
medo, peso seco y peso cenizas, siguiendo las 
tecnicas clB.sicas. 

4. CICLOS DE PljACION DE LOS 
PRINCIPALES ORGANISMOS 

INCRUST ANTES 

De las especies registradas en los paneles 
mensua1es (tabla I) se selece-ionaron aqueHas 
mas significativas para graficar su ciclo de 
fijaci6n. Como ya fue mencionado, se ha con­
siderado por separado la colonizaci6n que se 
produce en los sistemas interno y externo, te. 

niendo en cuenta las condiciones ecol6gkas di· 
fe1·entes que predominan en cada zona. 

Los grl.ificos de fi.lad6n de ]os diferentes or­
gani.smos fueron realizados en base a una es­
cala de abundanda relativa que incluye cuatro 
categorfas (abundante, frecuente, escasa y rata) 
y que se indican con trazos de distinto gro­
sor. Los niveles de profundidad se denomi­
nan B, C y D, siendo e1 primero el mas su­
perficial y el Ultimo el mas profundo. 

4,1' CELENTf>RADOS ( = C!'HOARIOS) 

Tubular/a sp. (figs. 9 a y b) 

EI ciclo de fijaci6n de esta especie presenta 
claras diferencias en Ias dos zonas considera­
das. En el sistema externo se observa una co~ 
lonizaci6n de poca importanda~ restringida al 
mes de abriL En el sistema intemo. en cam­
bio. el ciclo de fijaci6n se extiende de diciem­
bre a abril, con un periodo de intensa colo­
nizaci6n entre diciembre y febrero. 
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Las diferendas observadas deben atribuirse 
a la distinta intensidad lurniuosa que caracte~ 
riza a cada uno de los sectores. EUo coincide, 
adem<is, con Io observado en ambiemes natu­
rales, en donde Tubularia coloniza preferente­
rnente zonas de baja ilurninaci6n. Debido a 
dicha caracteristic(4 este organisrno pHede des­
empefiar un papel importante dentro de los 
sistemas de refrigeraci6n, y e11 inspecciones 
realizadas en aftos anteriores fue detectado en 
forma abundante. Sin embargo, debido a su ci­
clo de vida breve y a ]a ausencia de un exo­
csqueleto ca1c8reo resulta rncnos perJudicial 
que otras especies registradas en la zona. 

Sagartentus bandae (fig. 10 a y b) 

Este antozoario presenta tambien marcadas 
diferencias en su ciclo de fijaci6n en ambas 
zonas. En el sistema externo, la fijaci6n se 
ex.dende desde rnarzo hasta mayo y se produce 
en bajas densidades. En el sistema interno, el 
ciclo de colonizaci6n es mas amplio, exten­
diendose desde enero hasta mayo; la coloniza-

cmn se produce en alta densidad, principal­
mente en el panel mas profundo, T ambien en 
este caso el faetor determinante de las diferen­
cias observadas es probablemente Ia luz. 

Campanulariidae (fig. 11 a y b) 

Estos hidrozoos presentan ciclos de fijaci6n 
semejantes en arnbas zonas de estudio, tanto 
en densidad como en duraci6n. La coloniza­
ci6n se extiende desde octubre hasta mayo/ 
julio, con un perfodo de m<lxima intensidad, 
correspondiente al mes de novlembre; se tra­
ta. pues, de organismos eurioicos, capaces de 
desarrollarse en condiciones ambientales muy 
variables. 

4.2. Motuscos 

Tenellia pal/ida (fig. 12 a y b) 

Este nudibranquio vive fntimamente asocia­
do a los campanuhiridos, en virtud de que 
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basa su alimentaci6n exclusivamente sobrc- es~ 

tos hidrozoos~ en ellos encuentra, adem3s, re-­
fugio y deposita sus puestas. Por este motivo, 
el cido de Tenelli.a pallida siempre es coinci~ 
dente con el de los campanuliiridos. El mis~ 
mo se extiende entre noviembre y agosto, es 

decir, que se inicia poco despuCs del comienzo 
de la fijaci6n de campanul1iridos y finaliza 
poco tiempo antes. 

La fijaci6n difiere levemenle en ambas zo­
nas, principalmente en Jo que se refiere a 
abundancia. 
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Mytilidae (fig. 13 a y b) 

Los ejemplares de esta familia pertenecen 
a dos de las especies presentes en el area: 
Mytilus platensis y Brachydontes. rodriguezi, 
El an3lisis de las muestras provenientes de pa­
neles mensuales no ha pennitido diferenciar­
l"1s, ya que se trataba en todos los casas de 
ejemplares juveniles; por tal motive se las ha 
graficado en forma conjunta. Cabe sefialar que 
ambas especies han sido registradas en canti~ 
clades abundames en el sistema de refrigera­
ci6n de la central durante inspecciones reali­
zadas en afios anteriores, 

Estos organismos pueden ser considerados 
entre los mas perjudiciales de las comunidaN 
des incrustantes locales, junto con otros que 
se mencionan mas adelante. 

El ciclo de fijaci6n se extiende a lo largo 
de casi todo el a:fio, con algunas Jnterrupcio­
nes, tanto en la zona interna como en la ex­
terna, pcro el periodo de co1onizaci6n mas 
intensa transcurre entre octubre v diciembre; 
durante el resto del afio, ambas e~pec-ies se fi­
jan en forma esporlldica y en bajas densidades. 

Como puede observarse en los graficos co­
rrespondientes, las diferencias entre las dos 
zonas son mfnimas y poco significativas. 

4.3. ANEL!DOS 

Mercierella e11igmatica (fig. 14 a y b) 

Constituye, sin duda, el organismo mas per­
judicial de las comunidades incrustantes loca­
les. Su presencia tan abundanle en e] puerto 
de Quequen se debe a las condiciones ambien-

tales que prevalecen en la zona y que resultan 
favorables para el desarrollo de esta especie, 
tales como las bajas salinidades y Ja moda 
calma, Durante el presente perfodo su cklo 
de fijaci6n se ha extendido enlre noviembre 
y mayo, siendo los re-gistros semejantes en am· 
bas sistemas. 

Coinddiendo con lo observado en el puer­
to de Mar del Plata durante varios afios con­
secutivos~ el ciclo de reproducci6n y fijaciOn 
de Mercierella enigmatica estll condicionado 
por Ia temperatura del agua (!). La fijaci6n 
comienza en noviembre/ diciembre, cuando la 
temperatura media del agua se aproxima a los 
15° C, intensific6ndose Ia colonizaci6n con el 
incremento de la temperatura durante la Cpo­
ca estival y proiongtindose mientras la tem­
peratura no desciende de )os 15° C. 

Este control por parte de Ia temperatura 
s61o tiene lugar durante el proceso reproduc~ 
tivo y el desarrollo de las etapas larvales; los 
ejempJares adultos son capaces de soportar 
sin mayores inconvenientes un ampHo inter­
vale de variaci6n tfirmica. 

Debido a esta re!aci6n tan estrecha entre ei 
ciclo de fijacion y Ia temperatura del agua es 
posible, en base al registro de este Ultimo 
factor, predecir el momento de inkio de Ia 
co1onizaci6n y programar en forma mas pre­
cisa el sistema de control a aplicar. 

4.4. CRUSTACEOS 

Copepodos harpacticoideos (fig. 15 a y b) 

Se trata de organisrnos que se integran a 
la comunidad incrustante durante las primeras 
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etapas sucesionales, constituyendo posterior­
mente una importante fuente de alimentaci6n 
para otros integrantes de 1a misma. 

Su ciclo de fijaci6n se extiende a lo largo 
de todo el afio, produciCndose ]a colonizaci6n 
en forma bastante intensa y uniforme; no se 
aprecian diferencias importantes entre las dos 
zonas estudiadas ni tampoco se detectan pre­
ferencias batim6tricas. 

Este anflpodo se fija a los sustratos expe­
rimentales a 1o largo de casi todo el aiio. Exis­
ten, sin embargo, dertas diferencias en la fi­
jae-i6n registrada en ambos sistemas; e1 exter­
no suele ser colonizado en mayor densidad. 

La acci6n perjudicia1 de este organlsmo ra­
dica fundamentalmente en sus h<lbitos tubico-
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las, ya que sus tubos pueden format tapices 
de considerable espesor y promover a su vez 
el asentarniento de otras especies. 

Balanus amphitrite (fig. 17) 

Constituye uno de los componentes incrus­
tantes mils agresivos y resistentes a los t6· 
xicos. Sin embargo) se ignora el papel que 
esta especie desempefia en los sistemas de re. 
frigeraciOn de la central, ya que durante la 
presente experiencia Balanus amphitrite ha 
sido tegistrado exclusivamente en el sistema 
de paneles externos. En dicha zona se ha fi~ 

jado en baja densidad y con un ciclo que se 
extiende entre enero y abril. 

En otras areas portuarias (Puerto Belgrano 
y 1'vlar del Plata), los drripedios presentan un 
ciclo de fijaci6n mas prolongado, ligado d!rec­
tameme con el aumento de temperatura de las 
aguas, asi como tambi€n una mayor abundan­
cia (l, 2, 5, 9). 

Su ausencia en los paneles internos durante 
la presente oportunidad no signlfica que esta 
especie sea incapaz de coiouizar las tuberfas 
de rdrigeraci6n, ya que ha sido registrada en 
dicha zona durante inspecciones realizadas en 
afios previos1 si bien en bajas densidades. 
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4.5. Bmozoos 

Cryptosula pallasiana + Conopeum sp. 
(figs. 18 a y b) 

Estas dos especies de briozoos incrustantes 
han sldo gtaficadas conjuntamenle, Durante 
el presente ensayo) su ciclo de fi,jact6n se ha 
extendido entre octubre/noviembre y marz.o. 
Ambas colonit.aron tanto el sistema externo 

como el imerno, en baja densidad; en el pri­
mero, la colonizaci6n ha sido levemente mas 
imensa y con menos interrupciones. 

4.6. TUNICADOS 

Botryllus schlosseri (fig. 19) 

Este tunicado colonia] ha side reglsrrado e-x­
clusivamente en el sistema extemo; por lo cmd 
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puede deduclrse que las condiciones reinantes 
en los sistemas de refrigeraci6n no son propi­
cias para su desarrollo. 

Presenta un ciclo de fijaci6n que se extien­
de entre enero y abril y con una fijaci6n com­
plementaria en e1 me:s de mayo. Muestra da­
ras preferencias por colonizar el panel ubjcado 
a mayor profundidad (panel D). 

Tal como ocurre con otras especies, su des­
arrollo se ve favorecido por las bajas salini­
dades. En Puerro Be1grano, donde tarnbien se 
registran valores de salinidad relativamente ba­
jos, Botryllus schlosseri constituye uno de! los 

principales tunicados de ]as comunidades in­
crustantes. 

5. FLUCTUACIONES DE LA BIOMASA 
EN LAS COMUNIDADES 

l NCRUST ANTES 

Con la finalidad de determinar 1as catacte. 
dsticas de las comunidades incrustantes des-
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de un punto de vista cuantitativo. se analiza­
I'On los valores de biomasa registrados tanto 
sobre pane)es mensuales como acumulativos. 
1\. traves de los primeros se obtuvieron valo­
res de biomasa alcanzados luego de treinta dias 
de inmersi6n a lo largo de un perfodo anual. 
De acuerdo ai programa de muestreo aplicado 
en este ensayo, -los paneles acumulativos brin~ 
daron datos de biomasa de la comunidad a lo 
largo de tres perfodos cuatrimestrales sucesi­
vos de inrnersi6n. 

Los estudios tealizados en otras iireas por­
tuarias de la provincia de Buenos Aires han 

indicado claramente la influenda que ejerce 
la temperatura del agua sobre la biomasa y 
grado de complejidad de las incrustaciones 
en los paneles de tipo mensual (1, 9). Yale 
decir que durante los periodos de elevada tem~ 
peratura .se registran los m<iximos valores de 
biomasa, mientras que a temperaturas mini~ 

mas corresponden valores muy bajos de bio~ 
masa y estados poco evolucionados de ]a co­
munidad. 

Observando los gnlficos que relacionan bio­
rnasa (expresada en peso seco) con tempera~ 
tura media del agua (figs. 20 y 2!) de los sis-
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temas externo e interne se ve que se produ­
cen fluctuaciones en los valores de biomasa 
que se apartan del esquema observado en otros 
puertos (puerto de Mar del Plata y Puerto Bel­
grana). La biomasa correspondiente a los pa· 
neles externos {fig. 20) va ascent:Hendo junto 
con la temperatura, pero entre diciembre y 
enero se produce un brusco descenso que no 
se correlaciona con los valores de temperatura 
del agua. Este descenso es rea1 y no es el re­
sultado de promediar los valores de biomasa 
de los distintos niveles de profundidad; ana­
lizando Ia figura 22 puede observarse que en 
cada uno de los paneles queda registrado este 
descenso en Ia btomasa. 

Este fen6meno se ha debido, en parte, a 
que entre noviembre y dic~embre se produjo 
una lntensa fijaci6n de Afercierella enigmatica, 
descendiendo bruscamente durante el mes si~ 
guiente para volver a incrementarse duranre 
enero/febrero. Estas nuctuaciones, que han re~ 
percutido sobre los valores de biomasft, pue­
den haberse debido a circunstandas muy di­
versas, entre ellas camblos bruscos, no regis­
trados, en las condiciones ambientales. 

A partir del mes de enero, Ia biomasa aumen~ 
ta hasta alcanzar sus valores m.iximos en coin~ 
ddencia con la mtixlma temperatura de febre~ 
ro/marzo, para iuego descender nuevamenle 
junto con la temperatura. Sln embargo, entre 
juHo y agosto se produce un incremento que 
tambi6n Tesulta inesperado considerando las 
bajas temperaturas de esos meses. 

Este pico no responde a un lncrernento real 
de la biomasa, sino que se debe a la gran 
cantidad de detritus que se acumula sobre los 
paneles, como consecuencia de un mayor arras~ 
tre de sedimentos por grandes creddas del rio. 

El valor maximo de biomasa (expresado en 
peso seco) en cl sistema externo es de aproxi­
madamente 0,5 g/dm2'. valor que resulta ba.io 
si se lo compara con los registrados en el 
puerto de Mar del Plata (3,48 gjdm' para 
1973-1974 y 6.75 gjdm' para 1976-1977) (9). 

Analizando la curva de biomasa de 1os pa­
neles internes en re1aci6n con la temp~ratura 
(figura 21) se observa que se produce el des­
censo ya meoclonado entre diciembre y enero. 
Este descenso queda tambien reglstrado en 
cad a uno de los ni veles de prof undid ad (figu~ 
ra 23). En cuanto al incremento que se obser~ 
va entre julio y agosto, tambien se repite en 

cada uno de los paneies. pero en forma mas 
intensa en el panel B. 

Con respecto al valor milximo de biomasa 
(expresado en peso seco) en el sistema inter, 
no. se observa que es levemente mas alto que 
el registrado en el sistema externo (aproxima~ 
damente 0,65 g/dm2}. 

En cuanto a los paneles acutnulativos, en el 
sistema externo (fig. 26) puede observarse du­
rante el primer cuatrimestre que la biomasa de 
la comunidad se va incrementando paulatina­
mente hasta 11egar a un mllximo al tercer mes 
de inmersi6n, seguido de un descenso en el 
cuarto mes. Durante el segundo cuatrimestre 
se produce un incremento muy importante en 
la biomasa al segundo mes de inmcrsi6n, que 
cuhnina en un valor m8ximo de aproximada~ 
mente .5,6 g.fdm2 (peso seco) al completarse el 
cuatrimestre. En e) tercer cuatrimestre, el in· 
cremento de biomasa es mas lento, con un 
maximo al tercer mes de inmersi6n y un leve 
descenso en el l1ltimo mes. 

De los tres niveles de profundidad analiza­
des, el valor mOximo de biornasa se obtiene 
en el panel D durante el segundo cuatrimes­
tre (fig, 28). 

En el sistema interno (fig. 27), durante el 
primer cuatrimeslre la biomasa de Ia comu­
nidad va aumentando en forma paulatina has­
ta llegar a un valor maximo al final del perfo­
do de inmersi6n. Durante d segundo cuatri­
rnestre. eJ valor maximo de biomasa se ob­
tiene a los 60 dlas de inmersi6n (aproximada~ 
mente 6,9 g/dm2 en peso scco), produci€ndose 
un paulatino descenso durante los dos Ultirnos 
meses. En el tercer cu.atrimestre, el incremento 
de biomasa se produce mas lentamente, llegan~ 
do a un valor m8ximo al tercer mes de inmer­
si6n para luego descender durante ei cuarto 
y Ultimo roes. 

Al igual que en el sistema externo, el vaJot 
maximo de biomasa corresponde al panel D 
y se produce durante et segundo cuatrimestre 
(figura 29). 

El anlilisis comparativo de los sistemas ex­
temo e inlerno indica que no existen mayores 
diferencias entre ambos. 

SegUn lo observado en el puerto de Mar 
del Plata y Puerto Belgrano, Ia biomasa de 
paneles acumulativos guarda una relad6n me­
nos estrecha con el factor temperatura. ejer~ 

ciendo una influencia directa exclusivBmente 



durante ]os primeros meses de evoluci6n de 
Ia comunidad (1, 9). Dado que durante el pre­
sente ensayo Ios paneles acumu1ativos han per­
manecido sumergidos por periodos cuatrimes­
trales, la influencia de la temperatura resulta 
bastante evldente. Es por ello que en todos los 
niveles de profundidad estudiados los valores 
mas altos de biornasa corresponden al periodo 
estival. mientras que los mfnimos se producen 
en los meses mas ftios. 

Cabe sefialar que el pico que se registra du­
I~ante el tercer cuatrimestre responde a una 
sobrevaloraci6n de Ia biomasa acum-ulada. de­
bido a la presencia de abundante detritus de. 
positado durante grandes crecientes del rio, ya 
se5a1adas anteriormente. Por la metodologfa 
empleada resulta tmposibJe separar ambas frac~ 
dones en forma adecuada. 

Los valores de biomasa obtenidos durante 
:::ste ensayo sabre paneles acumulativos en pe­
riodos cuatrimestrales han resultado notoria­
mente inferiores a los obtenidos en el puerto 
de Mar del Plata y Puerlo Belgrano en perio· 
dos semejantes. Esto no signifka que en pe­
l'fodos mas prolongados de inmersi6n Ia comu­
nidad no pueda alcanzar valores de biomasa 
comparables a los de los otros puertos men­
cionados. 

6. CONSIDERAC!ONES FINALES 

La zona. de Puerto Quequen se caracteriza 
por presentar condiciones hidro16gicas particu­
Jares en virtud de )a influencia reciproca que 
se establece entre maMs de agua de origen 
continental y marino. Estas caracterlsticas de 
tipo estuarial hacen que se produzcan grandes 
variaciones en cierlos factores arnbientales, 
como Ia salinidad, a lo largo del dia y del aiio. 
Dichas eondiciones favorecen, a su vez, e) no­
table desarrollo de las pobladones locales de 
MerciereUa enigmatica, una de las especies mas 
perjudiciales para los sistemas de reftigeraci6n 
de 1a central termoelectrica emplazada en la 
wna. 

La calidad de las aguas portuarias, en cam­
blo, resulta superior a Ia de otros puertos, en 
virtud del Hmitado desarroHo industrinl alcan-
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zado hasta el momenta y e1 buen sistema de 
renovaci6n de 1as mismas. 

La comunidad incrustante analizada. si bien 
presenta caracteristicas peculiares de la zona, 
probablemente resulte mas afin a la de Puerto 
Belgrano que a Ia de Mar del Plala. 

Los ciclos de fijaci6n de las principales es~ 
pedes estudiadas permiten tener una idea de 
las 6pocas de) afio en que ios organismos co­
lonizan los sustratos artificiaJes y el grado de 
intensidad con que pueden hacerlo. A su vez, 
el an3lisis paralelo de fijaci6n en los sistemas 
externo e interno ha perrnitido detectar cu81es 
son las especies que encuentran condiciones 
proplcias para su desarrollo en 1os sistemas de 
refrigeraci6n. Esta informaciOn resu1ta de es­
pedal interes para el regimen que debera se­
guir Ia central termoe1Cctrlca en Ia aplicaci6n 
de sistemas de control antHncrustante. 

De las especies analizadas, las que podrfan 
encontrarse con mayor frecuencia en los siste­
mas de refrigeraci6n serian lvfercierella enig­
matica, Brachydontes rodriguez!. Mytilus pla­
tensi:s. Tubularia sp. y Campa11ulariidae. En 
terminos generales, los cidos de fijaci6o de es­
tos organismos estan influenciados por Ia tem­
peratura del agua, comenzando con e1 ca1en~ 

tamiento de las mismas en primavera y pro~ 

1ong3ndose hasta su enfriarniento durante el 
otofio. Et desarrollo posterior de los mismos, 
en cambio, suele estar al margen de Jas fhK"-"­
tuaciones termicas del agua. 

El panorama general de Puerto Quequen con 
respecto a los valores de biomasa 1·egistrados 
sobre paneles expedmentales ha resultado bas­
tafite complr-jo y se aparta~ en cierra medida, 
de lo observado en el puerto de ';1ar del Plata 
y Puerto Belgrano. Ello se debe, fundamental­
mente, a los cambios que se producen. tanto 
en Ia temperatura como en Ia salinidad, y al 
aporte de sedimentos durante periodos de gran­
des crecientcs del rfo Quequen. 
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