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INTRODUCCION

Los cirripedios constituyen uno de los grupos de crus­
táceos menos conocidos de la Argentina y, hasta que se ini­
ciaron los estudios sobre fouling, no existían investiga­
ciones regionales de tipo sistemático, biológico o ecológi­
co .

Por su agresividad y alta resistencia a los sistemas 
de control, los cirripedios encierran especial interés 
en el conocimiento de las incrustaciones .biológicas.

Los cirripedios seleccionados para la realización del 
presente estudio, Balanus amphitrite y Balanus trigonus, 
son los más importantes de las comunidades incrustantes del 
puerto de Mar del Plata. Los ejemplares de Balanus ampjiitri- 
te estudiados pertenecen, de acuerdo a las consideraciones 
de Darwin (1854), a la primera de las nueve variedades de 
Balanus amphitrite por él descriptas: Balanus amphitrite 
var. corúmunis. La gran diversidad de esta especie y la di­
ficultad de decidir si las diferentes variedades debían ser 
consideradas como tales o como especies separadas, preocupó 
en su momento a Darwiri (pp. 242). Un intento de solucionar 
este intrincado problema fue realizado por Harding (1962), 
quien revisó los. tipos de Darwin y redistribuyó las varie­
dades en cuatro especies separadas, que constan de nueve 
subespecies. De acuerdo con este autor, nuestros especíme­
nes corresponden a la subespecie Balanus amphitrite amphi­
trite .

Las características 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 investigación^ son 
cosmopolitas, se encuentran en la mayor parte de los puer­
tos del mundo y han sido estudiadas en otras latitudes 
(Ednymson e Ingram, 1939> Mawatari, Hirosaki, Kobayashi, 
1964; Miyakasi, 1938; Moore y Frue, 1969; Moore y Me Pher- 
son, 1963; Relini y Giordano, 1969; Relini y Relini Orsi,
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Balanus trigonus

Fig. 1.- Medidas del scutumy tergum consideradas en el
presente estudio
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1 9 6 9 ; Sandison, 1962; Skerman, 1958; Warner, 196?). Pese a 
ello fue necesario realizar investigaciones sobre las po­
blaciones locales debido a la gran variabilidad morfológica 
y fisiológica que caracteriza a estas dos especies.

Este estudio ha sido encarado para conocer todos aque­
llos aspectos básicos de Balanus amphitrite y B0 frigonus» 
como ser los ciclos de fijación, distribución batimétrica, 
ritmo de crecimiento y comportamiento ante los sistemas tó­
xicos de control a base de pinturas antiincrustantes.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras biológicas estudiadas son de diverso ori­
gen: algunas han sido tomadas de las construcciones portua­
rias, otras corresponden a colecciones del Laboratorio de 
Incrustaciones Biológicas obtenidas en años anteriores y la 
mayoría de ellas provienen de la balsa experimental.

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

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 inspección mensual. Una serie, 
que había 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 
fijación mensual. La otra, en cambio, registraba la fijación 
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 allí fueron fijados con formól neutralizado al 5 %•

Posteriormente cada panel fue analizado con el fin de 
obtener, diversos datos sobre la fijación de cirripedios: n ú  
mero de individuos, densidad, proporción de especies, morta­
lidad. Asimismo, para cada panel fue trazado un plano con la 
ubicación de cada individuo para posteriores estudios de dis­
tribución espacial.

Por último, los cirripedios fueron desprendidos del pa­
nel a fin de posibilitar el estudio de cada individuo median­
te su disección, medición, pesaje, etc.

RELACIONES MORFOLOGICAS

Las diversas especies de cirripedios balanomorfos pre­
sentan una considerable variabilidad morfológica, resultado 
de su capacidad de adaptación a diferentes sustratos, a al­
tas densidades de fijación y en términos generales a las 
diversas condiciones ambientales que tipifican l'as áreas 
portuarias. Muchas de estas especies presentan una distri­
bución geográfica muy amplia que ha conducido a la forma- 
ción de distintas razas o incluso subespecies. De esta forma 
se han originado problemas taxonómicos, que han sido enfoca­
dos de distintas maneras a lo largo del tjempo (Darwin, 1854; 
Harding, 1962;. flenry, 1959; Hiro, 1938; Pilsbry, 1916; Utino- 
mi, 1967).

Hasta el presente no se habían estudiado los parámetros 
morfológicos 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 áreas portuarias. Estos es­
tudios posibilitan, además, conocer los efectos de la densi­
dad sobre las poblaciones y otros aspectos de naturaleza más
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aplicada, tales como la detección de alteraciones en el cre­
cimiento por acción de los tóxicos, lugar de origen del 
fouling de una embarcación mediante la identificación de sus 
poblaciones, etc.

Las mediciones necesarias para establecer las diversas 
relaciones morfológicas se efectuaron tratando que las mis­
mas no se vieran afectadas por la densidad de la fijación y 
la forma de obtención de los especímenes. A través de la ob­
servación 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 resultó la mejor forma 
para obtener medidas precisas de cada individuo, según ya 
había sido establecido por otros autores (Barnes % Healy, 
1965; Petersen, 1956). La principal razón de esto es que el 
scutum siempre está presente en las muestras, al margen de 
los métodos de recolección empleados, mientras que otras 
estructuras y consecuentemente sus medidas (largo total, 
altura, volumen, peso total) pueden alterarse en ciertos 
ejemplares por daños ocasionados durante su colección. In­
cluso el scutum ofrece posibilidades de medidas precisas pa­
ra animales de tipo "cilindrico", o sea, aquellos cuya forma 
ha sido muy afectada por alta densidad de fijación.

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

Para el estudio de las relaciones morfológicas 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) medición del largo careno-rostral y la altura, con
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Figura 8._ Relación largo total - largo abertura
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calibre;
b) medición del largo y ancho de la abertura con ocular 

mieroraétríco bajo estereomicroscopio;
c) disección de las valvas operculares; y
d) medición de las distintas dimensiones de scuta y 

terga con ocular micrométrico bajo estereomicros­
copio (fig. l).

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

El crecimiento de scuta y terga resultó isométrico en 
ambas especies. Así lo confirman los elevados valores de co­
rrelación 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 provenían de lotes extraídos en distintos 
sitios y en fechas muy diversas, lo cual prueba la uniformi­
dad de las poblaciones del área portuaria. Incluso los ejem­
plares deformes, como resultado de fijaciones muy densas, 
presentan valores muy próximos a los.de aquellos normales.

La forma de la abertura es una de las características 
que permiten diferenciar más fácilmente ambas especies. En 
Balanuá amphitrite es constante la forma romboidal, aunque 
sus dimensiones pueden ser muy variables, llegando en algu­
nos casos a presentar un tamaño mayor que el de la propia 
base del animal. En Bal antis 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 índice de correlación lineal en 
ambas especies (fig. 7). Este hecho también se presenta pa­
ra la relación largo de la abertura-largo del scutum, como 
consecuencia de la íntima asociación anatómica de ambas 
(figura 9)•

En las dos especies analizadas, los parámetros 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, aún cuando su base permane-
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Figura 9 -  Relación largo scutum 1 - largo abertura
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ee constante y limitada por el desarrollo de los ejemplares 
vecinos. Además debe tenerse en cuenta que la acción mecá­
nica del mar produce cierto desgaste sobre el ápice de las 
conehilles, La relación entre la altura y el largo del scu- 
tu, en cambio, está caracterizada por un alto índice de 
cor elación (fig. 11).

Relacion largo-peso

Para el análisis de la relación largo-peso se decidió 
prescindir del peso total, pues si bien se sabe que el peso 
de la conchiiia es relativamente constante para un largo da­
do, el peso de las partes blandas es función del estado se­
xual y del desarrollo gonadal del individuo. A su vez exis­
te una fuente imponderable de error debido a las alteracio­
nes que sufre la conchilla al ser desprendida del sustrato, 
por más cuidado que se tenga al hacerlo*

Por tal motivo se decidió estudiar la relación largo- 
peso del sóütum, considerando la utilidad demostrada por esta t 
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.
Balanus amphitrite: p = 0,0185.»1558 (fig. 12).
Balanus trigonus : p = 0,0411.L2>9092 (fig. 13).

FIJACION

La fijación de los cirripedios, como consecuencia de 
la producción y liberación de larvas, responde a una serie 
compleja de variables ambientales, en especial la temperatu­
ra y la disponibilidad alimentaria. Esto hace que la inten­
sidad de fijación a lo largo del año sea variable según la 
latitud y la región. En aquellas regiones frías, o incluso
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Figura 11.- Relación largo scutum 1 - altura
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templadas, la estación de reproducción es muy definida*, ori- 
ginándose períodos de fijación más o menos breves pero in­
tensos. Por el contrario, en regiones cálidas ambos fenóme­
nos se producen regularmente a lo largo de todo el año.

El conocimiento de los ciclos de fijación 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 tipo 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 período de fi­
jación de Balanus amphitrite y B. trigonus en el puerto de 
Mar del Plata, se analizaron mensualmente los paneles de la 
balsa experimental a lo largo de un año (18-XII-73/18-XII- 
74) y a distintas profundidades.

Durante cada inspección se realizó un recuento de los 
ejemplares de ambas especies, teniéndose en cuenta también 
la presencia de ejemplares muertos, fácilmente visualizados 
por la conchilla vacía o por la impronta de la base. Al mis­
mo tiempo se midió en todas las oportunidades el diámetro 
máximo (carena-rostral) alcanzado por los especímenes al- fin 
de cada período mensual de inmersión.

Esta información fue complementada a través del análi- 
sis de muestras de plancton recolectadas .en las adyacencias 
de la balsa de ensayos. Todos los meses se obtenían 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 análisis fue realizado con la finalidad de lograr 
una información preliminar sobre la presencia de larvas de 
cirripedios en la zona portuaria y correlacionarlo con los 
procesos de colonización.

Los datos obtenidos sobre la fijación de cada especie 
se representan en la fig. 14 y 15. Cabe mencionar que el nú­
mero de cirripedios fijados en el panel A ha sido corregido, 
llevándolo al valor correspondiente a una superficie de 
36O cm , para poder comparar dichas cifras con aquellas de 
los tres paneles de carena.

Durante este ciclo anual, la fijación de cirripedios

61



6 2

Fi
gu
ra
 1

2.
- 

Re
la

ci
ón

 l
ar
go
 s

cu
tu
m 

1 
- 

pe
so

 s
cu
tu

m



Fi
gu

ra
 1

3.
- 

Re
la

ci
ón

 l
ar
go
 s

cu
tu

m 
1 

- 
pe
so
 s

cu
tu

m

63



Figura 14.- Fijación mensual de Balanus amphitrite

se extendió 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 20,5°C. Bastida 
(1 9 7 1 b) obtuvo para este mismo puerto, durante varios ciclos ¡ 
anuales, resultados semejantes.

Esta fijación, marcadamente estival, se encuentra tam­
bién en ambas especies de Auckland, Nueva Zelandia (Skerman,
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1 9 5 9 ), pues aparecen entre setiembre y marzo.
En el hemisferio norte existen diversas referencias so­

bre B. trigonus. Para la zona de Miami, Werner ( 1 9 6 7 )  mencio 
na que se reproduce y  fija durante todo el año, con períodos 
más intensos entre marzo y  junio y  de setiembre a noviembre. 
En el Mediterráneo Relini y  Giordano ( 1 9 6 9 )  citan para el 
puerto de Genova un período de fijación que se extiende de
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abril a diciembre; KavQhara (1965) menciona para el Japón un 
período de ecionización que va desde abril hasta noviembre, 
con algunas interrupciones.

Balanus amphitrite ha sido citada como especie que pre­
senta fijación durante todo el año en los puertos de Hawai 
(Edmonson e Ingram, 1939), Génova, Italia (Relini y Giordano, 
1969) y Kanazawa, Japón (Miyakasi, 1938). Sin embargo, Kawa- 
hara menciona para Amakuaa, Japón, un ciclo más breve que se 
extiende de julio a setiembre con algo de fijación también 
durante octubre.

El número total de cirripedios fijados por mes en el 
puerto de Mar del Plata sufra importantes variaciones» Se no­
ta, en términos generales, para ambas especies, una fijación- 
inicial que se incrementa rápidamente hasta llegar a un nivel 
de estabilización que, al finalizar la estación estival, des­
ciende bruscamente.

De los 418 cirripedios fijados entre el 18-XII-73 y el 
18-1-74, el 67,7 % corresponde al panel D, disminuyendo pau­
latinamente la intensidad de fijación hacia los niveles supe­
riores. ;f-Entre el 18-1-74 y el 18—11-74 el número de ejempla­
res se cuadruplicó, alcanzando un valor total de 1762 y, si 
bien el mayor porcentaje se enuuentra en el panel D, la dis­
tribución vertical se hizo más homogénea.

La característica fundamental del tercer período (18-II- 
74/18-IIÍ-74) está dada por el proceso de estabilización que 
se registra en la magnitud de la fijación, con un total de 
1752 cirripedios. Los valores más altos de colonización se 
encuentran simultáneamente en los paneles B y D (31 % del 
total), de modo que pareciera iniciarse una tendencia a .la 
disminución de la intenáidad de colonización en los paneles 
más profundos, en beneficio de aquellos más superficiales.

Entre el 18-III-74 y el 18-IV-74 sólo se registraron 
69 ejemplares, todos ellos Balanus amphitrite. localizándose 
la mayor colonización en el panel B. Durante el mes siguien­
te, último 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 colonización, es decir, un ,

66



ascenso que culmina en un pico durante el mes de febrero.  
Posteriormente, se observa una disminución no correlaciona­
da con la estabilidad que muestra la fijación sobre los pa­
neles. Este fenómeno es de difícil interpretación por el 
momento, dada la falta de conocimientos sobre la duración 
local de la vida larval y de las variaciones que pueda su­
frir por acción de diversos factores ambientales.

Debe mencionarse también que el método empleado no tie­
ne en cuenta varios aspectos del comportamiento de las lar­
vas, tales como fenómenos de agrupación-dispersión, migracio­
nes verticales, etc. y tampoco brinda información sobre las 
cypris, puesta que ellas se encuentran muy cerca de los sus­
tratos a colonizar.

Los valores obtenidos del diámetro máximo alcanzado 
por los ejemplares (fig. 16), luego de un mes de inmer­
sión, indican una talla de 12 mm para Balanus amphitrite y 
de 8,5 mm para B. trigonus. El valor máximo del diámetro ca- 
reno-rostral de Balanus amphitrite en Puerto Belgrano (Bas­
tida, Spivak, L!Hoste, Adabbo, 1974) fue de 11 mm.

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

DISTRIBUCION VERTICAL

El conocimiento de la distribución 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 Rélini y Giordano 
(1969) en el cual además se recopilan las escasas referen­
cias bibliográficas sobre el tema.
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Nuestro esquema de trabajo permite tener un conocimien­
to parcial del mismo, ya que a 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 límite de profundidad impuesto por el di­
seño de la balsa experimental, se puede obtener información 
aplicada muy útil, en relación con construcciones fijas, lí­
nea de flotación de embarcaciones y primeros niveles de ca­
rena.

Dado que son varios los factores que condicionan la 
distribución 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 área pueden modificarse los esquemas de distribución ver­
tical con el correr del tiempo. Un fenómeno de este tipo ha 
sido registrado en el mediolitoral del puerto de Mar del Pla­
ta, donde hasta hace pocos años Balanus amphitrite (Olivier, 
Bastida y Torti, 1968) era la especie dominante, siendo acom­
pañada, entre otras, por Balanus sp., en escaso número. Sin 
embargo, últimamente, 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 años (Olivier y col. 1966) no había sido 
registrada su presencia. Este incremento reciente de Balanus 
sp. también ha tenido sus efectos en el ámbito portuario. Ac­
tualmente, ésta es la especie dominante del mediolitoral y 
Balanus amphitrite ha tenido que restringirse en su distribu­
ción a los niveles inferiores del mismo. La influencia de la 
nueva especie no se ha notado en el piso infralitoral, pues 
su distribución no excede por el momento los límites inferio­
res del mediolitoral. Cabe mencionar que Balanus sp. puede 
registrarse ocasionalmente sobre la balsa experimental en el 
nivel superior de la línea de flotación, nivel éste que por 
su dinámica 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 distribución vertical bien definido.

69



No
ta

: 
lo
s 

va
lo

re
s 

de
 l

as
 t

ab
la

s 
II

 y
 I

II
 f

ue
ro

n 
co

rr
eg

id
os

 p
ar

a 
un

if
or

ma
r 

la
s 

su
pe

rf
ic

ie
s

TA
BL

A 
II

DI
ST

RI
BU

CI
ON

 V
ER

TI
CA

L 
PO

RC
EN

TU
AL

 D
E 

BA
LA

NU
S 

AM
PH

IT
RI

TE

70



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 Il(fig. 17)» donde figuran los porcentajes rela­
tivos de fijación durante distintos períodos del ensayo. Los 
valores más altos para esta especie se encuentran en los pa­
neles A y B donde se registran máximos de 51»90 % en el pri­
mero y 65»79 $ en el segundo. Los más bajos corresponden al 
nivel inferior, panel D, donde el porcentaje llega a mínimos 
de 2,78 en algunas oportunidades, sin embargo, pueden al­
canzarse valores mucho más elevados, a este nivel.

Relini y Giordano (1969) mencionan para esta misma es­
pecie, en el puerto de Génova, una amplia distribución que 
se extiende desde la superficie hasta el límite inferior por 
ellos considerado (l6 metros de profundidad); sin embargo 
presenta su mayor fijación 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 difícil registrar más de un metro de visibi­
lidad., mientras* que en Génova se alcanzan valores por encima 
de los 5 metros. La relación directa que existe entre trans­
parencia e intensidad luminosa puede explicar las diferen­
cias observadas, ya que es bien conocida la importancia que 
tiene la luz en la fijación de las cypris (De Wolf, 1975)«

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

Los valores que presenta Kawahara e Iizima (1960) pa­
ra la Bahía de Ago en Japón, resultan más próximos 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-
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ción desde esa profundidad hacia los niveles superiores.
Es indudable que Balanus amphitrite es una de las es­

pecies que presenta mayor adaptación a los cambios ambien­
tales. Por ejemplo Kolosvary (1947) menciona haberla encon­
trado en el Mar Adriático desde 80 cm hasta 1000 m de pro­
fundidad. Al comparar los rangos de distribución 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 
con la 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 observación, ya que en Genova esta especie muestra tam­
bién preferencia por el nivel más profundo considerado (l6 
metros), reduciéndose la fijación desde allí hacia niveles 
superficiales.

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

Está 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 (1954) logró 
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 costa 
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 IV se han volcado los datos numéricos de la 
fijación 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 relación 
de fijación entre ambas especies« Con el conjunto de los 
cocientes parciales se ha obtenido el total de cada nivel, 
durante todo el período de ensayo«. Así podemos concluir que 
en el nivel A se encuentran 40 ejemplares de Balanus amphi- 
trite por cada B. trigonus, disminuyendo a 24,91 en el pas*
nel B y a 7,68 en el C. Por último en el panel D la rela­
ción entre ambos cirripedios es de 1:1.

Sin embargo, si analizamos los cocientes parciales de 
la tabla IV, podemos observar que los valores totales tien­
den a simplificar el panorama de la fijación de ambas espe­
cies« Así, para dar un ejemplo, vemos que en el panel A a 
los dos meses de inmersión se encontraban 100 Balanus amphi- 
trite por cada B. trigonus aproximadamente, mientras que a
los diez meses de inmersión la relación era de 5 a 1. En el
panel D, por poner otro ejemplo, la relación 1:1. que se ob­
serva a los dos meses de inmersión llega a la de 1 Balanus 
amphitrite por cada 5 B. trigonus a los 10 meses.

Estos últimos 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 
año de antigüedad. En cambio, sería muy importante conside­
rar el tipo de relación que se presenta entre las dos espe­
cies en las construcciones fijas del área portuaria, lugar 
en donde las poblaciones de cirripedios subsisten por más 
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 flotación 
como en aquellos de carena, hasta varios metros de profundi­
dad. De estas dos zonas, la más compleja para su control es 
la de línea de flotación y áreas vecinas donde normalmente 
no se usan pinturas tóxicas.

En cuanto a Balanus trigonus su acción perjudicial a ni­
vel de línea de flotación y superiores de carena puede con­
siderarse prácticamente nula y debe ser considerada, desde 
el punto de vista de su control,como una especie típicamen­
te de carena.

La acción perjudicial de las dos especies estudiadas se
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Ve aumentada ya que ambas se complementan perfectamente en 
su distribución vertical (fig. 18). Este hecho hace que nin­
guna zona sumergida quede exenta de colonización por parte 
de los cirripedios.

CRECIMIENTO

La acción de los tóxicos empleados en la formulación 
de pinturas antiincrustantes puede tener diferentes efectos 
•sobre los organismos que constituyen el fouling: impedir su 
fijación, interrumpir su desarrollo una vez fijados, o sim­
plemente alterar el mismo. Este último es un caso frecuente 
entre los organismos de alta resistencia a los tóxicos, 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 que 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 características ambientales, deter­
mina en muchos casos el desarrollo de las comunidades incrus­
tantes. Así, al producirse una colonización masiva de baláni- 
dos con una acelerada tasa de crecimiento, 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 tópicos sobre 
los cuales más se ha trabajado en Balanus. Así, existen re­
ferencias para Balanus balanoides Runnstrbm, 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 Patal, I96O; 
Petersen, 1966), Balanus crenatus (Topsent, 19Ü; Pyefinch,
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1948; Corlett, 1948; Barnes y Bagenal, 1951» Barnes y Powe.ll» 
1953; Crisp, 1960), Balanus improvisus (Van Breemen, 1934; 
Weiss, 1948; Costlow y Bookhout, 1953» 1957»* Blom, 1965» Bar- 
nes y Barnes* 1961). Balanus “balanus (Barnes y Barnes, 1954) 
Balanus eburneus (Grave 1933» Moore y Frue, 1959)» Balanus 
amphitrite (Edmonson e Ingram,, 1939; Edmonson, 1944; Moore 
y Frue, 1959? Relini y Relini, 1.9 69)» Balanus triganus (Wer- 
ner, 1967; Relini y Relini, 1969)» Balanus hameri (Moore, 
1935).

Este tema resulta complejo ya que se trata de iin fenóme­
no biológico regulado por un número elevado de factores, mu­
chos de los cuales son difíciles de identificar y conocer en 
qué grado afectan al crecimiento. Existe bastante acuerdo en 
considerar a la provisión de alimentos como uno de los más 
importantes, pero además de este factor existen muchos otros, 
según se detalla a continuación:

a) alimentación (Barnes, 1955» Crisp, 1960);
b) tiempo de inmersión en poblaciones mediolitorales 

(Barnes y Barnes I96I a y b; Crisp y Patel, 1960);
c) temperatura del agua (Werner, 1967);
d) edad de los individuos (Werner, 1967);
e) estado fisiológico de los individuos (maduración go>- 

nadal y liberación de larvas) (Barnes, I96I; Barnes 
y Barnes, I96I; Werner, 1967);

f) profundidad de inmersión (Relini y Relini, 1969» 
Werner, 19 67);

g) competencia espacial Ínter e intraespecífica (Barnes, 
1955; Corrnell, 19 6 1);

h) ciclo de muda (Crisp y Patel, 196 1).
Indudablemente que estos son algunos de los muchos fac­

tores vinculados con el crecimiento y los mismos no suelen 
afectarlo independientemente, sino que interactúan entre sí.

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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Figura 18 Distribución porcentual vertical de Balanus 
amphitrite y Balanus trigonus sobre paneles acumulativos
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experimental y paneles reticulados (Eelini y Relini, 1969; 
Kawahara, 1962). Este método encierra grandes inconvenientes 
cuando la densidad de la población es muy elevada y por otra 
parte su aplicación no es factible cuando se estudian las 
comunidades por medio de una serie de paneles acumulativos.

El otro método se basa en la realización de histogra- 
mas de frecuencia. Brinda una información bastante precisa, 
al margen de la individualidad de los ejemplares analizados 
y se adapta muy bien al esquema de bastidores empleado du­
rante nuestros ensayos. En base a estos datos y a la aplica­
ción de métodos complementarios se pueden determinar curvas 
teóricas de crecimiento que se aproximan mucho a la reali­
dad.

Para realizar los histogramas de frecuencia se optó por 
emplear el largo del scutum por considerarlo más eficaz que 
el largo careno-rostral que utilizan la mayoría de los auto­
res (fig. 19 a 21).

Tanto Balanus amphitrite como B. trigonus presentan 
un incremento notorio en la talla durante las primeras sema­
nas posteriores a la fijación. Este comportamiento, caracte­
rístico 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. Así, 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 cuatro semanas de fijación y Ivm (apro­
ximadamente 13 mm de largo careiio-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 fijación 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 perío­
dos del desarrollo tiende a hacerse más lento a partir de 
las ocho semanas, siendo muy leve el incremento que se re­
gistra en los meses siguientes;

En el Mediterráneo, Relini y Relini (1969) registran 
para Balanus amphitrite, durante la estación cálida, valores
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Figura 19.- Histogramas de frecuencias de largo 1 
del scutum de Baianus amphitrite, panel A
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Figura 20 Histogramas de frecuencias de largo 
1 del scutum de Balanus amphitritet panel D
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de alrededor de 13 mm de largo careno-rostral a las ocho se­
manas de fijación, dato que coincide con nuestras observacio­
nes; dur anttr la estación fría dicho ritmo es notoriamente más 
}ento.

Dichos autores determinan para Balanus trigonus, durante 
la estación cálida, largos que van entre 8 y 11 mm después de 
ocho semanas de inmersión, 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 período.

De esto último se desprende que nuestra zona de estudio, 
durante la estación cálida, brinda condiciones suficientes 
como para que se produzcan crecimientos semejantes a los de 
zonas tropicales. Este es un índice más de la agresividad que 
pueden presentar las zonas templadas, durante ciertos perío­
dos del año.

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

Para Balanus trigonus se trabajó 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 ™  (largo 1 del scutum) y los valores de ésta, al 
año,se encuentran bastante por debajo del mismo. Esto nos in­
dica que al largo infinito se llegaría después de un período 
muy prolongado, probablemente mayor que la posible longevi­
dad del organismo en nuestra zona.

El largo máximo real que alcanza el scutum es de 8,5 mm» 
en un período de cuatro meses que coincide con la estación 
cálida.

Todos los valores reales se encuentran bastante por en­
cima de los de la curva teórica, especialmente en su primera 
mitad, ya que esta especie incrementa notablemente el ritmo 
de crecimiento con el aumento de la temperatura del agua. La 
segunda mitad de la curva se aproxima mucho más a los valo­
res reales registrados. Es lógico que esto suceda, ya que la 
curva teórica es una resultante de los distintos ritmos de 
crecimiento, que tienen lugar en las diversas estaciones del 
año.
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Figura 21.- Histogramas de frecuencias de largo 
1 del scutum de Balanus trigonus. panel D
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La curva de Balanua amphiirite en el nivel D muestra du­
rante los primeros meses, un incremento de talla mayor que en 
la anterior. Así, a los 30 días 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 alimentación entre ambos niveles, ya que la población 
en el A está 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 asíntota, 
alcanzando valores cercanos al del largo infinito calculado, 
que es de 8,04 mm.

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

En este caso también los valores reales se encuentra
siempre por encima de la curva teórica.

La curva de Balanus trigonus en el nivel D e s  muy seme­
jante a la de B. amphitrite en el A. Ambas fueron calculadas 
con muestras provenientes de sus niveles óptimos de desarro­
llo, según se ha establecido en éj. capítulo sobre distribu­
ción vertical.

El largo infinito calculado es de 8,19 mm, valor bas­
tante próximo alcanzado por la curva en su extremo posterior.

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

- un período de fijación más breve que el de Balanus 
amphitritet que evita la superposición de contingen­
tes colonizadores; y

- un ritmo de crecimiento con variaciones estacionales 
poco marcadas.

El valor máximo real se encuentra, a diferencia de los 
dos casos anteriores, en el último mes del ensayo y es de 
8,57 mm.

De las tres curvas teóricas trazadas, la de Balanus 
trigonus es la que más se aproxima a la curva real de sreci- 
miento•
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Figura 22 Curvas teóricas de crecimiento

85



MARCAS DE CRECIMIENTO

Los crustáceos en general poseen un tipo de crecimiento 
discontinuo con mudas periódicas del exoesqueleto. Los cirri- 
pedios torácicos son, en parte, una excepción a esta regla 
pues han desarrollado ia posibilidad de retener y reforzar 
partes del exoesqueleto de la caparazón, mientras mudan fre­
cuentemente el exoesqueleto del resto del cuerpo (Newman,
Zullo y Rainwright, 1 9 6 7 ) .  En virtud de este mecanismo de 
crecimiento, se han identificado dos áreas tegumentarias que 
se complementan en el proceso de muda (Bocquet-Védrine, 1 9 6 5 ) .  

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 exuviación periódica, produciéndose 
una muda total y simultánea. El estudio de esta área permite, 
a su vez, definir las etapas normales de cada uno de los ci­
clos de intermuda (Drach, 1939» 19^» Drach y Tchernigovtzeff, 
1967; Bocquet-Védrine, 1965» 1967» Davis, Fyhn y Fyhn, 1973). 
La otra área corresponde a la superficie externa del manto 
que segrega el esqueleto permanente, constituido por una par­
te por piezas calcáreas (aparato opercular y parietales) y 
por la base, que puede ser también calcárea o membranosa.
Las zonas de articulación quedan al margen de este proceso.

Hasta hace poco tiempo atrás los mecanismos de crecimien­
to del test calcáreo resultaban enigmáticos, a la vez que las 
opiniones de diversos autores parecían contradictorias, lle­
gándose a pensar, incluso, que el crecimiento de las piezas 
calcáreas era continuo y no presentaba ninguna correlación 
con el ciclo de intermudas de la masa visceral (Costlov,
1956).

Ultimamente ha podido demostrarse (Bocquet-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 calcá­
reas marcas indicadoras de los procesos de muda. Estas marcas,
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si bien de distinto origen a las que pueden encontrarse en 
otros animales de crecimiento continuo, pueden ser emplea­
das para el estudio del mismo. Pese a esta interesante po- 
sibi1idad para encarar diversas investigaciones los autores 
no ban recurrido a ellas.

Las líneas de crecimiento fueron estudiadas por Peter- 
sen (1966) en Balanus balanoides. Este autor diferenció en 
los seuta de esta especie unas líneas muy marcadas, que 
llamó invernales, por medio de las cuales intentó determinar 
la edad de cada animal. El origen dé estas marcas es, qui­
zás, una consecuencia de provenir las muestras de una zona 
mediolitoral con prolongados congelamientos durante el in­
vierno. Los períodos de congelamiento determinan una reduc­
ción casi total de la actividad de los organismos. Por 
otra parte, en estés períodos se altera el ritmo de mareas 
que en muchas especies mediolitorales controla el proceso 
de la muda (Bocquet-Védrine, 1968).

Sin embargo, Petersen no utilizó la información prove­
niente de las líneas de muda que se encuentran entre las ' 
invernales.

Tanto el scutum como el tergum de Balanus amphitrite 
y B. trigonus, especies de aguas templadas, están surcados 
por una serie de líneas paralelas al margen basal. Estas 
marcas estarían vinculadas con el proceso de muda, no ob­
servándose en ningún caso marcas de tipo anual, de modo que 
la existencia de las mismas no puede ser generalizada.

Con la intención de poder correlacionar este tipo de. 
línea de muda con el período controlado de inmersión en 
balsa, se procedió 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 resultó en 
muchos casos dificultoso, razón por la cual fue necesario 
tratar las piezas con hidróxido de sodio al 10 %.

Para este estudio fueron analizados 137 ejemplares de 
Balanus amphitrite y 109 de B. trigonus, optándose por rea­
lizar el recuento del número de líneas en los scuta, por 
ser de más fácil observación que en los terga. Dichos re-
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cuentos se efectuaron bajo estereomicrosoopio, obteniéndose 
de varios ejemplares fotografías 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 
relación largo scutum-número de líneas.

Complementando estas observaciones se recurrió al em­
pleo del microscopio electrónico de barrido, para lo cual 
las piezas fueron previamente metalizadas con oro/paladio.

Las líneas de crecimiento del scutum de Balanus trigo- 
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 lí­
neas de crecimiento de B. amphitrite son menos marcadas y 
en términos generales poco evidentes, coincidiendo perfecta­
mente con la descripción que efectuara Darwin (1864) opor­
tunamente (fig. 26). Estas líneas suelen estar ornamentadas 
con sedas y expansiones espinosas muchas veces calcificadas, 
muy semejantes a aquellas descriptas por Bosquet-Védrine 
(l966) para Acasta spongites (fig. 27).

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

El número de líneas en Balanus amphitrite oscila entre 
9 y 23, para largos de scuta que van de 1,22 a 6,94 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 líneas de muda se observaron muchas 
líneas intermedias, poco definidas, cuyo significado se des­
conoce (Petersen, 1966) (fig. 28).

En la fig. 2 3 se intenta relacionar el número de lí­
neas de muda de cada scutum con el largo del mismo. Para 
confeccionar dicho gráfico se eliminaron aquellos valores de 
número de líneas dudosos, o donde diferían en ambos scuta, 
calculándose entonces el valor.medio de los largos para cada 
número de líneas. Este valor fue representado en el gráfico 
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 amplios» so observa un no­
table incremento en el valor de la talla media a medida que 
aumenta el número de líneas de crecimiento.

Este tema abre un campo interesante de investigación 
experimental, puesto que es necesario obtener datos del nú­
mero de marcas en funnión del tiempo de inmersión y de la 
época del año; determinar si las primeras líneas de creci­
miento, próximas 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 registradas como líneas en el scu­
tum, ya que varios géneros como Elmintus, 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.

COMPETENCIA

La competencia fue definida por Margalef (1972) como 
el proceso de regulación de las densidades de poblaciones 
de varias especies que utilizan algunos recursos en común. 
El espacio donde asentarse es el principal recurso por el 
cual compiten los organismos bentónicos sésiles, especial­
mente aquellos caracterizados por colonizaciones masivas, 
como los cirripedios, Sin embargo, la competencia por el 
espacio se relacionaría íntimamente con la competencia por 
la obtención de alimento. En efecto, según Crisp (1965), 
cuanto mayor es el espacio que ocupa un animal, mayor será 
la cantidad dé 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, además, la 
posibilidad de una fácil visualización de los efectos de 
este fenómeno y brinda al mismo tiempo muy buenas posibi­
lidades de experimentación.
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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 
la rypris de muchos cirripedios (Crisp, 1960) desarrollan 
durante el proceso de fijación una actividad que conduce a 
mantener una distancia mínima entre individuos y a evitar 
las áreas 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 dinámica del mismo, como en el caso de pobla­
ciones muy densas de balánidos en las cuales un despropor­
cionado crecimiento vertical compensa la imposibilidad de 
expansión lateral, hasta la detención completa del creci­
miento del competidor menos vigoroso o de ambos. El primer 
caso está ejemplificado por las poblaciones de esponjas es­
tudiadas por Rützler (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 
zonación en la distribución de especies litorales (Connell, 
1961; Paine, 1971). De esta forma ha podido comprobarse pa­
ra muchas especies altamente estratificadas, que algunos de 
los límites de su distribución no responden a factores am­
bientales sino que resultan una consecuencia de la presión 
ejercida por otra especie con la cual compite por el espa­
cio .

Con el objeto de conocer los efectos de la competencia 
interespecífica, en el desarrollo de las poblaciones de ba­
lánidos fijados sobre paneles inertes, se diseñó un simple 
experimento realizado durante el período 18-XII-73/18-HI- 
74.

El mismo consistió en sumergir un bastidor del tipo ya 
descripto con dos series de cuatro paneles de acrílico cada 
una. Todos los meses se eliminaron aquellas especies poten­
cialmente competidoras de los cirripedios en los paneles de 
una de las series; la restante no fue alterada, sirviendo 
así 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 comparativamen­
te su fijación» Para ello se eliminó primeramente la coloni­
zación superficial, dejando al descubierto las poblaciones 
de cirripedios. Luego los paneles fueron fotografiados dé a 
pares, señalando con una MCU los alterados y en cada una de 
ellos se retiró con espátula la capa decirripedios para, 
calcular el peso de cenizas por calcinación»

Los paneles ya libres de balánidos dejaban sobre su su­
perficie las marcas de las basis, motivo por el cual fueron 
vueltos a fotografiar para obtener a partir de ahí estima­
ciones sobre el área cubierta por ellos« Para esto último se 
aplicó un método especial, consistente en duplicar sobre po­
pel transparente la imagen de cada fotografía, cuidando de 
marcar claramente los límites de las zonas con y sin fija­
ción. Luego, estas zonas fueron finamente recortadas para 
ser pesadas en balanza de precisión y determinar indirecta­
mente la proporción del total cubierto por cirripedios. .

El análisis realizado indica que, en el panel de línea, 
el principal competidor de los balánidos durante el período 
de estudios ha sido la clorofita Enteromornfeo, intestinalis» 
que forma en este nivel un cinturón dé unos 5 centímetros de 
altura, ya caracterizado por Bastida (1971 a). Al eliminar 
esta alga, la superficie cubierta por cirripedios aumenta de 
un 53, 3 a un 73,3 % del total del área fijada (fig. 3 0).

El avance de los cirripedios sobre el cinturón dé algas 
parece haberse realizado en dos etapas; la primera coloni­
zando la zona central, según lo indican los ejemplares de 
gran tamaño observados y la segunde avanzando sobre los bor­
des, en donde pueden verse ejemplares de pequeño tama- 
ño. Este proceso de avance de los cirripedios sobre el cin­
turón de algas también puede producirse en el área portuaria 
en forma natural. Se ha podido observar que la acción de pas­
toreo ejereidá por el gasterópodo Siphónaria lessoni sobre 
la zona de aljgas deja al descubierto áreas del panel que son 
rápidamente colonizadas por cirripedios (Bastida, Capezzani 
y Torti, 197l)» También pueden producirse estos avances ha­
cia niveles superiores por la destrucción periódica que se 
produce en el cinturón de algas, especialmente en los perío­
dos de declinación de las clorofitas en beneficio de las ro— 
dofitas.
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Lo observado en el panel de línea ejemplifica claramen­
te las diferencias que existen en la relación de vegetales y 
animales, mencionada por Barnes (1969), entre el ámbito pe- 
lagial y el bentónico, En el primero de ellos se establece 
una relación de dependencia, en términos de cadena alimenta­
ria, pues las algas son los productores primarios • En el ámbi­
to bentónico, los vegetales, sin dejar de ser productores, 
compiten por el espacio con los animales sedentarios, muchos 
de los cuales obtienen su alimento de fuentes exteriores al 
sistema (material planctónico, detrito en suspensión e in­
cluso sustancias disueltas en el agua). En los paneles de 
carena, la principal especie competidora de los cirripedios 
ha sido la ascidia Ciona intestinalis que interactúa con 
ellos a través de dos mecanismos distintos. El primero es la 
disminución del espacio para la fijación de las cypris de 
Balanus. Esto puede apreciarse en los paneles testigos, pues 
se observan espacios libres donde no hubo fijación de cirri­
pedios y que estaban ocupados por ascidias.

El segundo mecanismo es la eliminación de Balanus adul­
tos, fenómeno que se evidencia por las conchillas vacías de 
los cirripedios muertos o por las improntas que quedan sobre 
el panel al desprenderse éstos. Esta mortandad puede produ­
cirse por una acción de recubrimiento por parte de Ciona o 
por acumulación 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 organismos de 
la comunidad e incluso sobre ellos mismos* Bastida (1971 a) 
ha registrado ejemplares de Balanus sobre Cyrtógrapsus, Bra- 
ohvodontea. Ulva y Enteromorpha, a lo que se debe agregar 
aqui la observación de pequeños ejemplares sobre la propia 
Ciona. Esta solución es de tipo parcial, dado que los ejem­
plares epibiontes raramente alcanzan grandes tallas debido 
a la alta inestabilidad del sustrato.

En los paneles de carena, el B es el que evidencia una 
menor competencia por el espacio. Las superficies cubiertas 
por cirripedios con y sin competidores son de 87,8 y 82,1 % 
del total del área fijada (fig. 31). La competencia actuó 
en este caso principalmente por medio de la exclusión de 
fijación, no por mortalidad.
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Figura 24.- Balarme amphitrite y B. trigonus: fijación so 
bre panelee acumulativos

La competencia ha eido mée intenea en el panel C: esto 
ee evidencia por lae diferencias entre lae áreas cubiertas 
por cirripedioe (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 situación, con valores de 
área cubiertas de 55,8 % y 72,2 $ (fig. 33).

Este aumento del efecto de la competencia se debe fun­
damentalmente a la distribución vertical de Ciona intestina- 
>lis y a sus niveles óptimos de desarrollo que comienza a
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partir del panel C (Bastida, I97I a y b).

COMUNIDAD

Los cirripedios se integran a las comunidades incrustan­
tes durante las primeras etapas de formación de las mismas. 
Las larvas cypris están capacitadas para la búsqueda de un 
habitat adecuado, y si bien pueden colonizar sustratos arti­
ficiales en forma casi inmediata, prefieren hacerlo cuando 
el microfouling se ha asentado y ha modificado las condicio­
nes originales del mismo. Sin embargo, la atracción que so­
bre las mismas ejercen los restos de colonizaciones previas, 
permite una fijación al margen de las etapas iniciales del 
microfouling (Bastida,; L’Hoste, Spivak y Adabbo, 1974),

La reproducción estacional de los cirripedios de,nues­
tra área hace que el grado de participación de. estos crus­
táceos en las comunidades incrustantes dependa en gran medi­
da de la época en que el sustrato artificial haya "sido su­
mergido .

Para conocer la evolución de una población de cirripe­
dios y su papel en la comunidad fueron analizados mensual­
mente los paneles acumulativos. El número de ejemplares por 
panel se representa en la fig. 24.

En esta oportunidad el inicio del ensayo coincidió con 
el comienzo de la época de reproducción 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 inmersión el número 
de cirripedios presentes en los paneles acumulativos aumentó 
progresivamente como consecuencia de la colonización por va­
rias camadas de individuos. Este constante incremento de la 
densidad durante todo el verano se debe a la prolongación, 
durante la estación, de la actividad reproductora de los ci­
rripedios, y a la atracción 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 biodeposición 
de Ciona intestinalis, queda enmascarada completamente por 
la continua incorporación de juveniles.

Como es clásico en las fijaciones de alta densidad se 
presentó en corto tiempo, una brusca disminución del número 
de individuos vivos en las poblaciones de ambos cirripedios, 
especialmente en Balanus amphitrite. Entre las múltiples 
causas que determinan los elevados índices de mortalidad ob­
servada, se debe citar en primer lugar el efecto de la alta 
densidad. Algunos ejemplares quedan asfixiados durante el 
crecimiento de sus vecinos; otros, que reciben la fijación 
de varios juveniles, pueden sufrir la obturación de su opér- 
culo, que impide la alimentación, respiración, etc. El des­
prendimiento de un individuo de gran tamaño que ocurre tras 
su muerte, generalmente lleva consigo varios ejemplares de 
menor talla a él adheridos. La desaparición 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 sucedió en el período 18-XII-73/18-III-74.

Por último será 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 tamaños cercanos al má­
ximo en períodos muy breves.

La comunidad presenta, a nivel de línea de flotación, 
una clara estratificación vertical, con la formación del 
típico cinturón de cianofitas y clorofitas (Enteromorpha y 
Ulva) que adquieren un desarrollo muy rápido durante el ve­
rano. Por debajo de ese cinturón se encuentra una población 
de cirripedios compuesta en casi su totalidad por Balanus 
amphitrite. Dado que la fijación de cirripedios y algas se 
han producido contemporáneamente, la distribución de los 
primeros por debajo del cinturón es consecuencia de una in­
teracción competitiva espacial.

La comunidad presenta, en términos generales, caracte­
rísticas de madurez evidente; al segundo mes de inmersión 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 línea no suele presentarse fijación 
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 período bastante prolonga­
do. Este hecho permite establecer la integración de otro 
componente típico del panel de línea, el isópodo Sphaeroma 
sp. que utiliza como excelente habitáculo las conchillas 
vacías. Se han encontrado hasta cinco de ellos dentro de 
una sola conchilla.

Si bien este es un hecho que se registra también en el 
mediolitoral portuario, sobre la comunidad incrustante de 
sustratos flotantes encierra, especial importancia, pues de 
no ser por ellos estos isópodos no permanecerían por largo 
tiempo ya que las corrientes suelen desprenderlos al llegar 
al estado adulto. El "habitat" de las conchillas es también 
utilizado por diversas especies de nemertinos y poliquetos.^

En términos generales el papel que los cirripedios jue­
gan, como integrantes de la comunidad incrustante en el pa­
nel de línea, está especialmente‘referido a la dinámica dél 
cinturón de algas y a la posibilidad que ellos brindan, una 
vez muertos, para el afincamiento de Sphaeroma sp.

Otro aspecto que debe mencionarse es que a esté nivel 
participa una tercera especie de cirripedio., Balanus sp.
Esta nueva especie comenzó a aparecer en el mes de agosto de 
1974 y se fijó a la altura del cinturón de algas. Se trata 
de un componente típicé del mediolitoral portuario, y su fi­
jación poco numerosa no incide por el momento en la dinámica 
de la comunidad. Su presencia confirma una vez más la homo-i 
logación 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 
están confirmando una vez más la necesidad de trabajar sobre 
sistemas antifouling a nivel de línea de flotación, capaces 
de controlar la formación del cinturón de algas y la fijación 
de cirripedios.

Los cirripedios que integran las comunidades de carena 
juegan un papel semejante en los tres niveles de profundidad 
considerados. La relación eiitre Balanus amphitrite y Balanus 
trigonus tiende a invertirse con el aumento numérico de este 
último con la profundidad; sin embargo desde el punto de vis­
ta ecológico ambas especies juegan un papel semejante en la 
comunidad.
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Las comunidades incrustantes sobre paneles de carena es­
tuvieron caracterizadas en años anteriores (Bastida, 1971 a y 
b, 1972) pe?, presentar alrededor de 3 ciclos breves de forma- 
c:‘ desarrollo y extinción, condicionados por el ciclo de 
vida de Ciona intestinalis. Esta especie, cuya dominancia ca­
racteriza la "etapa climóxica" de estas comunidades, presen­
taba entonces varios períodos de colonización a lo largo del 
año. El desarrollo de las ascidias se prolongaba durante unos 
tres meses, después de lo cual se desprendían permitiendo la 
recolonización por una nueva camada.

En consecuencia, las poblaciones de cirripedios no te­
nían posibilidades de subsistir por más de 3 o 4 meses, debi­
do a la ya mencionada competencia con Cióna.

Durante el presente estudio se observaron alteraciones 
en el ciclo normal de fijación de las ascidias, por motivos 
que aún no hemos podido detectar, de modo que su coloniza­
ción quedó restringida al comienzo del mismo. Esto trajo como 
consecuencia la formación de un estado de tipo climáxico dis­
tinto, más perdurable, caracterizado por la asociación de Bo 
werbankia. Campanulariifláe y Polydóra, en donde también se 
integraron los cirripedios que subsistieron debido a la fal­
ta de competencia con las ascidias.

CONCLUSIONES

1. El análisis de las características morfológicas de 
Balanus amphitrite y Balanus trigonus indica que las mismas 
son marcadamente constantes, pudiendo considerárselas como 
típicos atributos específicos, de gran utilidad en la siste­
mática moderna, y que a la vez resultan prácticos para la 
identificación de poblaciones provenientes de distintas áreas 
portuarias.

2. El período de fijación registrado en ambas especies, 
confirma una vez más que el ciclo de colonización está res­
tringido, en ei. puerto de Mar del Plata, a los meses cálidos. 
Se trata de las especies sobre las que la temperatura del 
,agua ejerce su acción más directamente.
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3. La distribución 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 más 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 liniea de flotación, junto con el notable desarrollo de 
las algas, indica la necesidad de perfeccionar los siste­
mas de control a ese nivel.

4. En cuanto a la distribución de Balanus amphitrite 
en el piso mediolitoral, se han producido cambios grandes 
con respecte a períodos 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 teóricas 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 óptimos de fijación de cada una.

6. El ritmo de crecimiento observado durante los meses 
cálidos es semejante al que se registra en zonas típicamente 
tropicales (alcanzando en pocas semanas tallas considerables, 
desarrollo sexual y completando frecuentemente su ciclo vital)« 
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 relación directa entre el crecimiento de 
los individuos y el número de líneas de muda identificadas en 
el scutum y otras piezas rígidas. 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 cálidas y frías.

8. Los fenómenos de competencia espacial regulan nota­
blemente la densidad y distribución de ambas especies. Él lí­
mite superior de Balanus amphitrite está regulado por el de­
sarrollo de Enteromorpha inítes tina lis y la acción de pastoreo 
de Siphonaria lessoni. En los niveles de carena, tanto Balanus 
amphitrite como Balanus trigonus, están condicionados por la 
interacción que se establece fundamentalmente con Ciona intes- 
tinalis.
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 9. La longevidad de Baianus amphitrite suele ser menor 
a la de Balanus trigonus, si bien en última instancia la mis­
ma está regulada principalmente por los ciclos de fijación de 
Ciona intestinalis.

10. Los cirripedios de estas comunidades juegan un papel 
importante,incluso luego de muertos, ya que sus conchillas 
sirven de excelente habitáculo para el afincamiento de otras 
especies.
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Figura 25
Balanus trigonus: vista general del scutum
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Figura 26
Balanus amphitrite: vista general del scutum
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Figura 28
Detalle de las líneas de muda del scutum de 

Balanus amphitrite
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