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1. Denominacién del Curso:

“INCRUSTACIONES B,IOLOGICAS MARINAS Y BIOINVASIONES.
METODOS DE CONTROL”

2. Docentes a cargo:

- Docente Coordinador por la UNLP: Dra. Miriam Cristina Pérez: Jefe de Trabajos
Practicos, Zoologia General, Facultad de Ciencias Naturales y Museo, UNLP.
Profesional Principal del CONICET.

- Docente invitado de otra universidad argentina o extranjera: Dr. Rodolfo Elias:
Profesor Adjunto, dedicacién exclusiva, ordinario, de la asignatura Ecologia Bentonica
del &rea Ecologia Marina del Departamento de Ciencias Marinas de la Universidad
Nacional de Mar del Plata

- Otros docentes colaboradores:

Dra. Evangelina Schwindt: Investigador Independiente del CONICET- Instituto de
Biologia de Organismos Marinos (IBIOMAR-CONICET).

Dr. Guillermo Blustein: Profesor Adjunto, Quimica Orgéanica, Facultad de Ciencias
Agrarias y Forestales, UNLP. Investigador Independiente del CONICET.

Mg. Analia Cristina PAOLA: Ayudante Diplomado, Zoologia General, Facultad de
Ciencias Naturales y Museo, UNLP. Profesional Adjunto del CONICET.

Dr. Diego Ruiz: Jefe de Trabajos Practicos Ordinario, Curso de Quimica Organica,

Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP- (A cargo de la Asistencia Técnica)

3. Fundamentacion:

Las incrustaciones bioldgicas o biofouling son el resultado de la fijacion y crecimiento
de micro y/o macroorganismos sobre cualquier sustrato sumergido natural o artificial. Si
bien el biofouling es un proceso natural, cuando el asentamiento de organismos ocurre
sobre estructuras sumergidas fabricadas por el hombre (portuarias, “off-shore”, cascos

de embarcaciones, tuberias de transporte, granjas marinas, centrales de produccion de



energia, etc.) interfiere con sus actividades ocasionando graves pérdidas econdémicas.
El biofouling también puede favorecer el traslado de especies en los cascos de barcos,
de un continente a otro. Esta introduccion de especies exdticas o invasoras puede
provocar dafos irreparables en los ecosistemas marinos. A su vez, la presencia de
contaminantes en las areas portuarias, es un factor importante que afecta de forma
directa la comunidad del biofouling.

Todos los perjuicios que se han descrito conducen a la necesidad de estudiar el
biofouling e implementar métodos de control para dar soluciones sustentables a las
industrias alcanzadas por esta problematica.

El dnico método probadamente efectivo para prevenir el biofouling marino es la
utilizacion de pinturas antiincrustantes, por cierto muy cuestionadas por su impacto
negativo sobre los ambientes acuaticos. Es por ello que tanto a nivel mundial como
local las lineas de investigacion estan enfocadas a la busqueda de compuestos naturales
0 sintéticos inspirados en compuestos que ocurren en la naturaleza y que tienen
propiedades antifouling, como una alternativa sustentable a la utilizacion de compuestos
toxicos en la formulacion de pinturas antiincrustantes.

El curso que se propone plantea un enfoque interdisciplinario a la problematica de las
incrustaciones bioldgicas y las especies introducidas. Se pondra el foco en los métodos
de control més utilizados, su impacto y las nuevas tendencias en relacién con el cuidado
del medio ambiente. Los contenidos son generales y a su vez basicos por lo que
resultaran accesibles y de interés para alumnos con formacion en diferentes areas del

conocimiento.

4. Objetivos:

- Definir la problematica de las incrustaciones biolégicas

- Relacionar las incrustaciones biologicas con las bioinvasiones y la contaminacion

- Definir las pautas para poder implementar un sistema de control adecuado de las
incrustaciones bioldgicas

- Conocer los métodos actuales de control de las incrustaciones bioldgicas

- Discutir las tendencias que sean mas amigables con el medio ambiente

- Desarrollar los conceptos de especies introducidas y los métodos de control

- Discutir casos de intervencion en problemas reales de biodeterioro provocado por las

incrustaciones bioldgicas o las bioinvasiones



5. Perfil del estudiante:

Los contenidos desarrollados a lo largo del curso podréan ser de utilidad para
Profesionales, Docentes de Nivel Medio/Terciario y Alumnos de Posgrado con
formacion en las areas de Ciencias Naturales, Ciencias Exactas e Ingenieria Quimica y

de Materiales.

6. Contenidos:

UNIDAD I: INCRUSTACIONES BIOLOGICAS

Definicion y resefia historica. Secuencia de formacion. Influencia de los factores
abioticos. Accion del “fouling” sobre los objetos sumergidos. Biodeterioro. Epibiosis.
Principales organismos incrustantes, ciclos de vida y mecanismos de fijacion.
Metodologia para su estudio. Colecta, cultivo y mantenimiento de organismos de la
comunidad incrustante. Ensayos de laboratorio (toxicidad, asentamiento y
recuperacion). Criterios de eleccién de potenciales agentes antiincrustantes (indice
terapéutico, relacion estructura-actividad SAR). Bioensayos de laboratorio con pinturas
antiincrustantes. Ensayos de campo: evaluacion de la performance antifouling de

pinturas comerciales y experimentales. Presentacidn y discusion de casos practicos.

UNIDAD I1: ASPECTOS ECOLOGICOS DEL FOULING

Conceptos basicos sobre ecologia de comunidades benténicas marinas: diversidad,
estructura, atributos y relaciones interespecificas. Descripciones fisonomico-
estructurales. Sucesion: concepto, definicion determinista y probabilistica. Sucesion en
sustratos duros. Biofouling como un proceso. Sucesion primaria y secundaria. El rol de
las perturbaciones en la sucesion. Modelos de sucesion. Patches. Modos de
colonizacién. Estacionalidad. Variable punto final de la sucesion. Ingenieros
ecosistémicos. Metodologias de estudio, antecedentes en la costa de Argentina en

ensayos de campo Yy laboratorio.

UNIDAD I11: BIOINVASIONES ACUATICAS MARINAS

Especies exdticas e invasoras. Conceptos. Cuando, por qué y donde ocurriran las
invasiones: algunos procesos que median las invasiones. Etapas del proceso de invasion.
Consecuencias de las invasiones biologicas. Mecanismos de dispersion. Vectores de
introduccidn de especies acuaticas con énfasis en buques y zonas hotspots. Impacto de

las invasiones bioldgicas. Situacion de las invasiones biol6gicas acudticas en Argentina
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y su relacion a otras regiones del mundo. Normativas nacionales e internacionales
relacionadas a la prevencion de invasiones biol6gicas acuéticas y necesidades.
Evaluacion de riesgo de invasiones bioldgicas. Proyecto de Estrategia Nacional sobre

Especies Exdticas Invasoras.

UNIDAD IV: CONTAMINACION MARINA

Contaminacion y polucion; vias de ingreso de contaminantes y polucionantes al medio.
Medicion, compartimiento bioldgico, nivel de organizacion necesario para determinar el
impacto ambiental.

Efectos directos e indirectos, cronicos y de pulso. Bioensayos. Efectos de contaminantes
a distintos niveles de organizacién, desde moleculares a ecosistémicos. Los ejemplos de
aplicacion en comunidades benténicas de Mar del Plata, el intermareal, el submareal y

su relacion con el fouling.

UNIDAD V: CONTROL DE LAS INCRUSTACIONES BIOLOGICAS

Métodos de control no preventivos (limpieza, ultrasonido, electroquimicos). Métodos
preventivos: pinturas antiincrustantes. Clasificacién y mecanismos de accién: matriz
soluble e insoluble, autopulimentables (self polishing coatings), fluoropolimeros y
siliconas. Pigmentos antiincrustantes tradicionales. Biocidas de refuerzo (boosters).
Antifoulants alternativos: metabolitos secundarios de organismos marinos, valorizacién
de metabolitos secundarios de plantas terrestres. Nuevas tendencias: superficies super-
hidrofébicas, nano/micro-texturas, enzimas, productos de base biotecnolégica. Otros
métodos de control. Casos de estudio: distintos abordajes para la reduccion del

contenido de cobre en formulaciones antiincrustantes.

7. Modalidad: Presencial.

8. Carga Horaria: 30 horas.

9. Metodologia:

El curso se encuentra organizado en cinco unidades tematicas, que se desarrollaran a lo

largo de 30 horas reloj. Cada Unidad tendra una duracion de seis horas. Se consideran

ademaés 10-15 horas no presenciales para la realizacion de un trabajo monogréfico, o la



resolucion de un problema integrador, o un caso de estudio real, para la aprobacion del

curso.

- Tipo de actividades tedricas y practicas: Clases y exposiciones teoricas y tedrico-
practicas. Debate y resolucion de alguna problematica puntual.

- Estrategias de ensefianza-aprendizaje: Dictado de clases tedricas a través del uso de
cafon de proyeccion y pizarron, la resolucion de problemas, el analisis de lecturas de

tematicas actuales y relevantes, la resolucion de cuestionarios y vista de material.

10. Forma de Evaluacion y fecha limite de presentacion:
- Certificado de asistencia: concurriendo al 80% de las clases del curso.
- Certificado de aprobacion (acreditacion del curso): 80% de asistencia + un trabajo

monografico o la resolucion de un problema integrador (30 dias).
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12. Contacto del profesor Coordinador:
Dra. Miriam Cristina Pérez: biofouling@cidepint.gov.ar;
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