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RESUMEN

El presente trabajo tiene por principal fi-
nalidad dar a cenocer los resultados prelimi-
nares de las investigaciones schre comunida-
des incrustantes de Pueric Quequén, con re-
ferencia a su accién perjudicial en los sistemas
de refrigeracién de la central termoeléctrica
ubicada en la zona.

Dado que no existian antecedenles de traba-
jos previos sobre ¢l tema, tue necesario rea-
lizar observaciones hidrolégicas generales y es-
tudios bésicos sobre la fauna benténica local.

Para la obtencién de organismos incrustan-
tes, determinacién de sus ciclos de fijacién y
anilisis 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 realizade durante el periodo septiem-
bre 1977/agosto 1978.

Los sustratos experimentales se ubicaron en
dos zonas: externa, correspondiente a la toma
de agua de fa cenfral, ¢ interna, correspon-
diente a la primera seccién del sistema de re-
frigeracién. Cada una de estas zonas se estu-
di6 en forma independiente con sistemas de

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

#%* INIDEP, Instituto Nacional de Investiga-
cién y Desarrollo Pesquero (SEIM). Mar
del Plata, Argentina, CONICET. Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas. Argentina.

=s= DERA. Direccion de la Energia de la Pro-
vincia de Buenos Aires. La Plata, Argen-
rina.

paneles mensuales ¥ acumulativos, lo que per-
mitié comparar los ciclos de fijacion de los
organismos y las fluctuaciones de la hiomasa
en ambas zonas, ya que en las mismas predo-
minan diferentes condiciones ambientales.

El presente estudic sirve de base para la
aplicacién de sistemas de control en los cir-
cuitos de refrigeracién de la central, asi como
también para futuros ensayos de pinturas anti-
incrustantes.

1. INTRODUCCION

Las investigaciones sobre comunidades in-
crustantes de las coslas argentinas habian sido
enfocadas hasta el presente exclusivamente ha-
cia los problemas que las mismas ocasionan
en embarcaciones y construcciones portuarias,
no existiendo antecedentcs sobre estudios en
sistemas de refrigeracidn.

Este aspecto fue encarado recientemente a
raiz de un pedido efectuado por la Direccidn
de la Energia de la Provincia de Buenos Aires
(DEBA), motivado por los serios prohlemas
ocasionados por las incrustaciones en los sis-
temas de refrigeracién de la central termoeléc-
trica de Puerto Quequén.

En base a este pedido, y teniendo en cuenta
la carencia de estudios previos sobre las co-
munidades benténicas locales, se planed des-
arrollar un estudio general a lo large 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 scluciones. Cabe sefialar
que en afios anteriores uno de los autores ha-
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bia efectuadn wna inspeccidn en los sistemas
de refrigeracion de Iz central con la finalidad
de conocer fos aleances de dicho problems (31

En esta primera etaps, los estudios se han
limmitade al andlisis de los ciglos de fijacidn
de los organismos v de las varisciones en la
biomasa de la comunidad, dejdndose para una
ctapa posterior of estudio de la evolucion de Ia
misma.

Estos esmdios serdn complementados en &
futuro con otros que se estdn levando a cabo
en la zona v que se espera sean de utilidad
para la aplicacion de sistemas de control en la
central, asi como también para cnsavos de pin
tures antiincrustantes en embarcaciones locales,

2. AREA DF ESTUDIOS

Se trata de una zong con caracteristicas pe-
culares desde ef punio de vista hidroldgico,
debido a la influencia reciproca gue se esta-
blece entre la masa de agus de origen marine
v los apories fluvisles, Como consecuencia, a
lo largo del dia v de las estaciones del afio se
producen marcadas variaciones de los factores
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embientales, principaimenie en lo que respecta
# la salinided y femperatura de las aguas, que
pueden repercatic de diversas formas en las
comunidades incrustances,

El vfo Quequén Grande nace en lg laguna
Cuequén v su desemnbocadura al ocdano At
Jéntico se produce z los 382 38" S y 38240° O,
recibiende afluentes de caudal variable a lo
largo del afo. Presenta un ancho méximo de,
agroximadamente, 80 m v su profundidad ne-
tural es de 1.8 m come minimo, si bien en
épocas de crecientes preducidas por las Hu-
vizs st nivel puede aumentar & 3 m. El caudal
de agua del rio suele ser considerable, aun
en las épocas de mayor sequia.

Fp la zona proxima a fa desembocadura del
rio Queguén Grande se encuentra emplazado
el Puerto Quequén (fig. 1), en cuyoe 4ambito
gotd situada la central termoeltéetrica de DEBA.
Este puerto estd limitado en su desembocadu-
ra por dos escolleras: la del oeste, que es la
principal, corre de NO a SE, con una longitud
de 1.192 m, y la del este, de 572 m de largo,
corte de N a S, existiendo entre ambas un
pase de 200 m. Presenta una zona de dragado

de ancho variable, que oscila entre 7.3 m y
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Fig. 2

6,4 m como minimo de profundidad, admitien-
do un calado méximo de 823 m con altas ma-
Feas y con mar calmo.

En cuanto al régimen de mareas, el estable-
cimiento del puerto medio de Quequén es de
3 horas 45 minutos; la amplitud de Iz marea
de sicigins medias es de 1,3 m, ¥y la de cua-
draturas medias, de €,9 m. Estas mareas pro-
ducen corrientes que se hacen sentir hasta al-
sunas millas de la costa con una intensidad de
0,5 a1 nudo, aunque en casos excepcionales
pueden ser mayores; en la zona de la desem-
bocadura, las corrientes de marea llegan a ser
mds intensas, hasta de 2 nudos en el dhtimo

periodo de vaciante. Este facior hace que se
establezean influencias reciprocas entre las ma-
sas de agua maripa v fluyial, registrindose el
efecto de la marea hasta 3 km dentro de la
zona del rio. .

También debe tenerse en cuenta la influen-
cia de la direccién e intensidad de los vientos
sobre s amplitud de marea v la magnitud de
la corriente de marea!

Los ensayos del presente trabajo fusron rea-
lizados en la toma de agua y sala de bombas
de la central de DEBA, cuya ubicacidon se in-
dica con un circulo en la figura 1.

A continuacifn se comentan los principales

oL

TEMPERATURA MEDIA DEL ABUA ¥ DEL AIRE
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factores ambieniales considerades durante el
estudio,

2.1, TEMPERATURA

De acuerdo a los estudios realizados en otras
dreas portuarias del pafs, se ha podido deter-
minar que la temperatura del agua constituye
une de los principales reguladores de los ci-
clos de fijacién de los organismos incrustantes
y del desarrollo de las comunidades que ellos
integran, de shi la importancia de conacer en
forma preciss la dindmica térmica a lo largo
def afio,

La temperatura media del agua superficial,
a la altura de la toma de lz central de DEBA,
ha presentado una variacidn anual de aproxi-
madamente 11°C; la amplitud térmica roaxi-
ma parz un mismo mes fue de 8 C ¥ se re-
gisted en el mes de febrero, Durante este mes
se registrd también el valor méximo de tem-
peratura de 22,50 C, mientras que ¢l minimo,
de 8,00 C, tuvo lugar en el mes de agosto (fi-
gura 2).

La curva de la temperatura media del aire
resulta semefante a la del agua, notdndose cle-
ramente la influencia que exisie entre ambos
factores (fig. 3.

El patrén térmico que presenta Puerto Que-
quén es muy similar al observado en el puerto
de Mar del Plata y Puerto HBelgrano a lo largo
de varios afios (1, 2, 3, 5, 6, 9).

2.2, BALINIDAD

Como ya fue mencionado, el drea de estu-
dios se encuentra regulada por la influencia
reciproca de las aguas marinas y fluviales.
Censecuenternente, la salinidad del agua re-
sulta ser un factor marcadamente variable,
que podria condicionar importantes modifica-
ciones en ¢l desarrollo de los crganismos in-
crustantes o afectar algupas de sus funciones
bdsicas,

Las variacignes que se producen en la sali-
nidad son de dos fipos: por una parte, existen
fluciwaciones a lo largo del dia, debido 2 Ia
influsncia de la marea, Para detectar estos
cambios se obtuyieron wmuestras de agua su-
perficial 2 distintas horas, registrdndose en
cada caso el estado de la marea. Puede obser-

varse en la figura 4 la relacion directa que
gxiste entre los valores de salinidad v el esta-
do de la marea. En un alto porcentaje de los
casos, los valores més alios de salinidad co-
rresponden al momento de la pleamar, en que
pueden alcanzarse valores de hasta 33,0 por
1.000, semejantes a los tipicos para el agua
de mar de la zona. Durante la bajamar, la
salinidad desciende notablemente, debido al
aporte fluvial. De esta forma, la amplitud de
salinidad diaria puede ser de mas del 15 por
1060 (fig. 4).

Por otra parte, en clertas épocas del afio,
el caudal del rfo aumenta por efectos de las
luvias ¥ se observan valores de salinidad més
bajes que lo habitual, pero sfempre se man-
tignen las varfaciones diarias entre la baja vy
la pleamnar. Una excepeidn a esto se produjo
bajo clertas condiciones especiales durante ¢l
mes de septiembre, en que la salinidad regis-
trada fue muy baja vy no se observd el efecto
de la influencia marina durante la pleamar.
Este fendmeno coincidié con un perfods de
precipitaciones pluviales de gran magnitad,
que ocasionaron inundaciones en tods fa pro-
vincia de Buenos Aires. Los valores de sale
nidad volvieron a] régimen normal en forma
paulating, al reducirse el caudal del rio.

Durante el segundo semestre de 1978, la
salinidad oscilé entre 33 y 2,5 por 1.000. Di-
chos valores evidencian de por si la impor-
tancia de este facior, ya que fendmenos como
los anteriormente citados pueden producir va-
lores muy bajos de salinidad, que resulten le-
tales incluso para especies eurihalinas, como
las que habifan en la zona. Los descensos
bruscos de salinidad, por otra parte, pueden
ocasionar €l ingreso transitorio de organistmos
dulceacuicolas durante ciertos periodos.

Como complemento de los datos de salini-
dad correspondientes a este ensavo se inclu.
yen olros oblienidos posteriormente al mismo
(figura 3); a través de ellos pueden observarse
las sismas fluctuaciones por influencia de fa
marea v valores muy bajos, coincidentes cop
crecidas del rfo, por efecte de fluyiss. En lu
figura 6 se resumen los velores de salinidad
maximos, minimos v medios a lo largo de un
periodo anual.

Este panorama con respecto a la salinidad
presents algunas similitudes con observacio-
nes vealizades en 1a zona de Bahia Blanca, pero
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difiere notablemente del esquema gque presen-
ta el puerto de Mar del Plata, en donde los
valores de salinidad son muy estables a2 lo lar
go del afic y éste no constituye un factor que
influya marcadamente en la dindmica de las
comunidades incrustantes locales (1, 2, 3, 9.

23 rH

Este factor interesa principalmente en rela-
cién & los fendmenos de contaminacidén. En
aquellas zonas portuarias con gran aporte de
materia organica y poca renovacién de las
sguss, ol pH sucle descender notablemente,
come ha sido observado en el puerto de Mar
del Plata (1, 2, 3, 9),

En la zona de Puerto Quequén, los valores
de pH se han mautenido por encimg de 8 a
lo largo de todo el afio, indicande Ia susencia
de procesos impertantes de contaminacién por
materia orgdnica, Los valores registrados, por
otra parts, son compatibles con valores nor-
males de oxigeno disuelto (fig. 7).

Con respecio a le transparencia del agua,
no se observan notables diferencias a lo lar-
go del afio, y puede decirse que, en términos
generales, fas aguas del puerto Quequén pre-
sentan una mayor turbidez que las de la zona
marina aledafia, debido a la presencia de se-
dimentos en suspensidn. Los mismos son tanto
de origen local como fluvial ¥y aumentan no
tablemente durante los perfodos de crecida por
Thuvias.

En cuanto a la turbulencia, Ia zona presenta
una moda calma y siempre ups turbulencia
menor que la zona marina adyacente, si bien
duranie perfodos breves ésta puede sumentar,
debido a los efectos de vientos locales.

3. METGDOLOGIA

Para 1s obtencidén de las musstras biolégl-
cas, estudio de los ciclos de fijacion de los
organismos incrustantes v andlisis de la evo
lucién de la comunidad se emplearon sustra-
tos artificiales inertes, congistenies en paneles
de acrilico arenado. Estos paneles fueron dis-
puestos en juegos v ubicados en tres niveles

de profundidad diferentes, con la finalidad de
obtener un muestrec representativo.

Cada juego estaba compuesto por dos pane-
les de acrilico superpuestos, de 30 X 10 em ¥
2 mm de espesor, suietos & un marco lane
bién de acrilico {fig. 8). Los res juegos de
pancles gue compenian cada sistema fueron
suspendidos medisnte una soga do nailon, su-
jeta por su extrermno superior a un gancho amu-
rado ¥ en cuye exfremo inferior se colocd
un peso para otorgar rigidez al conjumio {fi
gurg 8).

De acuerde a la metodologia de muestreo
empleada, los paneles se dividieron en dos ca-
fegorias:

al Paneles mensuales, que son aquellos que
permanecen sumergidos por periodos de
ireinta dias v permiten bosquejar los of
clos de fijacién de las diferentes espe-
cies. ’

&} Paneles acumulativos, que son aguellos
que permanecen sumergidos por perio-
dos progresivamentc més largos, desde
el primer mes de inmersidn hasta el fi-
nal del periodo establecido, ¥ brindan
informacién sobre Ia evohicidn de la co-
munidad incrustante.

La eleccidn de las zonas de ubicacién de
jos sistemnas suscité algunos inconvenientes,
dada la imposibilidad de su colocacidn dep-
tro de los canales de refrigeracidn, los que
irghajan continuvamente a caudal completo. Por
este motivo se decidiéd ubicsr los sisternas en
dos lugares accesibles en todo momento:

a} Toma de agua {entrada al circuito} =
= sisfema externoe.

b) Pileta decantadora de arena (sala de
bombas, anterior a los filtros rotati-
vos) = gistema interno.

Cada uno de estos lugares se estudié en for-
ma independiente, con sistemas de paneles
mensuales v acumulativos propios, a los efec-
tos de poder comparar los ciclos de fijacidn
de los organismos y la evolucién de la comu-
nidad incrustante en smbas zonas,

La obtencién de muestras se ilevé a cabo
durante el perfodo septiembre 1977 /agos-
to 1978,
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Los muestreos se realizaron mensualmente,
retirando el sistema mensual v el acumulativo
correspondiente a ese mes, Una vez extraidos,
los paneles fueron colocados en bolsas de po-
lietilene con formol al 3 % para su posterior

traslado. Los paoeles mensvales eran reem-
plazados inmediatamente por nuevos juegos;
los acumulaiivos se renovaban al final de
cada cuatrimestre. De los dos paneles que com-
ponen el juego, uno se utiltzd para el reco-
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LISTA DE LOS ORGANISMOS REGISTRADOS SOBRE PANELES MENSUALES
EN LA ZONA DE PUERTO QUEQUEN

ALGAS
Crisefitas

Achnanihes ¢f. longipes

Amphora sp.

Cocconeis sp.
Coscinodiscus spp.

Cyclotella sp.

Grammatophora cf. maring

Gyrosigma sp.

Licmophora cf. abbreviata

Melosira granulata

Melosira sulcara

Melosira sp.

Navicula cf. grevillel

Navicitla spp.

Pinnularia sp.

Pleurosigma spp.

Rhoicosphenia sp.

Surirelle spp.

Synedra spp.

Cianofitas

Callothrix sp.
Filamentosas indet.

Clorofitas

Enteromorpha spp.
Ulothrix sp.

Rodofitas indet.

ANELIDOS

Mercierella enigmatica
Palydora sp.
Errantia indet.

BRIOZOOS

Conopeunt sp.
Cryptosula pallusicna

MOLUSCOS

Brachydontes rodriguezi
Myiilus platensis
Tenellia pallida

CRUSTACEQS
Copépodos

Harpacticoidea
Cyclopoidea

PROTOZOOS
Dinoflagelados

Exuviaella sp.
Peridinium sp.

Ciliados

Enchelydae cf. Lacrymaria sp.
Folliculinidae
Libres indet.

Vorticella sp.
Zoothamnium sp.

Suctorios

Acineta sp.
Ephelota sp.

Rizdpodos

Amoeba sp.
Bolivina sp.

CELENTERADOS (= CNIDARIOS)

Hidrezoos

Campanulariidae
Tubularia sp.

Antozoos

Sagartentus bandae
ROTIFEROS

Colurella sp.
Trichocerca sp.

Isépodos

Gnathiidae
Sphaeroma sp.

Anfipodos

Corophium sp.
Cirripedios
Balanus amphitrite
Decapodos
Cyrtograpsus angrlatus
Cyrtograpsus altimanus
TUNICADOS

Botryllus schlosseri
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nocimiento sistemdrico de los organismos, dis-
tribucién espacial, etc., ¥ el olro, para la eva-
luacién de la biomasa.

Los paneles destinados al estudio de 1a bio-
reasa fueron raspadoes sin efectuarse una ob-
servacion previa ¥y ¢l material obtenido fue
procesado para la determinacién de peso hi-
medo, peso sect ¥ peso cenizas, siguiendo las
téonicas cldsicas,

4. CICLGS DE FITACION DE LGS
PRINCIPALES ORGANISMOS
INCRUSTANTES

12 lag especies repistradas en los paueles
mensuales (tabla 1) se seleccionarom aquellas
més significativas para graficar su ciclo de
fijacidn. Como va fue mencicnado, se ha con-
siderado por separado la colonizacién que se
produce en los sistemas interno vy externo, te-

niendo en cuenta las condiciones ecoldgicas di-
ferentes que predominan en cada zona,

Los gréficos de fijacidn de los diferentes or-
ganismos fueron realizados en base a una es
cala de abundancia refativa gue incluye cuatro
categorfas {sbundante, frecuente, escasa y rara)
¥ que s indican con razos de distinte gro-
sor. Los niveles de profundidad se denomi-
nan B, U v D, siendo ¢ primero el més su-
perficial v el dltimo el mids profundo.

4.1, CELENTERADOS { == OUNIDARIOS)
Tubularic sp. (figs. 9a v b}

El ciclo de fijacidn de esta especie presenta
claras diferencias en las dos zonas considera-
das. En el sisioma externo se observa una co-
fonizacion de poca importancia, restringida al
mes de abril. En el sistema interno, en came
bic, el cicle de fijacidn se extiende de diciem-
bre a abril, con un periode de intensa colo-
nizacidn entre diciembre v febrero,
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Las diferencias observadas deben atribuirse
a la distinta intensidad luminosa que caracte-
viza a cada una de los sectores. Ello coincide,
atlemds, con 1o ohservado en ambientes natu.
rales, en donde Tubularia coloniza prefersnie-
mente zonas de haja iluminacién., Debido a
dicha caracteristica, este organismo puede des-
empefar un papel importante deptro de los
sisternas de refrigeracidn, v en inspecciones
realizadas en afos anteriores fue detectado en
forma abundante. Sin embargo, debido a su ¢i-
clo de vida breve y 8 la ausencia de un exo-
csqueleto caledreo resulta menos periudicial
que olras especies registrades en la zona.

Sagartentus bandoe (fig. 10ay B

Este antozoario presenta tambidn marcadas
diferencias en su ciclo de fijacidn en ambas
zonas. En el sistema externo, la fijacién se
extiende desde marzo hasta mayo v se produce
en bajas densidadez. En el sistema interno, el
ciclo de colonizacidén es mds amplio, exten-
diéndose desde enero hasta mavo; la coloniza-

cién se produce en alta densidad, principal-
mente en el panel mds profunds. También en
aste caso ef factor determinante de Tas diferen-
cias observadas es probablemente [a luz,

Campanplariidas (fig. 1l v

Estos hidrozoos presentan ciclos de fijacion
semejantes en ambas zonas de estudio, tanto
en densidad como en duracion, La coloniza-
cidn se extiende desde octubre hasta mayo/
julio, con un perfodo de méxima intensidad,
correspondiente al mes de noviembre: se tra-
ta. pues, de organismos surioicos, capaces de
desarrollarse en condiciones ambientales ey
variables.

4.2. MoLruscos
Tenzifia poliida (fig. 122y )

Este nudibranguic vive frtimamente asccia-
do a los campanuldridos, en virtud de que
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basa su alimentacidn exclusivamente sobre es
tos hidrozoos; en ellos encuentra, ademés, re
fugic v deposita sus puestas. Por este motive,
el cicle de Tenellia pallida siempre es coingt-
dente con el de los campanuldridos. El mis-
mo se extiende cntre noviembre y agosto, €5

decir, que se inicia poco después del comienzo
de la fijacion de campanuldridos v finaliza
poco tempo andes.

La fijacidn difiere levemente en ambas zo-
nas, principalmente en lo que se refiere a
abundancia.
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Mytitidae (fig, 13a v B

T.os efemplares de esta fTamilia pertenecen
a dos de las especies presentes en el drea:
Mytilus platensis vy Brachydontes rodrigueri.
Fl andlisis de las muestras provenientes de pa-
neles mensuales no ha permitido diferenciar-
las, va que se trataba en todos los casos de
ciemplares juveniles; por tal motivo se las ha
graficado en forma conjunta. Cabe sefialar que
ambas especies han sido registradas en canti-
dades abundantes en el sistema de refrigera-
cidn de la central durante inspececiones reali-
zadas en afios anteriores,

Estos orgapismos pueden ser considerados
entre los mds perjudiciales de las comunida-
des incrustantes locales, junto con otros que
s¢ mencionan mds adelante.

El ciclo de fijacién se extiende a lo largo
de casi tado el afio, con algunas interrupeio-
nes, tanto en la zona inferna como en la ex-
terna, pero el periodo de colonizecidn mds
intense transcurre entre octuhre v diciembre;
durante el resto del afio, ambas especies se fi-
jan en forma esporddica y en bajas densidades.

Como puede observarse en los grificos co-
rrespondientes, las diferencias entre las dos
zonas son minimas y poco significativas.

4.3.  ANELIDOS
Mercierella enigmatica (fig. 14a v b)

Constituye, sin duda, ¢l organismo mds per-
judicial de las comunidades incrustantes loca-
les. Su presencia tan abundante en el puerto
de Cluequén se debe a las condiciones ambien-

tales que prevalecen en la zona ¥ que resultan
favorables para el desarrollo de esia especie,
tales como las bajas salinidades v la moda
celma. Durante el presente periodo su ciclo
de fijacidn se ha extendido enire noviembre
¥ mayo, siendo los registros semejantes en am-
bos sistemas.

Coincidiendo con lo observado en el puer-
to de Mar del Plata durante varios afios con-
secutivos, €l ciclo de reproduccién v fijacidn
de Mercierella enigmatica estd condicionado
por la temperatura del agua (1), La fijacién
¢comienza en noviembre/diciembre, cuando la
temperatura media del agua se aproxima a los
15° C, intensificdndose la colonizacidn con ¢!
incremento de la temperatora duranie la épo-
ca estival v prolongdndose mientras la fem-
peratura no desciende de los 1590,

Este control por parte de la temperatura
sélo tiene lugar durante el proceso reproduce
tivo y el desarrollo de las elapas larvales; los
ejemplares adultos son capaces de soportar
sin mayores inconvenientes un amplio inter
valo de variacidn térmiea.

Debido a esta relacidn tan estrecha enire el
ciclo de fijacién ¥ la temperatura del agua es
posible, en base al registire de este dltimo
factor, predecir el momentc de iokcio de I
colonizacién v programar en forma mds pre
cisa el sisterna de conirol a aplicar,

44, CRUSTACEOS
Copépodos harpacticoldeos (fig. 15a v b)

Se trata de organismos que se integran a
la comunidad incrustante durante las primeras
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etapas sucesionzles, constituyendo posterior-
mente una importante fuente de alimentacidn
para ofros imegrantes de la misma.

Su ciclo de fijacidn se extiende a lo largo
de todo el abo, produciéndose la colonizacion
en forma basianie intensa v uniforme; no se
aprecian diferencias importantes entre lag dos
zonas estudiadas ni tampoco se detectan pre-
ferencias batimétricas.

Corophium sp. (fig. 16a vy b)

Este anfipodo se fija a los sustratos expe-
rimentales a 1o largo de casi todo el ao. Exis-
ten, sin embargo, clertas diferencias en la fi
jacion registrada en ambos sistemas; el exter-
no suele ser colonizado en mavor densidad,

Lz accidn perjudicial de este organismo ra-
dica fundamentalmente en sus hdbitos tubico-
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las, va que sus tubos pueden formar tapices
de considerable espesor y promwver a su vez
el asentamiento de oiras especies.

Balanuz amphitrite (fig. 17}

Constifuye vno de los componentes inerus-
tantes mds agresivos vy resistentes a los 16
xicos. 8in embargo, se ignora el papel que
esta especie desernpefia en los sistemas de re-
frigeracién de la central, yva que duranie la
presente experiencis Balanus amphitrite ha
sido registrado exclusivemente en ¢l sistema

de pangles externos. En dicha zona se ha fi-

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

En otras dreas portuarias {Puerto Belgrano
v Mar del Plata), los cirripedios presentan un
ciclo de fijacién mds prolongado, ligado direc-
tamente con ¢l aumento de temperatura de las
aguas, asi como (ambién una mayor abundan-
cia (1, 2, 5, 9.

Su ausencia en los paneles internos durante
la presente oportunidad no significa que esta
especie sea incapar de colouizar las tuberias
de refrigeracidn, ya que ha sido registrada en
dicha zona durante inspecciones realizadas en
afios previos, si bisn en baiss densidades.
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45, Briozoos
Cryptosude pallasiana + Conopgum sp.
(figs. 18ay b

Estas dos cspecies de briozoos ingrustantes
han sido graficadas conjuntamente. Durante
gl presente ensayo, su cicle de fijacion se ba
extendido entre octubre/nmoviembre y marzo.
Ambas ¢olonizaron fanto el sistema exierno

como el interno, en baja densidad; en el pri-
mero, la colonizacidn hae sido levemente mds
intensa y con menos interrupciones,

46. Tunicabos

Boiryllus schlosseri (fig. 19)

Este tunicado colonial ha sido registrado ex-
clusivamente en el sistems externo, por lo cual
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puede deducirse gue las condiciones reinantes
en los sistemas de refrigeracidén no son propt
cias para su desarrollo,

Presenta un ciclo de fijacion gue se extien-
de entre enero y abril y con una fijacidn com-
plementaria en &) mes de mayo. Muestra cla-
ras preferencias por colonizar el panel ubicado
a mayor profundidad (panel D).

Tal como ocurre con otras especies, su des-
arrolle se ve favorecido por las bajas salini-
dades. En Puerto Belgrano, donde tambisn se
registran valores de salinidad relativamente ba-
jos, Botrvilus schlosseri constituye uno de los

principales tunicados de las comunidades in-
crastantes. )

5. FLUCTUACIONES DE LA BIOMASA
EN LAS COMUNIDADES
INCRUSTANTES

Con 1a finalidad de determinar las caracte-
risticas de las comunidades incrusiantes des-
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de un punto de vista cuantitativo, se analiza-
ron los valores de biomasa registrados tanto
sobre paneles mensuales como acumulativos,
A través de los primeros se chiuvieron valo-
rew de biomasa alcanzados luego de treinta dias
de inmersién a Io large de un periodo anual.
Pe acuerdo sl programa de muestreo aplicado
en este ensayo, los paneles acumulativos brin
daron daitos de biomasa de la comunidad a lo
largo de tres perfodos cuatrimestrales sucesi-
vos de inmersidn,

Los estudios realizados en otras dreas por-
tuarias de la provincia de Buenos Alres han

indicade claramente la influencia que ejerce
la temperatura def agua sobre la biomasa ¥
grade de complejidad de las incrustaciones
ent los paneles de tipo mensual (I, 9. Vale
decir que durante los perfodos de elevada tem-
peratura se registran los midximos valores de
biomasa, mientras que a temperaturas mini-
mas corresponden valores muy bajos de bio-
masa y estados poco evolucionados de la co-
munidad.

Observando los graficos que refacionan bio-
masa (expresada en peso seco) con tempera-
tura media del agua (figs. 20 y 21} de los sis
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temas externo e interno se ve gue se produ-
cenr fluctuaciones en los valores de biomasa
gue se apartan del esquerna observado en otros
puertos (puerto de Mar del Plata y Puerto Bel-
grano}. La biomasa correspondiente a los pa-
neles externos (fig. 20) va ascendiendo junto
con s temperatura, pero enire diclembre v
enero se produce un brusco descenso que no
se correlaciona con los valores de temperaturs
del agua. Este descenso es real ¥y no es el re
saliado de promediar los valores de biomass
de los distintos niveles de profundidad; ana-
lizando la figura 22 puede observarse que en
cada uno de los paneles queda registrado este
descenso en la blomasa.

Este fendmeno se ha debido. en parte, @
que entre noviembre y diciembre se produio
una intensa fijacién de Mercierella enigmatica,
descendiends bruscamente durante el mes si-
guiente para volver a incrementarse durante
eneriz/febrero. Estas fluctuaciones, que han re-
percutido sobre los valores de blomasa, pue-
der: haberse debide a circunstancias muy di-
versas, enire ellas cambios bruscos, no regis-
trados, en las condiciones ambientales.

A partir del mes de enero, 1z biomasa aumen-
te hasta alcanzar sus valores mdximes en coin-
cidencia con la méxime temperatura de febre
ro/marzc. para hiege descender nuevamente
junto con la temperatura. Sin embargo. entre
julio v agosto se produce un incremenio gue
tambisn resulta inesperado considerando las
bajas temperaturas de esos meses.

Este pico no responde a un incremento real
de l1a biomasa, sino gue se debe a la gran
cantidad de detritus gue se acumula sobre los
paneles, como consecuencia de un mayor arras-
tre de sedimentos por grandes crecidas del rio,

El valor méximo de biomasa {expresado en
peso secod en el sistema externo s de aproxi-
madamente 0,5 g/dm?. valor que resulta bajo
si se lo compara con los registrados en el
puerto de Mar del Plata (3,48 g/dm? para
1973-1974 y 6,75 g/dm? para 1976-1977) (9).

Analizando la curva de biomasa de los pa-
neles internos en relacion con la temperatura
{figura 21) se observa que se produce el des-
censo ya mencionado entre diciembre v enero.
Este descenso queda también registrado en
cada uno de los niveles de profundidad (figu-
ra 23). Fn cusnic zl incremento gue se obser-
va entre julio y agosto, también se repite en

cada uno de los paneles, pero en forma més
intersa en el panel B.

Con respecto al valor méximo de biomasa
{expresado en peso seco) en el sistema inter-
no, ss observa que es levemente mdés alto que
¢l registrado en el sistera externo {(aproxima-
damente 0,63 g/dm?).

En cuanto 3 los paneles acumulativos, en el
sistoma externe {fig. 26} puede observarse du-
rante el primer cuatrimestre que la biomasa de
la comunidad se ve incrementendo paulatine
mente hasta Hegar a un éximo al rercer mes
de inmersidn, seguido de un descenso en el
cuarto mes. Durante el segundo cuatrimestre
se produce un incremento may importante en
la biomasa al segundo mes de inmersidn, que
culmina en un valer méxime de aproximads.
mente 3.6 g/dm? (peso seco) al completarse ¢
cuatrimestre. En el tercer cuatrimesire, el in-
cremento de biomasa es mds lento, con on
méximo al tercer mes de inmersidn v un leve
descenso en el Gitime mes.

De los tres niveles de profundidad analize-
dos. el valor méximo de biomasa se obtiene
en el panel D durante el segundo cuatrimes.
ire {fig. 28).

En el sistema interno (fig. 27}, durante I
primer custrimesire la biomasa de la comu-
nidad va awmentando en forma paulating has-
ta Hegar s up valor méaxime al final del perfo-
do de inmersién. Durante el segundo cuatri-
mesire, el valor mdximo de blomasa se ob-
tiene a los 60 dias de inmersién (aproximada-
mente 6,9 g/dm? en peso secoy, produciéndose
un paulating descenso durante los dos dltimos
meses. En el tercer cuatrimestre, el incremento
de biomasa se produce mds lentamente, llegan-
do a un valor méxime al lercer mes de inmes-
sién para luego descender durante el cuarto
y dltime mes.

Al igual que en ¢l sisiema externo, ¢l valor
maximo de biomasa corresponde al panel D
y se produce durante el segundo cuairimestre
{figura 29).

El andlisis comparativo de los sistemas ex-
ternc e interno indica gue no eXisten Tnayores
diferencias entra ambos.

Segin lo observado em el puertc de Mar
del Plata y Puerto Belgrano, lz biomass de
paneles acumulativos guarda una relacién me-
nos estrecha con el factor temperatura, ejer-
cienda una influencia directa exclusivamente
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durante los primeros meses de evoluciin de
la comunidad {1, 9). Dado que durante el pre-
senie ensayo los paneles acumulativos han per-
manecido sumergidos por periodos cuatrimes-
trales, la influencia de la temperatura resulta
bastante evidente. Es por ello que en todos los
niveles de profundidad estudiades los valores
mds altos de biomasa corresponden al periodo
estival, mientras que los minimos se¢ producen
en los meses mis {rios.

Cabe sefialar que ¢f pico que s¢ registra du-
rante el tercer cuattimestre responde a una
sobrevaloracidn de la biomasa acumulada, de-
bido a la presencia de sbundante detritus de-
positado durante grandss orecientes del rio, va
sefialadas anteriormente. Por la metodologia
empleada resulta imposible separar ambas frac
clones en forma adecuada.

Los valores de biomasa obtenidos durante
2ste ensavo sobre paneles acumulativos en pe-
rfodos cuatrimestrales han resultado notoria-
mente inferiores a los obtenidos en el puerto
de Mar del Plata v Puerto Belgrano en perio-
dos semejantes. Eslo no significa que en pe-
riodos més prolongadeos de inmersidn la coma-
nidad no pueda alcanzar valores do biomasa
camparables a los de los otros puertos men-
cionados.

6. CONSIDERACIONES FINALES

La zona de Puerte Quequén se caracteriza
por presentar condiciones hidroldgicas particu-
fares en virtud de la influencia reciproca gue
se establece entre masas de agua de origen
continental v marino. Estas caracteristicas de
tipo estuarial hacen que se produzcan grandes
variaciones en clertos factores ambientales,
como ia salinidad, a lo largo del dia y del afio,
Dichas condiciones favorecen, a su vez, el no-
table desarrollo de las poblaciones locales de
Mercierellz exigmatice, una de las especies mas
perjudiciales pars los sistemas de refrigeracidn
de la central termoeléatrica emplazada en la
zona.

La calidad de las agpuas portuarias, en cam-
bio, resulta superior = fa de otros puertos, en
virtud del limitado desarroilo industrial alcan

zado hasta el momento ¥ el buen sistema de
renovacion de las mismas.

La comunidad incrustante analizada, si bien
presenta caracteristicas peculiares de la zona,
probablemente resuite mis afin a la de Puerto
Belgrane que a la de Mar del Plata.

Log ciclos de fijacidn de las principales es-
pecies estudiadas permiten tener una idea de
las épocas del afio en que los organismos co-
lonizan los sustratos artificiales v el grado de
intensidad con que pueden hacerlo, A su vez,
el andlisis paralelo de fijacibn en los sistemas
externo e interno ha permitido detectar cudles
son las especies que encuentran condiciones
propicias para su desarrollo en los sistemas de
refrigeracidn, Esta informacién resulta de es-
pecial interés para el régimen que deberd se-
guir Ia central termocléetrica en la aplicacion
de sistemas de control antiinerustante,

De las especies analizadas, las que podrian
encomtrarse con mayor frecuencia en los siste-
mas de refrigeracion serifan Mercierella enig-
matice, Brachvdontes rodriguezi, Myiilus plo-
tensis. Tubularia sp. ¥ Camponulariides. Ep
términos generales, los ciclos de fijacidn de es-
tos organismos estdn influenciados por la tem-
peratura de! agua, comenzando con el calen-
tamients de las mismas en primavera y pro-
longdndose hasta su enfriamienio durante el
otofia. El desarrollo posterior de los mismos,
en cambio, suele estar al margen de Jas flue-
tuacicnes térmicas del agua,

El panorama general de Puerte Quequén con
respecio a los valores de biomasa registrados
sobre paneles experimentales ha resultado bas-
tante complejo v se aparta, en cieria medida,
de lo observado en el puerto de Mar del Plata
y Puerto Relgranc. Ello se debe, fundamenial-
mente, a Jos cambios que se producen, tanto
en la temperatura como en la salinidad, y al
aporte de sedimentos durante periodos de gran-
des crecientes del ric Quequén,
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