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RESUMEN

A bordo del buque ARC “20 de Julio” se realizó la Primera Expedición Científica a la Antártica entre 
diciembre del 2014 y abril del 2015. Antes y después del zarpe, se colectaron mediante buceo, muestras de 
organismos marinos adheridos a las estructuras externas sumergidas del buque. Los invertebrados marinos 
colectados se identificaron taxonómicamente y se estableció su condición de origen (especies nativas, 
invasoras o criptogénicas). La fauna marina estuvo representada por los filos artrópodo, molusco, anélido y 
porífera. La familia Balanidae aportó el mayor número de individuos, conformada por las especies Balanus 
amphitrite, Balanus reticulatus y Balanus eburneus, seguida de la familia Mitilidae, representada por 
especies como Brachidontes domingensis y Brachidontes exustus. Las especies identificadas en el estudio, 
se reconocen como miembros comunes de las comunidades bioncrustantes alrededor del mundo y algunas 
han sido catalogadas como introducidas para la bahía de Cartagena. La presente investigación se desarrolló 
como base de futuros estudios sobre organismos incrustantes en el puerto de Cartagena, tendientes a 
minimizar, controlar o evitar efectos negativos sobre las actividades portuarias y navieras, y la expansión de 
especies marinas a nuevas áreas marino-costeras. 

PALABRAS CLAVES: invertebrados marinos, bioincrustantes, ARC “20 de Julio”, Primera Expedición 
Científica Colombiana a la Antártica.

ABSTRACT

Colombia’s First Scientific Expedition to the Antarctic was performed between December of 2014 and April 
of 2015 on board the ship ARC “20 Julio”. Before and after departure, divers collected samples of marine 
organisms adhering to ship´s submerged external structures. The marine invertebrates were taxonomically 
identified and the condition of origin (native species, invasive or cryptogenic) was established. The marine 
fauna was represented by phylum arthropod, mollusk, annelid and porifera. The Balanidae family contributed 
the largest number of individuals, consisting of the species Balanus Amphitrite, Balanus reticulatus and 
Balanus eburneus, followed Mitilidae family, represented by species such as Brachidontes domingensis and 
Brachidontes exustus. The species identified are recognized as common members of fouling communities 
around the world and some have been listed as introduced to the Cartagena Bay. This research is developed 
as a basis for future studies of fouling organisms in the port of Cartagena, to minimize, control or prevent 
negative effects on port and shipping activities and the expansion of marine species into new marine coastal 
areas.
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INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial se ha establecido que entre 
3000 y 7000 organismos de especies invasoras 
se transportan en los buques diariamente 
(Carlton J., 1999). Según Hewitt y Campbell 
(2010), 1780 especies marinas y estuarinas 
invasoras han sido registradas en el mundo, 
de las cuales el 86.3 % han sido introducidas 
por medio del agua de lastre y del fouling de 
los buques (Okolodkov y García, 2014). Este 
último corresponde a la fauna y flora que se 
adhiere a la estructura externa sumergida 
del buque (Okolodkov, et al., 2007), como 
producto de la interacción de procesos 
físicos, químicos y biológicos, que favorecen 
la adsorción de la superficie de moléculas 
orgánicas y el establecimiento de microfouling  
o “limo (bacterias, diatomeas bentónicas, 
esporas, microalgas, hongos, así como 
protozoarios) y después de algunas semanas el 
macrofouling (invertebrados marinos sésiles y 
algas mayores) (López, 1998; Cuadrado, et al., 
2010; Abarzua y Jakubowski, 1995; Anderson, 
et al., 2003; Callow y Callow, 2002; Yebra, et 
al., 2004).

Sin embargo, dentro de estos organismos 
denominados bioincrustantes se pueden 
encontrar tanto especies exógenas que 
se distribuyen principalmente en áreas 
portuarias, favorecidas por condiciones 
ambientales propicias y por el tráfico marítimo 
internacional (Roux y  Bastida, 1990); al igual 
que un componente local correspondiente a las 
comunidades endémicas (Bastida, 1971).

El biofouling puede generar impactos 
negativos en el ser humano, a la vida animal 
y vegetal, a las actividades económicas y 
culturales y al medio acuático (MEPC.1/
Circ.792, 2012). Con relación a las actividades 
marítimas, la presencia de estos organismos 
sobre el casco de los buques, produce 
resistencia de fricción, demandando el doble 
de potencia para el desplazamiento de la 
embarcación (Bellotti, et al., 2007; Salas, et 
al., 2010; Phys.org, 2015). Adicionalmente, 
conlleva a un deterioro en la estructura y 
sistema de protección de la corrosión (Yebra, 
et al., 2004; Bellotti, et al., 2007). Todo esto 
implica incremento de gastos económicos para 

la industria naviera, asociados a un mayor 
consumo de combustible (Bellotti, et al., 
2007; Salas, et al., 2010; Phys.org, 2015), 
mantenimiento y limpieza de la superficie 
(Cuadrado, et al., 2010; Hellio y Yebra, 2009); 
y daños medioambientales relacionados con 
emisiones extras de dióxido de carbono (CO2) 
(Phys.org, 2015; Salas, et al., 2010). 

Reconocida la amenaza del establecimiento 
de especies invasivas acuáticas como resultado 
del biofouling, la Organización Marítima 
Internacional (OMI) aborda en el 2001 la 
temática de sistemas anti-incrustantes en los 
buques a través de la Convención Internacional 
sobre el Control de Nocivos Sistemas Anti-
incrustantes en los Buques. En octubre de 2012 
el Comité de Protección del Medio Marino (MEPC 
por sus siglas en inglés) de la OMI, aprueba las 
Directrices para minimizar la transferencia de 
especies acuáticas invasivas como biofouling 
(MEPC.1/Circ.792, 2012) y un año después, es 
adoptado por este Comité las Directrices para el 
control y manejo de biofouling de buques para 
reducir al mínimo la transferencia de especies 
acuáticas invasivas (MEPC.1/Circ.811, 2013).

Algunos estudios sobre biofouling a nivel 
mundial, se basan en los sistemas anti-
incrustantes como pinturas (Bellotti, et al., 
2007; Jaramillo, et al., 2011). Otros evalúan 
los gastos económicos en la aplicación de 
nuevas tecnologías o estrategias de gestión 
para combatir el fouling de los buques (Schultz, 
et al., 2011).

Para Colombia, son escasos los estudios 
que evalúan directamente el fouling en las 
estructuras externas de las embarcaciones. 
Algunos presentan listados de especies marinas 
identificadas y registradas como exóticas para 
el Caribe colombiano, mencionan algunas 
especies que hacen parte del fouling de 
buques y los impactos sobre boyas y muelles 
(Gracia, et al., 2011). En el departamento de 
la Guajira (Caribe colombiano) autores como 
Gracia, et al., (2013) realizaron un estudio 
de los invertebrados marinos adheridos a las 
plataformas de gas. Para la bahía de Cartagena 
se realizó el levantamiento de línea base de 
macromoluscos incrustantes en sustratos 
naturales y artificiales, como pilotes de los 
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muelles de la Sociedad Portuaria y en boyas 
del canal de acceso del tráfico marítimo a 
la bahía (Suárez, 2011). Adicionalmente, 
se cuenta con la publicación de García y 
Salzwedel (1993) quienes también evalúan 
el crecimiento de invertebrados sésiles sobre 
estructuras artificiales en la bahía de Santa 
Marta. Otros estudios como los de Londoño-
Mesa, et al., (2002), están dirigidos a una 
comunidad específica de organismos como es 
el caso de los polychaetos que crecen como 
fouling de las raíces de mangle del archipiélago 
de San Andrés y Providencia y su relación con 
parámetros físicos y químicos (temperatura, 
salinidad y oxígeno disuelto). 

Algunos autores han realizado investigaciones 
sobre controladores biológicos del fouling. Prato-
Valderrama (2009) evalúa experimentalmente 
recubrimientos basado en sustancias naturales 
(de extractos orgánicos de la esponja Neopetrosia 
carbonaria, el octocoral Eunicea laciniata y dos 
variedades de ají habanero (Capsicum chinense), 
como posibles agentes antifouling no tóxicos; 
mientras Cuadrado, et al., (2010) dirigen su 
estudio al uso del gorgonáceo Eunicea laciniata 
a partir de muestras biológicas recolectadas en 
la isla El Morro, bahía de Santa Marta, y Cortés-
Useche, et al., (2011) se enfoca en el uso de 
bivalvo Nodipecten nodus en presencia de 
Echinometra lucunter y Lytechinus variegatus. 
Por otra parte, Correa (2012), evaluó la capacidad 
de los compuestos aislados del octocoral 
Pseudopterogorgia elisabeth presentes en la 
isla de Providencia, para inhibir el crecimiento y 
formación del biofilm bacteriano.

Existen estudios dirigidos al uso de 
recubrimientos anti-incrustantes químicos 
comerciales, un ejemplo es el trabajo de Meza, 
et al., (2007) quienes realizaron una valoración 
de recubrimientos anti-incrustantes a través 
del seguimiento de la formación de fouling en 
sustratos artificiales en la bahía de Cartagena.

Así, reconociendo las implicaciones del 
biofouling en las actividades marítimas, 
la Dirección General Marítima (Dimar) en 
cumplimiento de las funciones de prevención y 
protección del medio marino, y como parte de la 
seguridad integral marítima, a través del Centro de 
Investigaciones Oceanográficas e Hidrográficas 
del Caribe (CIOH), realizó la identificación de los 
invertebrados marinos incrustantes presente en 
el casco del ARC “20 de Julio” antes y después del 
recorrido realizado por la embarcación durante 
la Primera Expedición Científica de Colombia en 
la Antártica, determinando a la vez, el estatus 
de estas especies con relación a su origen y 
distribución.

METODOLOGÍA

Buzos de la Armada Nacional realizaron la 
extracción del material biológico adherido al 
arbotante que soporta el eje de la hélice del ARC 
“20 de Julio” (Figura 1), considerándose esta 
estructura como una de las más susceptibles a 
la bioincrustación (MEPC.1/Circ.792, 2012). El 
área total de extracción fue aproximadamente 
de 7.5 m2. Las muestras fueron almacenadas en 
frascos plásticos y preservadas con formalina al 
4 % (Rodríguez, et al., 2009). 

Figura 1. Buque de la Armada Colombiana ARC “20 de Julio”.



6

Con el fin de identificar las especies presentes 
en la estructura externa del buque antes y 
después del recorrido de la embarcación durante 
la Expedición, la colecta de los organismos se llevó 
a cabo en dos momentos. El primero se realizó el 
15 de diciembre del año 2014, antes del zarpe del 
“ARC 20 de Julio” y se extrajeron los organismos 

sobre la cara del arbotante que da a babor. El 
segundo muestreo sobre el lado del arbotante 
que da a estribor, tuvo lugar el 7 de abril del 2015 
después del trayecto realizado por el buque durante 
la Expedición, el cual incluyó atraque en puertos 
de Ecuador, Chile, Argentina, Perú y recorrido del 
estrecho de Gerlache (Figura 2).

Figura 2. Recorrido del ARC “20 de Julio” durante la Primera Expedición Antártica.

Bol. Cient. CIOH 2018; 36:3-16
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Una vez en el laboratorio del CIOH, los 
organismos fueron separados por grupos e 
identificados bajo estereoscopio hasta el nivel 
taxonómico más bajo, con ayuda de guías 
taxonómicas Ortiz, et al., (2002) y Yidi y 
Sarmiento (2011), así como de documentos de 
referencia Gracia, et al., (2011) y Suárez (2011).

Se realizó la representación gráfica de la 
abundancia, calculada a partir del número de 
individuos por especie identificada en cada 
colecta (Moreno, 2001). Por último, las especies 

identificadas, fueron clasificadas de acuerdo 
con su origen y distribución como introducidas, 
criptogénicas o nativas para la bahía de Cartagena 
a partir de información secundaria.

RESULTADOS

En el biofouling extraído de la superficie del 
buque “ARC 20 de Julio” antes y después de la 
Expedición Antártica, se identificaron especies 
pertenecientes a cuatro filos: Arthropoda, 
Mollusca, Annelida y Porífera (Tabla 1). 

Tabla 1. Reporte de las especies colectadas en el buque ARC “20 de Julio”. 

Filo Clase Familia Especie
“ARC 20 DE JULIO”

15-dic-14 07-abr-15

Athropoda

Maxillopoda Balanidae

Balanus amphitrite 
(Darwin 1854) x x

Balanus reticulatus 
(Darwin 1854) x x

Balanus eburneus  
(Gould 1841) x x

Malacostraca
Sphaeromatidae Sphaeromatidae 

(morfo 1) x x

Xanthidae Xanthidae  
(morfo 1)  x  

Mollusca Bivalvia

Mytilidae

Brachidontes 
domingensis 

(Lamarck, 1819)
x  

Brachidontes exustus 
(Linnaeus, 1758) x  

Mytella guyanensis 
(Lamarck, 1819) x  

Mytella charruana 
(d’Orbigny, 1842) x  

Ostreoidae Ostrea equestris  
(Say, 1834) x  

Isognomonidae Isognomon alatus 
(Gmelin, 1791) x  

Pholaloide Martesia striata 
(Linnaeus, 1758)  x

Annelida Polychaeta
Nereididae Nereididae (morfo 1) 

(Linnaeus, 1758) x

Serpulidae Serpulidae (morfo 1) x x

Porifera Homoscleromorpha - Homoscleromorpha 
(morfo 1) x

https://www.google.com.co/search?biw=1600&bih=755&q=arthropoda&spell=1&sa=X&ved=0CBgQvwUoAGoVChMIgNH72tvnxwIVQ5ceCh2c6A5x
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En total el número de individuos registrados 
en la muestra colectada antes del zarpe fue de 
691, con una riqueza específica de 12. La familia 
más abundante fue Balanidae con 619 individuos 
correspondiente al 89 % de la abundancia 
relativa, y representada por las especies Balanus 
amphitrite, Balanus reticulatus y Balanus 
eburneus. Seguida de Mytilidae con abundancia 
relativa de 5 % (32 individuos), dentro de la que 
se identificaron organismos pertenecientes a las 
especies Brachidontes domingensis, B. exustus, 
Mytella guyanensis y M. charruana (figuras 3 y 4). 

En el material biológico colectado después 
del recorrido realizado durante la Expedición 

Antártica, se registró un total de 127 individuos y 
una riqueza específica de siete. Las familias más 
abundantes fueron Balanidae con 78 individuos 
(62 %), destacándose la presencia de los taxa 
B. amphitrite B. reticulatus; y Serpulidae con 
40 ejemplares (31 %). Se identificó una especie 
de bivalvo Martesia striata y dos poliquetos de 
la familia Nereididae. A su vez, se evidenció 
la ausencia de especies de los moluscos 
Brachidontes exustus, B. dominguensis, Mytella 
charruana, M. guyanensis, Ostrea equestri e 
Isognomon aleatus, así como, del cangrejo de 
la familia Xhantidae y la esponja de la clase 
Homoscleromorpha, reportadas en las muestras 
colectadas antes del zarpe (Tabla 1 y Figura 3).

Figura 3. Especies del fouling del buque “ARC 20 de Julio”. (a) Balanus amphitrite, (b) Balanus eburneus, (c) 
Balanus reticulatus, (d) Brachidontes domingensis, (e) Brachidontes exustus, (f) Martesia striata, (g) Mytella gu-
yanensis, (h) Isognomon alatus, (i) Ostrea equestris.

a

d
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f

i

Bol. Cient. CIOH 2018; 36:3-16



9

Aguilera, Arregocés y Andrade: Invertebrados marinos bioincrustantes en el ARC “20 de Julio”.

La mayor abundancia de individuos antes del 
zarpe correspondió al género Balanus, siendo B. 
amphitrite la especie con el mayor número de 
individuos (441); sin embargo disminuyó (38 ind)  
después del recorrido de la embarcación 
(Figura 1). Este comportamiento, también fue 
evidente para B. reticulatus (123 ind / 26 ind) 

y B. eburneus (55 ind /14 ind), con abundancia 
menor después del recorrido de la embarcación 
durante la expedición. Los poliquetos de la familia 
Serpulidae (40 individuos segundo muestreo), 
superaron en número a los registrados antes del 
zarpe (30 ind) (Figura 4).  

Figura 4. Abundancia relativa organismos colectados antes y después de la Expedición Antártica. ARC “20 de Julio”.

DISCUSIÓN

Los casos de embarcaciones, infraestructura 
portuaria para el soporte de las actividades 
marítimas como plataformas offshore, ductos 
y turbinas submarinas, pilotes de muelles, 
boyas de señalización, constituyen nuevos 
hábitats artificiales de especies marinas, 
debido a que favorecen el establecimiento de 
algunos bioincrustantes marinos, entre los 
que se destacan algas, esponjas, moluscos, 
mitílidos y balanos (Manríquez, et al., 1999; 
Bulleru y Airoldi, 2005; Pacheco y Garate, 
2005, Connell, 2011, Fitridge, et al., 2012; 
Walker, et al., 2007). La mayoría de estos 
grupos, fueron identificados en las muestras 
colectadas del ARC “20 Julio”.     

Los balanos conocidos comúnmente como 
bellotas de mar o escaramujos, son crustáceos 
pertenecientes a la subclase Cirripedia 
(González, 1998) y se consideran como 
organismos típicos con alta dominancia en 
cascos de los buques y estructuras artificiales 
(pilotes de muelles y boyas), respecto a la 
biomasa de otros invertebrados incrustantes 
(Gracia, et al., 2013). En esta investigación el 
género Balanus fue el más abundante, pudiendo 
estar asociado a adaptaciones fisiológicas como 
glándulas de adhesión con base membranosa 
en los adultos para mantenerse adheridos al 
sustrato, y anténulas especializadas con discos 
de adhesión, vellosidades cuticulares, poros de 
secreción y estructuras sensoriales en larvas 
para explorar y fijarse a la superficie (Manríquez, 
et al., 1999). Adicionalmente, Edmondson 
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y Ingram (1939) resaltan la resistencia 
de estos organismos sésiles a cambios de 
temperatura, soportando ambientes de 
hasta -10°C durante varios días (González, 
1998), lo que posiblemente permitió que 
individuos pertenecientes a esta subclase 
resistieran los cambios de las condiciones 
ambientales durante el tiempo de navegación, 
estando adheridos al arbotante cuando la 
embarcación arribo a Cartagena. Las especies 
de cirripedios más abundantes coincidieron 
con los resultados reportados por Meza, et 
al., (2007), quienes encontraron en Mamonal 
y Bocagrande - sectores de Cartagena, alta 
abundancia de Balanus amphitrite, Balanus 
reticulatus y Balanus eburneus adheridos a 
sustratos duros artificiales.

El cirrípedo Balanus amphitrite, colectado 
durante los dos momentos de muestreo, 
es considerado cosmopolita en las regiones 
tropicales y subtropicales del mundo (Celis, 
2009; Gittings, 2009) y tiene la capacidad de 
adherirse tanto a superficies artificiales como 

a los cascos de embarcaciones, al igual que 
a sustratos naturales (conchas de moluscos y 
raíces de manglar) (DeFelice, et al., 2001; Rilov 
y Crooks, 2009). Es una especie introducida en el 
océano Atlántico (Carlton, 2011); sin embargo, 
su origen es incierto (Gracia, et al., 2013). Para 
Colombia se clasifica como introducida invasora 
y ha sido reportada en Cartagena y en el golfo 
de Morrosquillo (Becerra y Jiménez, 2011).

Balanus reticulatus ha sido reportada en 
estudios alrededor del mundo como un organismo 
típico del biofouling; se distribuye ampliamente 
en aguas tropicales y subtropicales (Motor, 
1993), y es catalogada como introducida para 
Colombia (Young y Campos, 1988) (Tabla 2). Su 
amplia distribución a nivel mundial se encuentra 
asociada a su fácil adherencia a los cascos de 
buques y al transporte de larvas en los tanques 
de agua de lastre, vectores que han facilitado su 
dispersión (Low, et al., 2014); adicionalmente, 
sus características fisiológicas eurihalinas les 
permiten adaptarse a variaciones salinas 
(Farrapeira, 2008).

Tabla 2. Listado general de especies de acuerdo con su origen encontradas en los tres raspados. Autor: (1) Be-
cerra y Jiménez (1989); (2) Young y Campos (1988); (3) Granadillo y Urosa (1984); (4) Yidi y Sarmiento (2011); 
(5) Instituto Nacional de Biodiversidad Santo Domingo (2016); (6) Gillis et al., (2009); (7) Abbott et al., (1995).

Especie Autor Introducida Criptogénica Nativa

Balanus amphitrite 1 x - -

Balanus reticulatus 2 x - -

Balanus eburneus 1 y 3 - - x

Martesia striata 4 - x -

Brachidontes domingensis 4 - - x

Brachidontes exustus 4 - - x

Mytella guyanensis 5 - x -

Mytella charruana 6 x - -

Ostrea equestris 7 - x -

Isognomon alatus 7 - x -

* La especie Martesia striata se considera cosmopolita, ha sido reportada para los océanos Pacífico y Atlántico (Yidi y Sarmiento, 2011)

Bol. Cient. CIOH 2018; 36:3-16
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La especie Balanus eburneus es originaria 
del noroeste del Atlántico (Tabla 2), incluyendo 
el golfo de México (Llorente, et al., 2000)  y se 
distribuye desde Massachussets (USA) hasta 
las costas de Suramérica, en aguas someras 
hasta 20 brazas de profundidad (Del Monaco y 
Capelo, 2000). La translocación de esta especie 
a costas del Pacífico, ha sido asociada con la 
capacidad de adherirse a sustratos artificiales, 
principalmente estructuras externas de 
embarcaciones (Galil, et al., 2012). 

De acuerdo con Topolski y Szedlmayer (2004) 
y Carney (2005) los moluscos representan gran 
parte de la biomasa incrustada en superficies 
artificiales. Del mayor número de especies 
reportadas en el casco del buque ARC “20 
de Julio”, hicieron parte de la clase bivalvia 
destacándose la familia Mytilidae con el mayor 
número de individuos. Según Manríquez, et al., 
(1999), los sustratos artificiales favorecen el 
asentamiento, reproducción y crecimiento de 
estos organismos filtradores. 

Para el mejillón Brachidontes exustus se ha 
establecido su origen en el océano Atlántico 
(Yidi y Sarmiento, 2011) y ha sido reportado 
para Cartagena adherido a estructuras 
artificiales (Meza, et al., 2007), al igual que B. 
domingensis, Suárez (2011), caracterizada por 
ser una especie que se adhiere a superficies 
expuestas como boyas, cascos de barcos, o 
tuberías de toma de agua. Su introducción 
ocasiona competencia con otras especies de 
mejillones nativos (The University of Southern 
Mississippi, 2016).

Suárez (2011) y Puyana, et al., (2012) 
reportan sobre sustratos duros artificiales de 
la zona portuaria de Cartagena la presencia 
de Mytella charruana, y es considerada 
según Gillis, et al. (2009) y Puyana, et al., 
(2012), una especie naturalizada en la bahía 
de Cartagena antes del 2008. Su distribución 
original abarca desde Guyana hasta Argentina 
(Darrigrán y Lagreca, 2005); sin embargo, se 
ha registrado en Uruguay y al igual que M. 
guyanensis, existen reportes en México y Perú. 
M. guyanensis también se ha encontrado desde 
Venezuela hasta Brasil, pero su origen se 
desconoce (Instituto Nacional de Biodiversidad 
Santo Domingo, 2016).

No se encuentra documentada la ocurrencia 
en la zona portuaria de Cartagena del género 
Martesia sobre estructuras artificiales. Este 
género es considerado por Railkin (2004), como 
organismos altamente peligrosos para la industria 
portuaria y naviera, debido a que deteriora 
estructuras sumergidas de madera, cables de 
fibra de celulosa y estructuras de hormigón. 
Específicamente, la especie M. striata identificada 
en las muestras colectadas después del recorrido 
realizado por el ARC “20 de Julio”, es una especie 
cosmopolita (Díaz y Puyana, 1995) y tiene la 
capacidad de perforar revestimientos de plomo.

Tanto Ostrea equestris como Isognomon 
alatus han sido reconocidas como organismos 
incrustantes. O. equestris se ha observado 
adherida a cascos de buques (Farrapeira, et al., 
2007) y se presume que la amplia distribución de I. 
alatus, se encuentra relacionada con el transporte 
pasivo a través de embarcaciones (Farrapeira, et 
al., 2007). Las dos especies se distribuyen a lo 
largo del noroeste del océano Atlántico y el mar 
Caribe hasta Brasil, pero se desconoce su origen 
(Abbott, et al., 1995) (Tabla 2).

Según Edmondson y Ingram (1939), los 
poliquetos de la familia Serpulidae son miembros 
conspicuos de asociaciones de organismos 
incrustantes y fueron reportados por Meza, 
et al., (2007), dentro de los invertebrados 
responsables de bioincrustación sobre sustratos 
artificiales en los ensayos adelantados por los 
autores. Entre los impactos ocasionados por 
los gusanos serpúlidos se encuentran daños 
por corrosión sobre cascos de embarcaciones y 
estructuras de las plataformas marinas (Viéitez, 
et al., 2004). Especies de gusanos serpúlidos 
así como del balano B. Amphitrite, son especies 
toxico-resistentes, lo que les permite estar 
siempre presentes en la superficie de los 
recubrimientos anti-incrustantes utilizados para 
la protección de las embarcaciones (Railkin, 
2004).

Especies de las familias Nereididae, 
Sphaeromatidae, Xanthidae y 
Homoscleromorpha, reportadas en esta 
investigación, han sido referidas por autores 
como presentes en sustratos duros artificiales 
o su distribución se ha relacionado con el 
transporte marítimo a través del fouling o del 
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agua de lastre (Oriyama y Otani, 2004, Invasive 
Species Specialist Group -ISSG, 2016; Lim, et 
al., 2009; Corsini-Foka y Kondylatos, 2015).

La permanencia de algunos grupos de 
organismos como cirripedios y poliquetos 
en la estructura externa de la embarcación 
(arbotante), durante el recorrido realizado por 
el ARC ”20 de Julio” desde Cartagena hasta el 
estrecho de Gerlache en la Antártica, pasando 
por diferentes puertos de Suramérica, permite 
suponer la alta resistencia de estos organismos 
a condiciones ambientales variantes y extremas. 
Autores como Mostafa, et al., (2016), Awad  
(2012) y Basim  et al., (2011), han adelantado 
investigaciones sobre la influencia de los factores 
ambientales en la permanencia del biofouling en 
las superficies del casco y demás estructuras 
externas de los buques.

Así, teniendo en cuenta que la presencia 
de biofouling es considerada una problemática 
que afecta a la industria naval, con efectos 
económicos como el aumento en el consumo 
de combustible, tiempos de las actividades 
operacionales de navegación e incremento en 
la frecuencia de entrada a dique seco, además 
de impactos ambientales (Yebra, et al., 2004; 
Bellotti, et al., 2007; Schultz, et al., 2011) como 
la transferencia de especies (Dimar-CIOH, 2009), 
se recomienda implementar el seguimiento y 
control de las bioincrustaciones a los artefactos 
navales utilizados por la Autoridad Marítima y la 
Armada Nacional, así como en buques de tráfico 
internacional de rutas con mayor frecuencia a los 
puertos colombianos. Adicionalmente, disponer 
de información actualizada de inventarios y 
estudiar el comportamiento de los organismos 
marinos adheridos, no solo a las estructuras 
externas y sumergidas de embarcaciones y a 
estructuras portuarias, sino también a sustratos 
naturales. Lo anterior, con el fin de fortalecer 
el conocimiento sobre especies marinas 
incrustantes presentes en las principales zonas 
influenciadas por las actividades marítimas, y su 
riesgo de introducción a nuevas zonas portuarias 
colombianas u otros puertos de destino. 

La presente investigación constituye un aporte 
a futuros estudios de organismos incrustantes en 
el puerto de Cartagena, tendientes a minimizar, 
controlar o evitar efectos negativos sobre las 

actividades portuarias y navieras, así como 
la expansión de la distribución de especies 
marinas, considerando el importante rol que 
juega biofouling asociado al transporte marítimo 
en la introducción de especies potencialmente 
invasoras.
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