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INTRODUCCI(Y

Los cirripedios constituyen uno de los grupos de crus-
técecs menos conocides de la Argentina y, hasta que se ini-
‘tiaren los estudios sobre fouling, no existian investiga-
ciones regionales de tipo sistemético, biolégico o ecolégi-

CcOo.

Poxr :zu agresividad y alta resistencia a los sistemas
de controi, los cirripedios encierran especial interés
en el conocimiento de las incrustaciones .,biolégicas.

Los cirripedios seleccionados para la realizacidén del
presente estudio, Balanus amphitrite y Balanus trigonus,
"son los mds importantes de las gomﬁnidades incrustantes del
puerto de Mar del Plata. Los e jemplares de Balanus amphitri-
te estudiados pertenecen, de acuerdo a las consideraciones
de Darwin (1854), a la primera de lés nueve variedades de
Balanus amphitrite por él descriptas: Balanus amphitrite
var, communis. La grah diversidad de esta especie y la di-
ficultad de decidir si las diferentes variedades debian ser
consideradas como tales o como especies separadas, preocupd
en su momento a Darwin (pp. 242). Un intento de solucionar
este intrincado problema fue realizado por Harding (1962),
quien revisé los tipos de Darwin y redistribuyé las varie-
dades en cuatro especies separadas, que constan de nueve
subespecies, De acuerdo con este autor, nuestros especime-
nes corresponden a la subespecie Balanus amphitrite amphi-
trite.

_ Las caracteristicas de esta zona portuaria de Mar del
Plata y de las especies que integran el fouling local han
sido detalladas en varias contribuciones previas (Bastida,
1968, 1971 a y b, 1972).

Las dos especies objeto de esta investigacidén K son
cosmopolitas, se encuentran en la mayor parte de los puer-
tos del mundo y han sido estudiadas en otras latitudes
(Edmgnson e Ingram, 1939; Mawatari, Hirosaki, Kobayashi,
1964; Miyakasi, 1938; Moore y Frue, 1969; Moore y Mc Pher-
son, 1963; Relini y Giordano, 1969; Relini y Relini Orsi,
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1969; Sandison, 1962; Skerman, 1958; Werner, 1967). Pese a
ello fue necesario realizar investigaciones sobre las po-
blaciones locales debido a la gran variabilidad morfolégica
y fisiolégica que caracteriza a estas dos especies.

Este estudio ha sido encarado para conocer todos aque-
llos aspectos bésicos de Balanus amphitrite y B, Irigonus,
como ser los ciclos de fijacién, distribucién batimétrica,
ritmo de crecimiento y comportamiento ante los sistemas toé-
xicos de control a base de pinturas antiincrustantes.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras bioldégicas estudiadas son de diverso ori-
gen: algunas han sido tomadas de las construcciones portua-
rias, otras corresponden a colecciones del Laboratorio de
Incrustaciones Bioldgicas obtenidas en afios anteriores y la
mayoria de ellas provienen de la balsa experimental,

Las caracteristicas de esta balsa han sido detalladas
en trabajos previos (Rascio, 1969; Bastida, 1971 a), si bien
para el presente ensayo se efectuaron ciertes modificaciones
en los paneles inertes. Estos paneles, distribuidos desde
superficie haste dos metros de profundidad, presentan un an-
cho de 10 centimetros, siendo su largo variable., El panel
superior (A) o de linea tiene 46 centimetros de longitud,
aunque sélo el tercio inferior se encuentra sumergido. Los
tres restantes (paneles B, C y D), llamados de carena, tie-—
nen un largo uniforme de 36 centimetros.

En el mes de diciembre de 1973 se sumergieron 6 basti-
dores, un total de 12 series de paneles, de las cuales fue-
ron retiradas dos en cada inspeccién mensual, Una serie,
que habia permanecido sumergida durante el mes inmediato an-
terior, era reemplazada por otra de paneles limpios y arena-
dos , a los efectos de poder obtener un nuevo registro de la
fijacién mensual. La otra, en cambio, registraba la fijacién
acumulada desde el comienzo del ensayo, permitiendo observar
de.esta forma las variaciones de las poblaciones a lo largo
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de un ciclo anual.

En todos los casos, los paneles fueron transportados al
laboratorio en envases de polietileno conteniendo agua de mar.
Una vez all{ fueron fijados con formol neutralizado al 5 %.

Posteriormente cada panel fue analizado con el fin de
obtener. diversos datos sobre la fijacién de cirripedios: nd-
mero de individuos, densidad, proporcidén de especies, morta-
lidad. Asimismo, para cada panel fue trazado un plano con la
ubicacién de cada individuo para posteriores estudios de dis-
tribucién espacial.

Por tiltimo, los cirripedios fueron desprendidos del pa-
nel a fin de posibilitar el estudio de cada individuo median-
te su diseccidén, medicidén, pesaje, etc.

RELACTIONES MORFOLOGICAS

Las diversas especies de cirripedios balanomorfos pre-
sentan una considerable wariabilidad morfolégica, resultado
de su capacidad de adaptacidén a diferentes sustratos, a al-
tas densidades de fijacidn y en términos generales a las
diversas condiciones ambientales que tipifican las 4reas
portuarias., Muchas de estas especies presentan una distri-
bucién geogréfica muy amplia que ha conducido a la forma+
cién de distintas razas o incluso subespecies. De esta forma
se han originado problemas taxonémicos, que han sido enfoca-
dos de distintas maneras a lo largo del tjiempo (Darwin, 1854;
Harding, 1962;. Henry, 1959; Hiro, 193%8; Pilsbry, 1916; Utino-
mi, 1967). '

Hasta el presente no se habian estudiado los parédmetros
morfolégicos de las poblaciones argentinas de Balanus amphi-
trite y B. trigonus. Estas costas brindan una interesante
oportunidad para efectuar comparaciones entre las numerosas
poblaciones de ambas especies que se encuentran a lo largo
de las mismas y especialmente en areas portuarias. Estos es-
tudios posibilitan, ademas, conocer los efectos de la densi-
dad sobre las poblaciones y otros aspectos de naturaleza méas
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aplicada, tales como la deteccién de alteraciones en el cre-
cimiento por accién de los téxicos, lugar de origen del
fouling de una embarcacién mediante la identificacién de sus
poblaciones, etc,

Lag mediciones necesarias para establecer las diversas
relaciones morfolégicas se efectuaron tratando que las mis-
mas no se vieran afectadas por la densidad de la fijacidén y
la forma de obtencién de los especimenes. A través de la ob-
servacién superficial de las poblaciones del puerto de Mar
del Plata se pudo comprobar que tanto el largo careno-ros-
tral (largo mayor de la base), como la altura del ejemplar,
eran notablemente afectados por ambos factores.

En cambio, el largo del scutum resulté la mejor forma
para obtener medidas precisas de cada individuo, segin ya
habia sido establecido por otros autores (Barnes ¥ Healy,
1965; Petersen, 1956). La principal razdén de esto es gue el
scutum siempre estd presente en las muestras, al margen de
los métodcs de recoleccién empleados, mientras que otras
estructuras y consecuentemente sus medidas (largo total,
altura, volumen, peso total) pueden alterarse en ciertos
.e jemplares por dafios ocasionados durante su coleccién. In-
ciusq el scutum ofrece posibilidades de medidas preéisas pa-
ra animales de tipo "cilindrico'", o sea, aquellos cuya forma
ha sido muy afectada por alta densidad de fijacidn.

Por .tal motivo, se enfocdé la atencién en la forma y di-
mensiones de las valvas operculares y también en las dimen-
siones de la abertura, ya que la misma estd relacionada con
las del scutum y tergum. Por otra parte, las valvas opercu-
lares han servido de base para realizar estudios en los que
gse comparan poblaciones y se discuten problemas de especia-
cién (Barnes y Healy, 1966, 1969, 1971; Sandison, 1962 y
Yamaguchi, 1973).

Para el estudio de las relaciones morfoldégicas se ana-
lizaron 137 ejemplares de Balanus amphitrite y 113 de B.
trigonus, procedentes de la balsa de ensayos y de zonas por-
tuarias adyacentes.

Cada ejemplar analizado fue sometido a una rutina de
trabajo, consistente en:

a) medicién del largo careno-rostral y la altura, con
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calibre;

b) medicién del largo y ancho de la abertura con ocular
micrométrico bajo estereomicroscopio;

c) diseccién de las valvas operculares; y

d) medicién de las distintas dimensiones de scuta y
terga con ocular micrométrico bajo estereomicros-
copio (fig. 1). '

En base a los datos obtenidos se procedié a establecer
una serie de relaciones, gue se resumen en la tabla I.

El crecimiento de scuta y terga resulté isométrico en
ambas especies. Asi lo confirman los elevados valores de co-
rrelacién lineal que presentan tanto las relaciones entre
las distintas medidas que definen la forma de cada una de
estas estructuras,como las que existen entre las medidas de
ambas (fig. 4 a 6). Es importante aclarar que los ejempla-
res analizados provenian de lotes extraidos en distintos
sitios y en fechas muy diversas, lo cual prueba la uniformi-
dad de las poblaciones del drea portuaria., Incluso los ejem-
plares deformes, como resultado de fijaciones muy densas,
presentan valores muy préximos a los .de aquellos normales.

La forma de la abertura es una de las caracteristicas
que permiten diferenciar méds fécilmente ambas especies, En
Baldnuslamphitrite'es constante la forma romboidal, aunque
sus dimensiones pueden ser muy variables, llegando en algu-
nos casos a presentar un tamafio mayor que el de la propia
base del animal, En Balanus trigonus la forma de la abertu-
ra es triangular y sus dimensiones menos variables,

El largo y el ancho de la abertura presentan, pese a
sus' variaciones, un alto indice de correlacién lineal en
ambas especies (fig. 7). Este hecho también se presenta pa-
ra la relacién largo de la abertura-largo ‘del scutum, como
_conseéuencia de la intima asociacidn anatémica de ambas

(figura 9).

En las dos especies analizadas, los parédmetros menos
vinculados resultaron ser el largo de la base y la altura
(fig. 10), Esto se debe a varios. factores y en especial
a que cuando la densidad de ejemplares es alta, los indivi-
duos siguen creciendo en altura, adn cuando su base permane-
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s

ce constantc v limitada por el desarrollo de los ejemplares
vecinos. fAdenés debe tenerse en cuenta que la accién mecé-
nica del iar produce cierto desgaste'sobre el dpice de las
conchilles, La reiacién entre ta altura y el largo del scu-
tuu. en cambis, esté caracterizada pof.,un alto indice de
cor-clacién (fig. 11), '

Relac:nn largo-peso

Para el andlisis de la relacién largo-peso se decidid
prescindir 4el peso total, pues si bien se sabe que el peso
de la conchilia es relativamente constante para un largo da-
do, el peso de las partes blandas e¢s funcién del estado se-
xual y del desarrollo gonadal del individuo. A su vez exis-
te una fuente imponderable de err.r debido a las alteracio-
nes que sufre la conchilla al ser desprendida del sustrato,
por méds cuidado que se teﬁga al hacerlo.

Por tal motivo se decidid estudiar la relacién largo-
peso del seutum, considerando lautilidad demostrada por esta,
estructura como referencia del animal entero. Para ello se
analizaron 502 ejemplares de Balanus amphitrite y 727 de B.
trigonus, .que fueron disecados para obtener las valvas oper-
culares, y luego medir y pesar el scutum del lado izquierdo.

De los datos analizados se obtuvieron las siguientes
ecuaciones que vinculan el largo y el peso del scutum.

0,0185.,L3,1558 (fig. 12).

Balanus amphitrite: p

Balanus trigonus : p = 0,0411,12,9092 (fig, 13).

FIJACION

La fijacidén de los cirripedios, como consecuencia de
la produccién y liberacién de larvas, responde a una serie
comple ja de variables ambientales, en especial la temperatu-
ra y la disponibilidad alimentaria., Esto hace que la inten-
sidad de fijacidén a lo largo del afio sea variable segin la
‘latitud y la regién. En aquellas regiones frias, o imncluso
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templadas, la estacién de reproduccién es imuy definida), oriw
ginéndose periodos de fijacién més o menos breves pero in-
tensos. Por el contrario, en regiones cédlidas ambos fendéme-
nos se producen regularmente a lo largo de todo el afio.

El conocimiento de los ciclos de fijadién de las prin-
cipales especies del fouling, constituye uno de los elemen-
tos fundamentales desde el punto de vista aplicado de estas
investigaciones. Es precisamente en base a este tipe de co-
nocimiento que se pueden evaluar los resultados de los sis-
temas de control en diferentes regiones.

Con el objeto de conocer exactamente el periodo de fi-
jacién de Balanus amphitrite y B. itrigonus en el puerto de
Mar del Plata, se analizaron mensualmente los paneles de la
balsa experimental a lo'largo de un afio (18fXII-73/18-XII—
74) y a distintas profundidades.

Durante cada inspeccién se realizdé un recuento de los
ejemplares de ambas especies, teniéndose en cuenta también
la presencia de ejemplares muertos, fdcilmente visualizados
por la conchilla vacia o por la impronta de la base. Al mis-
mo tiempo se mididé en todas las oportunidades el didmetro
méximo (carena-rostral) alcanzado por los especimenes al fin
de cada periodo mensual de inmersiédn.

Esta informacién fue complementada a través del anéli-
sis de muestras de plancton recolectadas .en 1as adyacen01as
de la balsa de ensayos, Todos los meses se obtenfan dos ti-
pos de muestras: una horizontal de superficie y otra verti-
cal, cada una de ellas con un volumen de 0,3 m3.

Este andligsis fue realizado con la finalidad de lograr
una informacidn preliminar sobre la presencia de larvas de
cirripedios en la zona portuaria y correlaclonarlo con los
procesos de colonizaciédn.,

Los datos obtenides sobre la fijacién de cada especie
se representan en la fig. 14 y 15, Cabe mencionar que el ni-
mero de cirripedios fijados en el panel A ha sido corregido,
llevdndolo al valor correspondiente a una superficie de
360 cm2, para poder comparar dichas ¢ifras con aquellas de
los tres paneles de carena.

Durante este eiclo anual, 'la fijacién de cirripedios
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Figura 14 .- Fijacién mensual de Balanus amphitrite

se extendié desde diciembre a mayo para Balanus amphitrite

y de diciembre a marzo para B. trigonus, con temperaturas
medias del agua que oscilaron entre 14,5 y 20,59C. Bastida
(1971 b) obtuvo para este mismo puerto, durante varios ciclos;
anuales, resultados semejantes.

Esta fijacién, marcadamente estival, se encuentra tam-
bién en ambas especies de Auckland, Nueva Zelandia (Skerman,
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Figura 15.- Pijacién mensual de Balanus trigonus

1959), pues aparecen entre setiémbre y marzo.

En el hemisferio norte existen diversas referencias so-
bre B. trigonus. Para la zona de Miami, Werner (1967) mencio-
na que se reproduce y fija durante todo el afio, con periodos
méds intensos entre marzo y junia y de setiembre a noviembre.
En el Mediterréneo Relini y Giordano (1969) citan para el
puerto de Génova un periodo de fijacién gue se extiende qF
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abril a diciembre; Kawghara (1965) menciona para el Japén un
periodo de crlonizacidn que va desde abril hasta noviembre,
con alguxise ‘uterrupciones.

Balanus amphitrite ha sido citada como especie que pre-
senis fijacién durante todo el afio en los puertos de Hawai
(Edincnson e Ingram, 1939), Génova, Italia (Relini y Giordano,
1969) y Kanazawa, Japén (Miyakasi, 1938). Sin embargo, Kawa-
hara menciona para Amekuaa, Japén, ua ciclo mds breve que se
extiende de julio a setlembre con algo de fijaeién también
durante. *ctubre. ‘

El numero~totél de cirripedios fijados por mes en el
puerto de Mar del Plata sufre importantes variaciones. Se no-
ta, en térmlnos generales, para amnbas especies, una fijacién-
inicial que se incrementa rﬁpldamente hasta llegar a un nivel
de estabilizacién que, al finalizar la estacién estival, des-
ciende bruscamente,

De los 418 cirripedios fijados . entre el 18-XII-73 y el
18-1-74, el 67,7 % corresponde al .pamel D, disminuyendo pau-
latinamente la intensidad de fijacién hacia los niveles supe-
riores. ;{Entre el 18-I-74 y el 18-I1-74 el nimero de ejempla-
res se cuadruplicé, alcanzando un valor total de 1762 y, si
bien el mayor porcentaJe se enuuentra en el panel D, la dis-

.trlbuc16n vertical se hizo més homogénea.

La caracter{stica fundemental del tercer periodo (18-1I-
74/18<I11-74) esté dada. por el proceso de estabilizacidn que
se registra en la magnitud de la. f4jacién, con un total de
1752 cirripedios. Los valores més altos de colonizaci6n se
encuentran simulténeamente en los peneles By D (31 % del
total), de modo gue pareciera iniciarse una tendencia a.la
disminucién de la intenaidad de colonizacién en los paneles
més profundos, en beneficio de aquellos més superficiales,

Entre el 18-III-74 y el 18-IV-74 sélo se registraron
69 ejemplares, todos ellos Balanus amphitrite, localizédndose
la mayor colonizacién en el panel B, Durante el mes siguien-
te, Wltimo en producirse fijaciones de cirripedios, se con-
taron solamente 13 ejemplares, también de Balanus amphitrite
exclusivamente.

La presencia de larvas en el plancton sigue al princi-
Pio un modelo semejante al de la colonizacién, es decir, un
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‘ascenso que culmina en un pico durante el mes de febrero.
Posteriormente, se observa una disminucidén no correlaciona-
da con la estabilidad que muestra la fijacién sobre los pa-
neles. Este fenémeno es de dificil interpretacién por el
moemnento, dada la falta de conocimientos sobre la duraciédn
local de la vida larval y de las variaciones que pueda su-
frir por accién de diversos factores ambientales.

yebe mencionarse también que el método empleado no tie-
ne en cuenta varios aspectos del comportamiento de las lar-
vas, tales como fendmenos de agrupacidén-dispersidén, migracio-
nes verticales, etc. y tampoco brinda informacién sobre las
cypris, pusziu que ellas se encuentran muy cerca de los sus-
tratos a colonizar,

Los valores obtenidos del didmetro méximo alcanzado
por los ejemplares (fig. 16), luego de un mes de inmer-
sién,indican una talla de 12 mm para Balanus amphitrite y
de 8,5 mm para B. trigonus. El valor méximo del didmetro ca-
reno-rostral de Balanus amphitrite en Puerto Belgrano (Bas-
tida, Spivak, L'Hoste, Adabbo, 197%) fue de 11 mm,

Las tallas mayores se alcanzan durante los meses de in-
tensa fijacién y en los niveles de profundidad de mds alta
densidad., Las tallas menores, por su parte, se registran du-
rante los meses de poca fijacién, existiendo pues una clara
relacién entre el crecimiento y la intensidad de la fija-
cién., Posiblemente los factores que condicionan la intensi-
dad de la fijacién sean los mismos que regulan la velocidad
0 el ritmo de crecimiento.,

DISTRIBUCION VERTICAL

El conocimiento de la distribucién vertical de los ci-
rripedios encierra gran importancia en los aspectos aplica-
dos del fouling. Pese a ello, no existen trabajos particula-
res al respecto, salvo aquél reciente de Relini y Giordano
(1969) en el cual ademéds se recopilan las escasas referen-
cias bibliogrédficas sobre el tema.
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Nuestro esquema de trdbajo permite tener un conocimien-
to parcial del mismo, ya que & través de éste podemos infe-
rir solamente lo que ocurre en el mediolitoral .y en los ni-
veles superiores de infralitoral, hasta dos metros de pro-
fundidad. Pese al limite de profundidad impuesto por el di-
sefio de la balsa experimental, se puede obtener infermaciédn
aplicada muy 4til, en relacién con construcciones fijas, 1li-
nea de flotacidén de embarcaciones y primeros niveles de ca-
rena.

Dado que son varios los factores que condicionan la
distribucidén vertical de los cirripedios, es de esperar que
una misma especie pueda variar el rango de la misma en dis-
tintas latitudes, Las condiciones ambientales, al igual que
la competencia espacial con otros organismos, suelen ser
distintas en cada localidad considerada. Incluso en una mis-
ma &rea pueden modificarse los esquemas de distribucién ver-
tical con el correr del tiempo. Un fenémeno de este tipo ha
sido registrado en el mediolitoral del puerto de Mar del Pla-
ta, donde hasta hace pocos afios Balanus amphitrite (Olivier,
Bastida y Torti, 1968) era la especie dominante, siendo acom-
pafiada, entre otras, por Balanus sp., en escaso numero. Sin
embargo, ﬁltimamente, Balanus sp. (actualmente en estudio) ha
colonizado el mediolitoral rocoso de toda la costa marplaten-
se, hecho altamente llamativo pues en relevamientos realiza-
dos hace menos de 10 afios (Olivier y col. 1966) no habia sido
registrada su presencia., Este incremento reciente de Balanus
sp. también ha tenido sus efectos en el ambito portuario. Ac-
tualmente, ésta es la especie dominante del mediolitoral y
Balanus amphitrite ha tenido que restringirse en su distribu-
cidn a los niveles inferiores del mismo. La influencia de la
nueva especie no se ha notado en el piso infralitoral, pues
su distribucién no excede por el momento los limites inferio-
res del mediolitoral. Cabe mencionar que Balanus sp. puede
registrarse ocasionalmente sobre la balsa experimental en el
nivel superior de la linea de flotacién, nivel éste que por
su dindmica es homologable al piso mediolitoral de sustratos
fijos (Bastida, 1971 a).

Los estudios realizados en el puerto de Mar del Plata
indican que tanto Balanus amphitrite como B, frigonus presen-
tan un esquema de distribucidén vertical bien definido.
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Balanus amphitrite, si bien se distribuye en los cuatro
niveles de profundidades considerados, muestra una preferen~
cia neta por aquellos superiores, tal como puede observarse
en la tabla II(fig. 17), donde figuran los porcentajes rela-
tivos de fijacién durante distintos perfodos del ensayo. Los
valores més altos para esta especie se encuentran en los pa-
neles A y B donde se registran méximos de 51,90 % en el pri-
mero y 65,79 % en el segundo., Los més bajos corresponden al
nivel inferior, panel D, donde el porcentaje llega a minimos
de 2,78 %; en algunas oportunidades, sin embargo, pueden al-
canzarse valores mucho méds elevados, a este nivel.

Relini y Giordano (1969) mencionan para esta misma es-
pecie, en el puerto de Gémova, una amplia distribucidén que
se extiende desde la superficie hasta el limite inferior por
ellos considerado (16 metros de profundidad); sin embargo
presenta su mayor fijacién a la profundidad de 9 metros. In-
dudablemente estos datos no coinciden con los observados en
nuestra zona de trabajo. Estas diferencias pueden deberse,
en parte, a las variaciones que existen en la transparencia
de las aguas de ambas zonas. En el puerto de Mar del Plata
actualmente es dificil registrar mds de un metro de visibi-
lidad, mientras® que en Génova se alcanzan valores por encima
de los 5 metros. La relacién directa que existe entre trans-
parencia e intensidad luminosa puede explicar las diferen-
cias observadas, ya qué es bien conocida la importancia que
tiene la luz en la fijacién de las cypris (De Wolf, 1975).

Otra diferencia que existe entre ambos puertos mencio-
nados, es la profundidad méxima de dragado. En Mar del Pla-
ta no supera los 8 metros, mientras que en Génova puede ser
mas del doble. En base a esto debe tenerse presente que
aquellos niveles cercanos al fondo, por la dindmica del se-
dimento, pueden presentar factores que limiten la fijaciodn
de ciertas especies.

Los valores que presenta Kawahara e Iizima (1960) pa-
ra la Bahia de Ago en Japdén, resultan mds préximes a los
registrados por Relini y Giordano que a los nuestros.

Si bien la especie logra colonizar todos los niveles
estudiados por los primeros (desde superficie hasta 5 me-
tros de profundidad), muestra una clara preferencia por el

-.nivel inferior, descendiendo los porcentajes de coloniza-

71



cién desde esa profundidad hacia los niveles superiores.

Es indudable que Balanus amphitrite es una de las es-
pecies gue presenta mayor adaptacion a los cambios ambien-
tales. Por ejemplo Kolosvary (1947) menciona haberla encon-
trado en el Mar AdriAtico desde 80 cm hasta 1000 m de pro-
fundidad. Al comparar los rangos de distribucién batimétri-
ca a distintas latitudes, debe tenerse presente que en cada
una de ellas Balanus amphitrite debe competir por el espa-
cio con especies bastantes diversas.

En nuestra zona de estudios Balanus trigonus difiere
cor 1la especie anterior en cuanto muestra una preferencia
notable por colonizar los paneles inferiores, especialmente
el D (tabla III, fig.17) con valores que oscilan entre 46,87
y 91,64 %. Estos porcentajes se reducen paulatinamente ha-
cia la superficie.

Relini y Giordano (1969) coinciden con nosotros en es-
ta observacidén, ya que en Génova esta especie muestra tam-
bién preferencia por el nivel mds profundo considerado (16
metros), reduciéndose la fijacién desde alli hacia niveles
superficiales.

Werner (1967) menciona‘para la zona de Miami que Bala-
nus srigonus coloniza mids abundantemente el nivel de mayor
profundidad por él estudiado (3 metros). Kawahara e Iizima
(1960) citan valores semejantes para Japén.

Estd comprobado que Balanus trigonus es capaz de so=
brevivir en profundidades bastante grandes; Werner (1967)
menciona que es frecuente encontrar ejemplares a profundi=-
dades de aproximadamente 450 metros y Henry (195%) logré
coleccionarla hasta 3000 metros.

En cuanto a la ausencia de Balanus trigonus en el pi-
so mediolitoral existen grandes coincidencias entre las re-
ferencias para diversas latitudes. Por ejemplo, en la sosta
marplatense solamente pueden encontrarse ejemplares aisla-
dos a ese nivel pero siempre integrando enclaves del infra-
litoral, como son ciertas pozas de marea.

En la tabla IVse han volcado los datos numéricos de la
fijaciéon real de cada una de las especies de cirripedios en
cada nivel de profundidad considerado. Estos valores se han
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expresado en forma de cociente para determinar la relacién
de fijacidén entre ambas especies. Con el conjunto de los
cocientes parciales se ha obtenido el total de cada nivel,
durante todo el periodo de ensayo. Asi podemos concluir que
en el nivel A se encuentran 40 e jemplares de Balanus amphi-
trite por cada B. frigonus, disminuyendo a 24,91 en el paw
nel By a 7,68 en el C, Por ltimo en el panel D la rela-
¢ién entre amhos cirripedios es de 1:1,

Sin embargo, si analizamos los cocientes parciales de
lg tabla IV, podemos observar que los valores totales tien=-
den a gimplificar el panorama de la fijacién de ambas.espe-
cies, Asi, para dar un ejemplo, vemos que en el panel A a
los dos meses de inmersién se encontraban 100 Balanus amphi-
trite por cada B. trigonus aproximadamente, mientras que a
‘los diez meses de inmersién la relacién era de 5 a 1. En el
panel D, por poner otro ejemplo, la relacién 1:1. que se oh-
serva a los dos meses de inmersién llega a la de 1 Balanus
amphitrite por cada 5 B. trigonus a los 10 meses, ‘

Estos tWltimos hechos, que provienen de la mayor longevi-
dad de Balanus trigonus, son de relativo valor en las po-
blaciones de los paneles inertes, pues raramente alcanzan un
afio de antigiledad. En cambio, seria muy importante conside-
rar el tipo de relacién que se presenta entre las dos espe-
cies en las construcciones fijas del &rea portuaria, lugar
en donde las poblaciones de cirripedios subsisten por més
tiempo, alcanzando estados de mayor estabilidad.

Desde el punto de vista aplicado, todas estas observa-
ciones nos indican que Balanus amphitrite es un incrustante
que debe ser controlado tanto en los niveles de flotacién
como en aquellos de carena, hasta varios metros de profundi-
dad. De estas dos zonas, la mis compleja para su control es
la de linea de flotacién y Areas vecinas donde normalmente
no se usan pinturas téxicas.

En cuanto a Balanus trigonus su accién perjudicial a ni-
vel de linea de flotacién y superiores de carena puede con-
siderarse practicamente nula y debe ser considerada, desde
el punto de vista de su control,como una especie tipicamen-
_te de carena.

La accidén perjudicial de las dos especies estudiadas se
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veé aumentada ya que aubaz se complementan perfectamente en
su distribucién vertical {#ig. 18)., Este hecho hace que nin-
guné zona auwnergida quede exenta de colonizacién por parte
de los cirripedios.

CRECIMIENTO

La accidn de los téxicos empleados en la formulacién
de pinturas antiincrustantes puede tener diferentes efectos
'gobre los organismos que comstituyen el fouling: impedir su
fijacién, interrumpir su desarrolle una vez fijados, o sim-
Plemente alterar el mismo. Este iltimo es un caso frecuente
entre los organismos de alta resistencia a los téxicos, co-
mo los cirripedios, Dado que las alteraciones que sufre la
tasa de crecimiento no son siempre aparentes, se hace nece-
sario conocer el valor de la misma para poblaciones que se
desarrollan sobre sustratos inertes. De esta manera, si la
tasa de crecimiento de poblaciones gue lograron fijarse so-
bre superficies tratadas con pinturas presenta diferencias,-
es posible pensar que la pintura no ha sido totalmente ino-
cua, sino que puede ser perfeccionada,

Por otra parte, el ritmo de crecimiento, vinculado ge-
neralmente con ciertas caracterfisticas ambientales, deter-
mina en muchos casos el desarrollo de las comunidades incrus-
tantes. Asi, al producirse una colonizacién masiva de baléni-
dos con una acelerada tasa de érecimiento, tal como sucede en
los meses de verano, el sustrato queda dominado por los ci-
rripedios. En consecuencia, estos condicionan la presencia de
otras especies y por lo tanto establecen en cierta medida la
historia final de la comunidad.

El estudio del crecimiento es uno de los tdépicos sobre
los cuales mi4s se ha trabajado en Balanus. Asf, existen re-
ferencias para Balanus balanoides Runnstrém, 1925; Hatton y
Fischer-Piette, 1932; Moore, 1934; Fuller, 1946; Pyefinch,
1948; Corlett, 1948; Barnes, 1952-53, 1955; Barnes y Powell,
1953%; Barnes y Barnes, 1958, 1959 a y b; Crisp y Patel, 1960;
Petersen, 1966), Balanus crenatus (Topsent, 1911; Pyefinch,
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1948; Corlett, 1948; Barnes y Bagenal, 1951; Barnes y Powell,
1953; Crisp, 1960), Balanus improvisus (Van Breemen, 19%4;
Weiss, 1948; Costlow y Bookhout, 1953, 1957; Blom, 1965; Bar-
nes y Barnes, 1961), Balanus balanus (Barnes y Barnes, 1954)
Balanus eburmeus (Grave 1933; Moore y Frue, 1959), Balanus
amphitrite (Edmonson e Ingram, 1939; Edmonson, 194k; Moore

y Frue, 19593 Relini y Relini, 1969), Balanus trigonus (Wer-
ner, 1967; Relini y Relini, 1969), Balanus hameri (Moore,
1935). } '

Este tema resulta compiejo ya que se trata de un fendéme=-
no biolégico regulado por un ntmero elevado de factores, mu-
chos de los cuales son dificiles de identificar y conocer en
qué grado afectan al crecimiento. Existe bastante acuerdo en

considerar a la provisidén de alimentos como uno de los més
importantes, pero ademas de este factor existen muchos otros,
seglin se detalla a continuacién:

a) alimentacién (Barnes, 1955; Crisp, 1960);

b) tiempo de inmersién en poblaciones mediolitorales
(Barnes y Barnes 1961 a y b; Crisp y Patel, 1960);

¢) temperatura del agua (Werner, 1967);
d) edad de los individuos (Werner, 1967);

e) estado fisioldégico de los individuos (maduracién go~
nadal y liberacién de larvas) (Barnes, 1961; Barnes
y Barnes, 1961; Werner, 1967); '

f) profundidad de inmersién (Relini y Relini, 1969;
Werner, 1967);

g) competencia espacial inter e intraespecifica (Barnes,
1955; Comrnell, 1961);

h) ciclo de muda (Crisp y Patel, 1961).

Indudablemente que estos son algunos de los muchos fac-
tores vinculados con el crecimiento y los mismos no suelen
afectarlo independientemente, sino que interact@an entre si.

Existen dos métodos fundamentales para estudiar el cre-
cimiento de los cirripedios. Uno de ellos consiste en seguir
el desarrollo de los individuos a lo largo del tiempo, tarea
.ésta que se ve facilitada cuando se trabaja sobre la balsa
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experimental y paneles reticulados (Relini y Relini, 1969;"
Kawahara, 1962). Este método encierra grandee inconvenientes
cuando lu deasidad de la poblacién es muy elevada y por otra
rarte sv aplicacién no es factible cuando se estudian las
¢:rmnidades por medio de una serie de paneles acumulativos.

El otro método se basa en la realizacién de histogra~
mas de frecuencia. Brinda una informacién bastante precisa,
al marpen de la individualidad de los ejemplares analizados
Yy se adapté'muy bien al esquema de bastidores empleado du-
rante nnestros ensayos. Fn base a estos datos y a la aplica-
cién de méiodos complementarjos se pueden determinar curvas
tedricas d¢ crecimiento que se aproximan mucho a la reali-
dad.

Para realizar los histogramas de frecuencia se opt6 por
emplear el largo del scutum por considerarlo mids eficaz que
el largo careno-rostral que utilizan la mayeria de los auto-
res (fig. 19 a 91),

Tanto Balanus amphitrite como B. trigonus presentan
un incremento notorio en la talla durante las primeras sema-
nas posteriores a la fijacién. Este comportamiento, caracte-
ristico para la mayor parte de las especies,.se:ve favoreci-
do por la alta temperatura de las aguas del puerto de Mar
del ‘Plata y por la disponibilidad alimentaria. Asi, algunos
ejemplares de Balanus amphitrite pueden alcanzar tallas del
largo del scutum de 3 mm (aproximadamente 10 mm de largo ca-

reno-rostral) a las cuatre semanas de fijacién y 7mm (apro-
ximadamente 13 mm de largo caremo-rostral) a las ocho sema-

nas, en el panel .D.

Balanus trigonus, por su parte, alcanza tallas de lar-
go del scutum de 2,5 mm'(aproximadamente 4 mm de largo care-~
no-rostral) a las cuatro semanas de fijaciéh y duplica el
largo del mismo (aproximadamente 10 mm de largo careno-ros-
tral) a las ocho semanas en el panel D.

Este crecimiento tan acelerado en los primeros perio-
dos del desarrollo tiende a hacerse mas lento a partir de
las ocho semanas, siendo muy leve el inc¢remento que se re-
gistra en los meses siguientes.

En el Mediterrédneo, Relini y Relini (1969) registran
.para Balanus amphitrite, durante la estacién cédlida, valores
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de alrededor de 13 mm de largo careno-rostral a las ocho se-

manas de fi, jr:idén, dato que coincide con nuestras observacio-
nes; durante la estacién fria dicho ritmo es notoriamente més
lento,

Dichos autores determinan para Balanus trigonus, durante
la estacidén cédlida, largos que van entre 8 y 11 mm después de
ocho semanas de inmersién, datos que también se encuentran
dentro de los valores por nosotros obtenidos. Werner (1967)
para la misma especie, en aguas de Florida, obtiene valores
medios de 10 mm en igual periodo.

De ezin Wltimo se desprende que nuestra zona de estudio,
durante la estacién cdlida, brinda condiciones suficientes
como para que se produzcan crecimientos seme jantes a los de
zonas tropicales., Este es un indice méds de la agresividad que
pueden pfesentar las zonas templadas, durante ciertos perio-
dos del afio.

Las curvas tebéricas de crecimiento de ambas especies
fueron obtenidas por el método de Gulland y Holt (fig. 22).

Para Balanus trigonus se trabajé con muestras provenien-
tes del panel D y para B. amphitrite se emplearon ejemplares
de ese mismo nivel y también del A. La curva de crecimiento
de Balanus ‘amphitrite en el nivel A presenta un largo infini-
to de 9,5 mm (largo 1 del scutum) y los valores de ésta, al
afio, se encuentran bastante por debajo del mismo. Esto nos in-
dica que al largo infinito se llegarfia después de un perifodo
muy prolongado, probablemente mayor que la posible longevi=-
dad del organismo en nuestra zona.

El largo méximo real que alcanza el scutum es de 8,5 mm,
en un periodo de cuatro meses que coincide con la estacién
cadlida.,

Todos los valores reales se encuentran bastante por en-
cima de los de la curva tedrica, especialmente en su primera
mitad, ya que esta especie incrementa notablemente el ritmo
de crecimjento con el aumento de la temperatura del agua, La
segunda mitad de la curva se aproxima mucho més a los valo-
res reales registrados. Es légico que esto suceda, ya que la
curva tedrica es una resultante de los distintos ritmos de
crecimiento, que tienen lugar en las diversas estaciones del
afio.
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La curva de Balanus amphitrite en el nivel D muestra du-
rante los primeros meses, un incremento de talla mayor que en
la anterior. Asi, a los 30 dias se alcanza en el nivel D una
talla de 1,8 mm; casi el doble de lo calculado para el nivel
A. Es probable que estas diferencias se deban a variaciones
en la alimentacién entre ambos niveles, ya que la poblacién
en el A estéd muy cerca de la superficie y suele alternativa-
mente quedar expuesta al aire por el movimiento de la balsa,

La segunda mitad de la curva tiende hacia la asintota,
alcanzando valores cercanos al del largo infinito calculado,

que es de 8,04 mm,

El largo midximo real del scutum que se alcanza a los 4
y 5 meses de inmersién, es de 8,02 y 8,15 mm respectivamente.

En este caso también los valores reales se encuentran /
siempre por encima de la curva tedrica.

La curva de Balanus trigonus en el nivel D es muy seme-
jante a la de B. amphitrite en el A. Ambas fueron calculadas
con muestras provenientes de sus niveles 6ptimos de desarro-
1lo, segin se ha establecido en el capitulo sobre distribu-

cién vertical.

El largo infinito caleulado es de 8,19 mm, valor bas-—
tante préximo al¢#nzado por la curva en su extremo posterior,

Los valores reales en este caso estdn més cercanos a
los de la curva. Ello responde a los siguientes factores:

- un periodo de fijacién més breve que el de Balanus
amphitrite, que evita la superposicién de contingen-
tes colonizadores; y

- un ritmo de crecimiento con variaciones estacionales
poco marcadas.

El valor miximo real se encuentra, a diferencia de los
dos casos anteriores, en-el Ultimo mes del ensayo y es de
8,57 mm,

De las tres curvas teéricas +trazadas, la de Balanus
trigonus es la que mds se aproxima a la curva real de ereci-~
miento.
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MARCAS DE CLECIMIENTO

Los crustédceos en general poseen un tipo de crecimiento
discontinuo con mudas peridédicas del exoesqueleto. Los cirri-
pedics torécicos son, en parte, una excepcién a esta regla
pues han desarrollado la posibilidad de retener y reforzar
partes del exoesqueleto de la caparazdén, mientras mudan fre-
cuentemente el exoesqueleto del resto del cuerpo (Newman,
Zullo y %ainwright, 1967). En virtud de este mecanismo de
crecimiento, se han identificado dos 4reas tegumentarias que
se complementan en el proceso de muda (Bocquet-Védrine, 1965).
Una de ellas corresponde a la superficie interna del manto y
de la masa visceral, cuyo epitelio segrega un esqueleto tem-
porario, expuesto a una exuviacidén peridédica, produciéndose
una muda total y simulténea, El estudio de esta area permite,
a su vez, definir las etapas normales de cada uno de les ci-
clos de intermuda (Drach, 1939, 1944; Drach y Tchernigovtzeff,
1967; Bocquet-Védrine, 1965, 1967; Davis, Fyhn y Fyhn, 1973).
La otra 4rea corresponde a la superficie externa del manto
que segrega el esqueleto permanente, constituido por una par-
te por piezas calcireas (aparato opercular y parietales) y
por la base, que puede ser también calcdrea o membranosa.

Las zonas de articulacién quedean al margen de este proceso.

Hasta hace poco tiempo atrds los mecanismos de crecimien-
to del test calcéreo resultaban enigmédticos, a la vez que las
opiniones de diversos autores parecian contradictorias, lle-
géndose a pensar, incluso, que el crecimiento de las piezas
calcAdreas era continuo y no presentaba ninguna correlacién
con el ciclo de intermudas de la masa visceral (Costlow,

1956).

Ultimamente ha podido demostrarse (Boequet~Védrine, 1967)
que en especies como Balanus crenatus se produce la muda de
la charnela opercular en forma regular y al mismo tiempo que
la muda visceral.

Los cirripedios, como consecuencia de este tipo particu-
lar de crecimiento, presentan en varias de sus piezas calcéa-
reas marcas indicadoras de los procesos de muda. Estas marcas,
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s8i bien de distinto origen a las que pueden encontrarse en
otros animaics de crecimiento continuo, pueden ser emplea-
das pare el ostudio del mismo. Pese a esta interesante po-
ts'hilidad para encarar diversas investigaciones los autores
ne :an recurrido a ellas.

Tas lineas de crecimiento fueron estudiadas por Peter-
sen {1766) en Balanus balanoides. Este autor diferencié en
los scitta de esta especie unas lineas muy marcadas, que
llamé iavernales, por medio de las cuales intenté determinar
la edad de cada animal. El origen de estas marcas es, qui-
zés, una causecuencia de provenir las muestras de una zona
mediolitorzi con prolongados congelamientos durante el in-
vierno. Los perfodos de congelamicnto determinan una reduc-
cién casi- total de la actividad de los organismos, Por
otra parte, en estds perfodos se altera el ritmo de mareas
que en muchas especies mediolitorales controla el proceso
de la muda (Bocquet-Védrine, 1968).

Sin embargo, Petersen no utilizé la informacién prove-
niente de las lineas de muda que se encuentran entre las - ‘
invernales.

Tanto el scutum como el tergum de Balanus amphitrite
y B. trigonus, especies de aguas. templadas, estdn surcados
por una serie de lineas paralelas al margen basal. ‘Estas
marcas estarian vinculadas con el proceso de muda, no ob-
servédndose en ningin caso marcas de tipo anual, de modo que
la existencia de las mismas no puede ser generalizada.

Con la intencién de poder correlacionar este tipo de.
linea de muda con el perfodo controlado de inmersién en
balsa, se procedié a analizar las piezas operculares. En
un principio fueron observadas bajo estereomicroscopio,
luego de una limpieza superficial en la cual se eliminaron
epibiontes y detrito. Si bien de esta forma pudieron ob-
servarse las marcas de crecimiento, su  recuento resulté.en
muchos casos dificultoso, razén por la cual fue necesario
tratar las piezas con hidréxido de sodio al 10 %.

Para este estudio fueron analizados 137 ejemplares de
Balanus amphitrite y 109 de B. trigonus, eptédndose por rea-
lizar el recuento del nimero de lineas en los scuta, por
ger de mids f4cil observacidén que en los terga. Dichos re-
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cuentos se efectuaron bajo estereomicrospopio, obteniéndose
de varios ejemplares fotografias para analizar luego la va-
lidez de las lecturas efectuadas. En cada caso se obtuvie-
ron también datos del largo 1 del scutum para efectuar la
relacién largo scutum-ntimero de lineas,

. Complementando estas observaciones se recurrié al em-
pleo del microscopio electronico de barrido, para lo cual
las piezas fueron previamente metalizadas con_oro/paladio.

Las lineas de crecimiento del scutum de Balanus irigo~
nus son muy marcadas, y unidas a los profundos surcos lon-
gitudinales determinan los orificios o depresiones de los
scuta que caracterizan a este cirripedio (fig. 25). Las li-
neas de crecimiento de B. amphitrite son menos marcadas y
en términos generales poco evidentes, coincidiendo perfecta-
mente con la descripcién que efectuara Darwin (1864) opor-
tunamente (fig. 26). Estas lineas suelen estar ornamentadas
con sedas y expansiones espinOSas muchas veces calcificadas,
muy semejahtes a aquellas descriptas por Boequet-Védrine
(1966) para Acasta spongites (fig. 27).

Tanto en Balanus trigonus como en B. amphitrite la se-
paracién entre las lineas es muy variable, siendo frecuente
encontrar una o mids excepcionalmente distanciadas del resto.
En la casi totalidad de los ejemplares analizados, el nidme-
ro de lineas es igual en ambos scuta.

El ntimero de lineas en Balanus amphitrite oscila ehtre
9 y 23, para largos de scuta que van de 1,22 a 6,9% mm. En
Balanus trigonus oscilan entre 10 y 19, para tallas de scu-
ta que van entre 2,11 y 6,46 mm., Al igual que en Balanus
balanoides, entre dos lineas de muda se observaron muchas
lineas intermedias, poco definidas, cuyo significado se des-
conoce (Petersen, 1966) (fig. 28).

En la fig. 23 se intenta relacionar el ntmero de 1l{-~
neas .de muda de cada scutum con el largo del mismo. Para
‘confeccionar dicho gréfico se eliminaron aquellos valores de
nimero de lineas dudosos, o donde diferian en ambos scuta,
calculédndose entonces el valor.medio de los largos para cada
nimero de lineas. Este valor fue representado en el gréifico
con un punto, mientras que el rango de los largos se repre-
senta con un segmento.
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Si bien algunos rangos son ampiiol, se ocbserva un no-
table incremonto en el valor de la talla media a medida que
aumenta el numero de lineas de crecimiento.

-Este tema abre un campo interesante de investigacién
experimental, puesto que es necesario obtener datos del ni-
mero de marcas en funaion del tiempo de inmersién y de la
época del afio; determinar ‘si las primeras lineas de creci-
miento, préximas a la zona correspondiente al "scutum-lar-
val', o protoscutum,permanecen en su totalidad o desapare-
cen en parte con el tiempo por desgaste, y establecer si
todas las mudas quedan registradds'como lineas en el scu-
tum; ya que varios géneros como Elminius, Acasta y Chtha-
malus no suelen registrar la totalidad de los ciclos de
intermuda (Bocquet-Védrine, 1967). Estos, entre otros,
constituyen parte de los planes que el laboratorio encara
en la actualidad.

P

COMPETENCIA

La competencia fue definida por Margalef (1972) como
el proceso de regulacidn de las densidades de poblaciones
de varias éspecies que utilizan algunos recursos en comin,
El espacio donde'aSentafse es el principal recurso por el
cual compiten los organismos benténicos sésiles, especial-
mente aquellos caracterizados por colonizaciones masivas,
como los cirripedios, Sin embargo, la competencia por el
espacio se relacionaria intimamente con la competencia por
la obtencién de alimento. En efecto, segin Crisp (1965),
cuanto mayor es el espacio que ocupa un animal, mayor sera
la cantidad de alimento que pueda obtener del agua.

En los litorales rocosos los efectos de la competen-
cia por el espacio son muy evidentes debido a la alta den-
sidad de las poblaciones. Este biotopo ofrece, ademés, la
posibilidad de una fdcil visualizacidén de los efectos de
este fendmeno y brinda al mismo tiempo muy buenas posibi-

lidades de experimentacién.
L
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Las formas por las cuales se manifiesta la lucha por el
espacio son muy variadas. Muchas larvas de organismos seden-
tarios tales como las de Spirobis borealis (Wisely, 1960) y
le rypris de muchos cirripedios (Crisp, 1960) desarrollan
durante el proceso de fijacién una actividad que conduce a

mantener una distancia minima entre individuos y a evitar
las &reas sobrepobladas. Las interacciones de los organismos
durante su crecimiento en poblaciones de alta densidad ori-
ginan una amplia gama de efectos. Estos van desde las alte-
raciones en la dindmica del mismo, como en el caso de pobla-
ciones muy densas de baldnidos en las cuales un despropor-
cionado crecimiento vertical compensa la imposibilidad de
expansién lateral, hasta la detencién completa del creci-
miento del competidor menos vigoroso o de ambos. El primer
caso esté ejemplificado por las poblaciones de esponjas es-—
tudiadas por Riitzler (1970) y el segundo por la competencia
entre colonias de briozoos incrustantes (Stebbing, 1973).

Otro notable efecto de los procesos de competencia, es
que estos pueden ser parcial o totalmente la causa de la
zonacién en la distribucién de especies litorales (Connell,
1961; Paine, 1971). De esta forma ha podido comprobarse pa-
ra muchas especies altamente estratificadas, que algunos de
los limites de su distribucién no responden a factores am-
bientales sino que resultan una consecuencia de la presion
ejercida por otra especie con la cual compite por el espa-
cio.

Con el objeto de conocer los efectos de la competencia
interespecifica, en el desarrollo de las poblaciones de ba-
ldnidos fijados sobre paneles inertes, se disefié6 un simple
experimento realizado durante el periodo 18-XI1I-73/18-111I-
7k,

El mismo consistié en sumergir un bastidor del tipo ya
descripto con dos series de cuatro paneles de acrilico cada
una, Todos los meses ge eliminaron aquellas especies poten=-
cialmente competidoras de los cirripedios en los paneles de
una de las series; la restante no fue alterada, sirviendo
asf{ como testigo. Esta tarea era realizada en el menor tiem-
po posible, para inmediatamente volver a sumergir el basti-
dor,’
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Al final del ensayo (18-III-74) ambas series de paneles
fueron llevados al laboratorio para estudiar comparstivamen-
te su fijacién. Para ello se eliminé primeramente la coloni=-
zacién superficial, dejando al descubierto las poblaciones
de cirripedios., lLuego los paneles fueron fotografiados de a
pares, sefialando con una "C" los alterados y en cada una de
ellos se retiré con espatula la capa dewcirripedios para

_calcular el peso de cenizas por calcinacidn,

Los paneles ya libres de baldnidos dejaban sobre su su-'
perficie las marcas de las basis, mativo por el cual fueron
vueltos a fotografiar para obitener a partir de ahi estima-
ciones sobre el 4rea cubierta por ellos. Para esto iltimo se
aplicd un método especial, consistente en duplicar sobre pa-
pel trensparente la imagen de cada fotograffa, cuidando de
marcar claramente los limites de las zonas cony sin fija=
cién. Luego, estas zonas fueron finamente recortadas para
ser pesadas en balanza de precisién y determinar indirecta-
mente la proporcién del total cubierto por cirripedios. .

El anélisis realizado indica que, en el panel de linea,
el principal competidor de los baldnidos durante el periodo
de estudios ha sido la clorofita Enteromorppe intestinalis,
que forma en este nivel un cinturén de unas'5 centimetros de
altura, ya caracterizado 9or Bastida (1971 a). A1 eliminar
esta alga, la superficie cubierta pof‘cirripedios aumenta de
un 53,3 a un 73,3 % del total del &rea fijada (fig. 30).

El avance de los cirripedios sobre el cinturén de algas
parece haberse realizado en dos etapas: la priméré coloni-
zando la zona central, segin lo indican los ejemplares de
gran tamafio observados y la segunde avanzando sobre los bor-
des, «en dohde ' pueden::wverse " ejemplares de pequefio tama.
fio. Fste preceseo de avance de los cirripedios sobre eI‘qin-
turén de algas también puede producirse en el drea portuaria
en forma natural, Se ha podido observar éue la accién de pas-
toreo ejercida por el gasterépodo Siphonaria lessoni sobre

"la zona de alpas deja al descubiéfto dreas del panel que som
répidamente colonizadas por cirripedios (Bastida, Capezzani
y Torti, 1971). También pueden producirse estos avances ha-
cia niveles superiores por la destruccién periédicﬁ que se
produce en el cinturén de algas, especialmente en los perio-
dos de declinacidon de las clorofitas en beneficio de las ro-
“dofitas. |
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Lo observado en el panel de linea ejemplifica claramen=-
te las diferencias que existen en la relacién de vegetales y
enimales, mencionada por Barnes (1969), entre el émbito pe-
lagial y el benténico, En el primero de ellos se establece
una relacidén de dependencia, en términos de cadena alimenta~
ria, pues las algas son los productores primarios. En el &mbi-
to bentdénico, los vegetalies, sin dejar de ser productores,
compiten por el espacio con los animales sedentarios, muches
de los cuales obtienen su alimento de fuentes exteriores al
sistema (material plancténico, detrito en suspensién e in-
cluso sustancias disueltas en el agua). En los paneles de
carena, la principal especie competidora de los cirripedios
ha sido ia ascidia Ciona intestinalis que interactia con
ellos a través de dos mecanismos distintos, El primero es la
disminucién del espacio para la fijacién de las cypris de
Baiapus. Esto puede apreciarse en los paneles testigos, pues
se observan espacios libres donde no hubo fijacidén de cirri-
pedios y que estaban ocupados por ascidias.

Fl segundo mecanismo es la eliminacién de Balanus adul-
tos, fenémeno que se evidencia por las conchillas vacias de
los cirripedios muertos o por las improntas que quedan sobre
el panel al desprenderse éstos. Esta mortandad puede produ-
cirse por una accidén de recubrimiento por parte de Ciona o
por acumulacién de sedimentos como resultado de la actividad
filtradora de esta ascidia.

‘ Ante la falta de espacio donde asentarse, los cirripe=-
dios pueden convertirse en epibiontes de otros oréanismos de
le comunidad e incluso sobre ellos mismos. Bastida (1971 a)
ha registrado ejemplares de Balanus sobre Cyrtograpsus, Bra-
chyodontes, Ulva y Enteromorpha, a lo que se debe agregar
aguf la observacidén de pequefios ejemplares sobre la propia
€iona. Esta solucidon es de tipo parcial, dado que los ejem-
plares epibiontes raramente alcanzan grandes tallas debido
a8 la alte inestabilidad del sustrato.

En los paneles de carena, el B es el que evidencia una
menox competencia por el espacio. Las superficies cubiertas
por cirripedios con y sin competidores son de 87,8 y 82,1 %
del total del 4rea fijada (fig. 31). La competencia actué
en este caso principalmente por medio de la exclusién de
fijacién, no por mortalidad.
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bre paneles acumulativos

La competencia ha sido més intensa en el panel C: esto
se evidencia por las diferencias entre las dreas cubiertas
'por cirripedios (47,1 y 74,5 %) y por la elevada cantidad de
cirripedios muertos en el panel testigo (fig. 32). Finalmen-
te en el panel D, se repite esta situacién, con valores de
drea cubiertas de 55,8 %y 72,2 % (fig. 33).

Este aumento del efecto de la competencia se debe fun-
damentalmente a la distribucién vertical de Ciona intestina-
-lis y a sus niveles optimes de desarrollo que comienza a
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partir del panel C (Bastide, 1971 a y b).

COMUNIDAD

Los cirripedios se integran a las comunidades incrustan-
tes duranie las primeras etapas de formacién de las mismas,
Las larvas cypris estdn capacitadas para la biisqueda de un
habitat adecrado, y si bien pueden colonizar sustratos arti-~
ficiales en forma casi inmediata, prefieren hacerlo cuando
el microfouling se ha asentado y ha modificado las condicie-
nes originales del mismo, Sin embargo, la atraccién que so-
bre las mismas ejercen los restos de colonizaciones previas,
permite una fijacién al margen de las etapas iniciales del
microfouling (Bastida, L'Hoste, Spivak y Adabbo, 1974%),

La reproduccidon estacional de los cirripedios de,nues-
tra &rea hace que el grado de pafticipacién de. estos crus-
tdceos en las comunidades incrustantes dependa en gran medi-
da de la época en que el sustrato artificial haya Sido su-
mergido.

Para conocer la evolucién de una poblacién de cirripe-
dios y su papel en la comunidad fueron analizados mensual-
mente los paneles acumulativos, El ntmero de ejemplares por
panel se representa en la fig., 2k,

En esta oportunidad el inicio del ensayo coincidié con
el comienzo de la época de reproduccién de Balanus amphitri-
te y Balanus trigonus y consecuentemente los paneles, en sus
cuatro niveles de profundidad, fueron colonizados masivamen-
te (fig. 30 a 33). ‘

Durante los tres primeros meses de inmersién el nimero
de cirripedios presentes en los paneles acumulativos aumenté
progresivamgnte como consecuencia de la colonizacién por va-
rias camadas de individuos. Este constante incremento de la
densidad durante todo el verano se debe a la prolongacién,
durante la estacién, de la actividad reproductora de los ci-
rripedios, y a la atraccién que los ejemplares ya fijados

_ejercen sobre las nuevas cypris. La considerable mortalidad
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‘de adultos, ocasionada en gran medida por la biodeposicién
de Ciona intestinalis, queda enmascarada completamente por
la continua incorporacién de juveniles.

Como es cldsico en las fijaciones de alta densidad se
presentd en corto tiempo, una brusca disminucién del nimero
de individuos viveos en las poblaciones de ambos cirripedios,
especialmente en Balanus amphitrite. Entre las mdltiples
causas que determinan los elevados indices de mortalidad ob-
servada, se debe citar en primer lugar el efecto de la alta
densidad. Algunos ejemplares quedan asfixiades durante el
crecimiento de sus vecinos; otros, que reciben la fijacién
de variss juveniles, pueden sufrir la obturacién de su opér-
culo, que impide la alimentacidén, respiracién, etc. El des-
prendimiento de un individuo de gran tamafio que ocurre tras
su muerte, generalmente lleva consigo varios éjemplares de
menor talla a él adheridos. La desaparicidén de las ascidias,
a partir del mes de abril, hizo que la competencia con ellas
no fuera factor importante en la mortalidad de los cirripe-
dios, tal como sucedié en el periodo 18-XI1I-73/18-II1I-7%.

«

Por dltimo seri necesario determinar en el futuro la
longevidad de estas especies, tanto en su medio natural co-
mo sobre sustratos artificiales, en los que los individuos
pueden alcanzar su madurez sexual y tamaiios cercanos al mé-
ximo en periodos muy breves.

La comunidad presenta, a nivel de linea de flotacién,
una clara estratificacidén vertical, con la formacién del
tipico cinturén de cianofitas y clorofitas (Enteromorpha y
Elgg) que adquieren un deaarrollo muy répido durante el ve-
rano, Por debajo de ese cinturén se encuentra una poblacién
de cirripedios compuesta en casi su totalidad por Balanus
amphitrite., Dado que la fijacién de cirripedios y algas se
han producido contemporédneamente, la distribucién de los
primeros por debajo del cinturén es consecuencia de una in-
teraccién competitiva espacial.

La comunidad presenta, en términos generales, caracte-—
risticas de madurez evidente; al segundo mes de inmersién ya
se encuentra al final del estado III de desarrollo y al ter-
cero en el estado IV (Bastida, 1971b).

Como en el panel de linea no suele presentarse fijacién
de otros organismos suficientemente grandes como para des-
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truir las conchillas de los numerosos cirripedios muertos,
éstas permanecen intactas por un periodo bastante prolonga-
do., Este hecho permite establecer la integracién de otro
compounente tipico del panel de linea, el isépodo Sphaerema
sp. que utiliza como excelente habitdculo las conchillas
vacias., Se han encontrado hasta cinco de ellos dentro de

una sola cenchilla.

‘Si bien este es un hecho que se registra también en el
mediolitoral portuario, sobre.la comunidad incrustante de
sustratos flotantes encierra especial importanetia, pues de
no ser por ellos estos isépodos no permanecerian por largo
tiempo ya que las corrientes suelen desprenderlos al llegar
al estado adulto. El "habitat" de las conchillas es también
utilizado vor diversas especies de nemertinos y_poliquetos.u

En términos generales el papel que los cirripedios jue=-
gan, como integrantes de la comunidad incrustante en el pa-
nel de linca, estéd especialmente referido a la dinémica del
cinturon de algas y a la posibilidad que ellos brindan. una

vez muertos, para el afincamiento de SBhaéroma sp.

Otro aspecto que debe mencionarse es que a esté miwel
participa una tercera especie de cirripedio, Balanus sp.
Esta nueva especie comenzd a aparecer en el mes de agosto de
1974 y se fijé a la altura del cinturén de algas. Se trata
de un componente tipicd del mediolitoral portuario, y su fi-
jacidén poco numerosa no incide por el momento en la dindmica
de la comunidad. Su presencia confirma una vez méds la homo+
logacidén que existe entre los niveles superiores de sustra-
tos flotantes y el mediolitoral de sustratos fijos. '

Desde el punto de vista aplicado estas observaciones nos
estdn confirmando una vez mds la necesidad de trabajar sobre
sistemas antifouling a nivel de linea de flotacién, capaces
‘de controlar la formacién del cinturén de algas y la fijacidén
de cirripedios.,

Los cirripedios que intégran las comunidades de carena
juegan un papel semejante en los tres niveles de profundidad
considerados. L.a relacién erntre Balanus amphitrite y Balanus
trigonus tiende a invertirse con el aumento numérico de este
dltimo con la profundidad; sin embargo desde el punto de vis-
ta ecoldégico ambas especies juegan un papel semejante en la

‘comunidad.
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Las comunidades incrustantes sobre paneles de carena es—
tuvieron carac .erizadas en afios anteriores (Bastida, 1971 a y
b, 1972) per presentar alrededor de 3 ciclos breves de forma-
ci“n, desarrollo y extincién, condicionados por el ciclo de
visa de Ciona intestinalis., Esta especie, cuya dominancia ca-
ractcriza la "etapa climéxica" de estas comunidades, presen-
taba ¢ntonces varios periodos de colonizacidon a lo largo del
afio. Ei desarrollo de las ascidias se prolongaba durante unos
tres meses, después de lo cual se desprendfian permitiendo la

recolonizacidén por una nueva camada,

En counzecuencia, las poblaciones de cirripedios no te-
nian posibilidades de subsistir por mds de 3 o 4 meses, debi-
do a la ya mencionada competencia con (Ciona.

Durante el presente estudio se observaron alteraciones
en el ciclo normal de fijacién de las ascidias, por motives
que adn no hemos podido detectar, de modo que su coloniza-
cién quedd restringida al comienzo del mismo. Esto trajo como
consecuencia la formacién de un estado de tipo climdxico dis-
tinto, mds perdurable, caracterizado por la asociacién de Bo
werbankia, Campanulariidae y Polydora, en donde también se
integraron los cirripedios que subsistieron debido a"la fal-
ta de competencia con las ascidias,

CONCLUSIONES

1. El anélisis de las caracteristicas morfolégicas de
Balanus amphitrite y Balanus trigonus indica que las mismas
son marcadamente constantes, pudiendo considerarselas como
tipicos atributos especificos, de gran utilidad en la siste-
médtica moderna, y que a la vez resultan précticos para la
identificacién de poblaciones provenientes de distintas édreas
portuarias. ’

2. El perfodo de fijacién registrado en ambas especies,
confirma una vez mds que el ciclo de colonizacién esté res-
tringido, en el puerto de Mar del Plata, a los meses célidos.
Se trata de las especies sobre las que la temperatura del
Aagua ejerce su accién mids directamente.
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3. La distribucién vertical de estos dos cirripedios
se complementa por la tendencia de Balanus amphitrite de
colonizar los niveles superiores y la de Balanus trigonus
los niveles més profundos, es decir, logran cubrir toda la
zona correspondiente a la parte sumergida del casco de un
barco. La gran densidad que alcanza Balanus amphitrite en
la 1iuea de flotacién, junto con el notable desarrolle de
las algae, indica la necesidad de perfeccionar los siste-
mas de control a ese nivel,

4, Fn cuanto a la distribucién de Balanus amphitrite
en el pise mediolitoral, se han producido cambios grandes
con respectc 3 periodos anteriores; originariamente ésta
era la especie dominante en ese nivel, pero actualmente ha
sido'desplazada~por‘otra especie de Balanus que ha invadido
todo el mediolitoral rocoso marplatense.

5. Las curvas tedricas de crecimiento de ambas especies
han resultado muy semejantes al crecimiento observado en \
balsa, especialmente si se las compara con los datos obteni-
dos en los niveles 6ptimos de fijacién de cada una.

6. El ritmo de crecimiento observado durante los meses
‘cdlidos es semejante al 'que se registra en zonas tfpicamente
tropicales (alcanzando en pocas semanas tallas considerables,
.desarrollo\sexualy'completando frecuentemente su ciclo v}tal).h
Este hecho nos habla a las claras de la agresividad del foul-
ing de Mar del Plata, pese a tratarse de una zona templada.'

7. Existe una relacidén directa entre el crecimiento de
los individuos y el numero de lineas de muda identificadas en
el scutum y otras piezas rigidas. Se ha podido determinar
también, que dichas marcas no son de tipo anual y que aparen-
temente no existen diferencias entre las marcas producidas en
épocas célidas y frias.

8. Los fenémenos de competencia espacial regulan nota-
blemente la densidad y distribucién de ambas especies. El 1li-
mite superior de Balanus amphitrite estéd regulado por el de-
sarrollo de Enteromorpha intestinalis y la accién de pastoreo
de Siphonaria lessoni. En los niveles de carena, tanto Balanus
amphitrite como Balanus trigonus, estdn condicionados por la
interaccién que se establece fundamentalmente con Ciona intes-

tinalis,
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9, La longevidad de Balanus amphitrite suele ser menor
a la de Balanus trigonus, si bien en tdltima instancia la mis-
ma-estd regulada principalmente por los ciclos de fijacién de

Ciona intestinalis.

10. Los cirripedios de estas comunidades juegan un papel
importante,incluso luego de muertos, ya que sus conchillas
sirven de excelente habitdculo para el afincamiento de otras

especies.,
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Figura 25

Balanus trigonus: vista general del scutum
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Figura 26

Balanugs amphitrite: vista general del scutum
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Figura 28

Detalle de las lineas de muda del scutum de
Balanus amphitrite
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