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RESUMEN

La subclase Cirripedia, se divide en tres infraclases: Acrothoracica, Rhizocephala y
Thoracica. La infraclase Thoracica presenta modificaciones en sus seis pares de toracopodos
en cirros, los cuales ayudan en la captura de alimento. Presentan una pared formada por
cuatro, seis u ocho placas y un opérculo formado por el tergum y el scutum. Cuando el
opérculo se abre, los cirros quedan expuestos, permitiendo la captura de alimento. Son
animales hermafroditas que se caracterizan por presentar seis estadios naupliares y un estadio
larval de cipris. Los objetivos de este estudio fueron realizar un andlisis morfologico y
ecologico de los cirripedios toracicos del orden Balanomorpha, identificar las especies
presentes en playa Montepio, Veracruz, analizar la talla de los organismos y la densidad de
Tetraclita stalactifera, analizar su porcentaje de epibiosis y los invertebrados epibiontes de
T. stalactifera, asi como determinar el tipo de cerdas presentes en los cirros, cono bucal y
organo copulador. Para llevar a cabo este estudio se realizaron cuatro muestreos en diferentes
meses: mayo, agosto y diciembre 2022 y abril 2023, cada uno con dos réplicas, utilizando un
cuadrante de 10 x 10 cm. Con ayuda de una espatula se desprendieron los organismos
adheridos a las rocas de la zona intermareal. Se midi6 el didmetro de la base y la altura de
todos los organismos. Se analiz6 el nimero de organismos que presentaron epibiontes. Se
encontro la presencia de dos especies de balanos: Chthamalus fragilis y Tetraclita
stalactifera. En diciembre se encontré un mayor nimero de especies de epibiontes. La
especie dominante fue C. fragilis, la cual present6 un rol ecoldégico como epibionte, mientras
que 7. stalactifera present6 un papel ecoldgico como basibionte y epibionte. Se encontraron
ocho especies de moluscos, tres especies de gusanos poliquetos y una especie de crustaceo
tanaidaceo que fungen como epibiontes de 7. stalactifera. Es probable que las agregaciones
de balanos estén creando un espacio de proteccion para otros invertebrados contra
depredadores, las altas temperaturas, la intensidad del oleaje y la desecacion. Se describieron
ocho tipos de cerdas en los cirros de 7. stalactifera, dos tipos de cerdas en el cono bucal y un

tipo de cerda en el 6rgano copulador.
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INTRODUCCION

Los crustaceos son un subfilo de animales invertebrados que se encuentran dentro del
filo Arthropoda, tienen un plan corporal diverso a diferencia de otros grupos de artropodos,
ademas de presentar una larva nauplio exclusiva del grupo. Estos se caracterizan por un
cefalon con un par de anténulas, antenas, mandibulas, maxilulas y maxila, ademdas de un
cuerpo dividido en torax o pereion y abdomen o pledn. En todos los grupos de crustaceos se
encuentra presente el térax. Sin embargo, en el caso del abdomen se ha observado que este
puede estar reducido o ausente como en el caso de los Cirripedios. En algunas ocasiones
existe una fusion de uno o mas segmentos de la parte anterior del térax con el cefalon
formando unos apéndices denominados como maxilipedos. Esto principalmente en la clase

Remipedia y Malacostraca (Schram, 1986; Covich et al., 2009; Brusca et al., 2023).

En los crustaceos los apéndices que se encuentran en la region del torax se denominan
toracopodos o pereidpodos y aquellos que estan en la region del abdomen se conocen como
pledpodos. La principal funcion de estos apéndices es la nataciéon y locomocion. Sin
embargo, también se ha propuesto que se encuentran relacionados con la alimentacion,

respiracion, limpieza, recepcion sensorial, reproduccion o defensa (Covich et al., 2009).

Se estiman alrededor de 72,000 especies de crustaceos en el mundo, las cuales se
encuentran distribuidas en diferentes habitats. La mayoria de las especies son marinas,
aunque también existen algunas de agua dulce, agua salobre y terrestres. Dentro de las formas
de vida de los crustaceos se ha descrito el parasitismo como en el caso de algunos copépodos,

isopodos, branquiuros y cirripedios (Brusca et al., 2023).

Dentro del subfilo Crustacea se encuentra la clase Thecostraca, constituida por las
subclases Ascothoracida, Cirripedia y Facetoteca. Los individuos de esta ultima solo se
conocen en su forma larvaria (Brusca et al., 2023). La clase Thecostraca se caracteriza por la
presencia de su larva cipris, la cual presenta un par de anténulas prensiles altamente
especializadas en la busqueda del sitio de asentamiento, para llevar a cabo su metamorfosis

al estadio juvenil y adulto (Brusca et al., 2023).
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La subclase Cirripedia esta constituida por un grupo de crustaceos de vida sésil que
se encuentran exclusivamente en ambientes marinos. Se distribuyen desde la zona
intermareal hasta grandes profundidades (Chi-Ho et al., 2021). Presentan diferentes formas
de vida, ya sea adheridos a diferentes sustratos o como parasitos de otros crustaceos (Pérez
et al., 2009). Se han descrito alrededor de 1,300 especies de cirripedios, de los cuales mas de
1,000 especies son balanos (Brusca et al., 2023). Los balanos habitan principalmente en la
zona rocosa intermareal o bien como organismos epibiontes de manglares, animales o en
estructuras artificiales construidas por el hombre, como embarcaciones, boyas y muelles

(Peréz et al., 2014).

Por mucho tiempo la clasificacion de los cirripedios fue incierta. En un principio
fueron clasificados dentro del filo Mollusca por Linnaeus y llamados cirripedios por
Lamarck. En 1830 Vaughan Thompson descubrié que dentro de su ciclo de vida presentaban
una larva nauplio, lo cual permiti6 reconocer a este grupo dentro de los crustaceos. Por otra
parte, Darwin dedico6 casi 10 afios de su vida en investigaciones sobre este grupo, dando como
resultado cuatro volumenes de monografias sobre las especies de percebes pedunculados y

balanos (Schram, 1986).

Actualmente los cirripedios se dividen en tres infraclases: Acrothoracica (percebes
excavadores), Rhizocephala (endoparasitos de otros crustiaceos) (Heeg et al, 2015) y
Thoracica (balanos o percebes pedunculados). Las especies de las infraclases Acrothoracica
y Thoracica presentan modificaciones en sus seis pares de toracopodos en cirros, los cuales
ayudan en la captura del alimento. Esta modificacion fue la que permitié denominar a la clase
como Cirripedia. La morfologia en el estadio adulto de los cirripedios es diferente en

comparacion con la de otros crustaceos (Hoeg et al., 2009).

Los balanos son animales hermafroditas con fecundacion interna. Por lo tanto, llevan
a cabo la reproduccion apareandose unos con otros, gracias a un 6rgano copulador extensible,
el cual les permite alcanzar a los individuos mas cercanos (Castro y Huber, 2007). Una vez
que se llevo a cabo la fecundacion, los huevos son incubados en la cavidad del manto, para

después eclosionar como larva nauplio (McCarthy et al., 2020).
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El ciclo de vida de los cirripedios presenta seis estadios naupliares (larvas
planctotréficas de vida libre), las cuales permiten la dispersion y posteriormente un estadio
larval cipris, encargado de buscar el sustrato adecuado para asentarse e iniciar su
metamorfosis al estadio juvenil y adulto (Fig. 1) (Liang et al., 2019). La larva nauplio de este
grupo es distintiva de otros grupos de crustiaceos debido a la presencia de un par de cuernos
frontolaterales que se proyectan de forma anterolateral desde el escudo de la cabeza. La larva
nauplio utiliza los exopodos del segundo par de antenas y las mandibulas para desplazarse
en la columna de agua, estos apéndices también se encuentran relacionados con la

alimentacion (Heeg y Moller, 2006).

La larva nauplio I es de tamafio pequefio, con un ojo nauplio y con cuernos
frontolaterales. Conforme avanzan los estadios larvales, la larva nauplio aumenta su tamao.
Ademas, se ha observado que a partir del estadio II las cerdas de los apéndices, incrementan
en numero. En el estadio VI la parte trasera del cuerpo se vuelve mas pronunciada, los
apéndices son mds evidentes y se observan un par de ojos compuestos con un ojo nauplio
(Chan, 2003). En este ultimo estadio naupliar la larva sufre un proceso de ecdisis, el cual da

como resultado a una larva cipris (Hoeg et al., 2015).

La metamorfosis del estadio cipris al juvenil, puede variar de acuerdo con el taxon.
En el caso de los Acrothoracica la metamorfosis resulta en una hembra grande o en un macho
de tamafio pequefio que se encuentra unido a la hembra por la parte externa del cuerpo. En
los rizocéfalos, la larva cipris hembra se adhiere al cuerpo del hospedero para iniciar con la
etapa endopardasita. Los cirripedios pedunculados después de la metamorfosis, dan como
resultado una hembra con placas alrededor del cuerpo, formando una concha, o bien machos
de menor tamafio que se posan en el borde de la abertura del manto. En el caso de los balanos,

a partir de la metamorfosis se origina un organismo sésil hermafrodita (Hoeg et al., 2015).
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Figura 1. Ciclo de vida de un cirripedio balanomorfo. Estadio I a VI, larva nauplio. Estadio VII, larva cipris. Juvenil y
adulto. Tomado y modificado de Liang et al., 2019.

La larva cipris tiene una morfologia muy parecida a la de los ostracodos, debido a que
presentan un caparazon bivalvo, ademés de un par de anténulas, mandibulas y toracépodos.
Estas larvas tienen la capacidad de caminar con las anténulas, mientras que los toracopodos
los utilizan para nadar. Ambas estructuras les permiten desplazarse para encontrar el mejor

sustrato para asentarse (Hoeg y Mgller, 2006).

Durante el proceso de metamorfosis de la larva cipris a organismo juvenil, ocurren
una serie de cambios morfoldgicos y fisioldgicos importantes. Cuando la cipris encuentra el
sustrato indicado para asentarse, sus anténulas secretan una sustancia cementante que servira
como pegamento para llevar a cabo su proceso de anclaje al sustrato. Posteriormente la
epidermis de la larva cipris comienza a separarse de la cuticula del caparazén bivalvo, lo que

permite que este sea desechado y se secreta una cuticula delgada o manto que envuelve al
5



juvenil. El manto es el encargado de secretar las placas operculares y las placas calcareas de
la concha. Los toracopodos que se encontraban frente al sustrato, giran 180° y se transforman
en apéndices birrdmeos conocidos como cirros, los cuales son apéndices encargados de filtrar
el alimento. Durante el estadio juvenil de los balanos se puede observar la pérdida del par de
anténulas y la formacion de nuevas estructuras como el cono bucal constituidos por los palpos

mandibulares, el labrum, la mandibula, la primera y segunda maxila (Heeg et al., 2015).

El estadio adulto se caracteriza por presentar un cuerpo altamente modificado,
dividido en una parte blanda y una concha, la cual presenta una pared formada por cuatro,
seis u ocho placas calcareas y un opérculo formado por el tergum y el scutum (Fig. 2). Las
placas de la concha en el estadio juvenil, se desarrollan por medio de mineralizaciones en
areas especificas de la cuticula, aumentando gradualmente tanto en el grosor como en el area
(Walley, 1969). La parte blanda del animal presenta un térax dividido en seis segmentos con
apéndices birrameos (con un endépodo y un exdépodo), con un abdomen y telson ausentes

(Fig. 3) (Brusca et al., 2023).

Carina

Tergum

Scutum /

Lateral

Rostro

Figura 2. Morfologia de un cirripedio balanomorfo.
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Figura 3. Anatomia de un cirripedio balanomorfo en vista lateral. Tomado y modificado de Brusca et al., 2023.

En el caso de los balanos y otros cirripedios, los toracopodos de la larva cipris sufren

una metamorfosis, transformandose en cirros, los cuales presentan una gran cantidad de

cerdas especializadas para llevar a cabo la alimentacioén (Schram, 1986). La actividad cirral

tiene tres funciones principales: 1) llevar a cabo la captura de alimento mediante la extension

de sus cirros, 2) filtrar las particulas de comida y 3) el intercambio gaseoso (Walker, 1992).

Los primeros tres pares de cirros estdn modificados como maxilipedos, por lo que son

mas cortos que los tres cirros posteriores, sus cerdas son especializadas para llevar a cabo la

funcién de microfiltracion (Walker, 1992). En la alimentacién los tres pares de cirros

posteriores (IV a VI) son los que se extienden por fuera del opérculo para atrapar con las

cerdas las particulas de comida suspendidas en la columna de agua. Posteriormente las

particulas son transportadas por los tres pares de cirros anteriores (III a I) hasta llegar a la

boca. Estos animales se alimentan de bacterias, algas y zooplancton (Brusca et al., 2023).
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En diversos articulos se han descrito a los balanos como epibiontes de otros
organismos como: corales vivos, esponjas de mar, crustaceos, moluscos, tortugas, delfines,
ballenas, raices de mangle o estructuras artificiales como barcos o plataformas petroleras. La
acumulacion de balanos en estructuras artificiales se conoce como bioincrustacion. En el caso
de los barcos, este fendmeno ocasiona que la potencia requerida para el desplazamiento del

barco aumente, al igual que el consumo del combustible (Townsin, 2003) (Fig. 4).

Organismos que funcionan

Basibiontes —
como sustrato
Balanos — Funcién
| . .
L Organismos que habitan
; Aci Epibiontes —
Vida sésil P sobre otros organismos
|
Adhesidn a
sustratos
Sustrato inorganico Sustrato organico
1 1
I 1 I 1 T 1
Rocas Estructuras Caparazones Raicesde mangle  Madera  Piel

I I L I 1 |

Barcos Muelles Faros Bollas | | |

Ballenas

Tortugas Gasterépodos Bivalvos Cangrejos

Figura 4. Rol ecoldgico de los balanos.

Algunas de las especies del género Balanus han sido utilizados como biomonitores
de contaminacion por metales en aguas costeras, a través del analisis del tejido blando del
animal (Reis et al., 2011). Los cirripedios pertenecientes a la infraclase Thoracica han sido
objeto de estudio por la produccién de su sustancia cementante, con el fin de crear un

adhesivo mas beneficioso con el ambiente (Liang et al., 2019).



JUSTIFICACION

En México los estudios sobre la ecologia de balanos son escasos, debido a que la
mayor parte de la informacion se centra en la taxonomia del grupo. De acuerdo con diferentes
autores, se han reportado cinco especies de balanos para la playa Montepio, Veracruz las
cuales son Balanus sp, Chthamalus fragilis Darwin, 1854, Megabalanus tintinnabulum
(Linnaeus, 1758), Tetraclita floridana Pilsbry, 1916 y Tetraclita stalactifera (Lamarck,
1818). En este trabajo se pretende realizar un estudio ecoldgico de los balanos en playa
Montepio, Veracruz para conocer su importancia como sustrato para diferentes invertebrados
y analizar el tipo de cerdas que presentan cada uno de los seis pares de cirros, el cono bucal

y el 6rgano copulador.



ANTECEDENTES

Darwin, en 1854, publico el tercer volumen de una serie de monografias sobre los
cirripedios, el cual se centrd en los cirripedios balanomorfos. Incluyé observaciones sobre la
morfologia de estos animales, asi como una serie de ilustraciones. Ademas, describi6 tres de
los 18 géneros y 56 especies de las 110 especies que incluyd. Y caracterizo un total de 52

variedades (Salazar-Vallejo y Molina-Ramirez, 2009).

Inclan (1989) llevé a cabo un estudio ecologico sobre la epibiosis de balanos en las
raices de Rhizophora mangle en cinco estaciones en la Bahia de la Ascension, Quintana Roo,
Meéxico. Se realizaron dos muestreos por mes en abril y junio de 1987, y examinaron 90
raices de R. mangle con una composicion de 40 especies, dentro de las cuales se encontr6 el

balano Balanus amphitrite.

Hernandez-Vazquez y Valadez-Gonzélez (1998) realizaron un estudio de organismos
epizoarios en seis hembras de la tortuga golfina Lepidochelys olivacea. Este estudio se llevod
a cabo en la playa La Gloria, Jalisco, México. Encontrando que el segundo grupo con mayor
abundancia relativa fueron los balanos pertenecientes a las especies Platylepis hexus y

Chelonibia testudinaria.

Gomez (2003) describi6 algunas especies de balanos y determind las variaciones intra
e interespecifica de éstas en la region sur de la peninsula de Baja California. Se llevaron a
cabo recolectas en las costas rocosas de la Bahia de La Paz, hasta la Bahia Magdalena Baja
California Sur, abarcando la zona de salpicadura, intermareal y submareal. Gomez logré
determinar 15 especies, de las cuales 12 se determinaron a nivel especifico, asi como un

nuevo género con una especie y dos nuevas especies.

Celis (2004) realizo una revision de 88 lotes de cirripedios pertenecientes a la
Coleccion Nacional de Crustaceos del Instituto de Biologia, UNAM, dentro de los cuales, 27
pertenecian a siete diferentes localidades del Golfo de México, incluyendo la laguna de

Tamiahua, la laguna de Alvarado y la playa de Balzapote, San Andrés Tuxtla, Veracruz. A
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partir de este estudio se identificaron 18 especies del orden Balanomorpha para las

localidades analizadas.

Cérdenas-Palomo y Maldonado-Gasca (2005) contabilizaron el nimero de epibiontes
en 37 tortugas Eretmochelys imbricata durante los meses de julio y agosto de 1999. El estudio
fue realizado en el Santuario de Tortugas Marinas de Ria Lagartos, Yucatan, México.
Encontrando que los balanos fueron el grupo de organismos con mayor abundancia relativa
y que se encontraban adheridos principalmente al cuello y aletas de la tortuga. Dentro de los

balanos descritos se encontraron Chelonibia testudinaria, Platylepas sp. y Lepas sp.

Goémez-Daglio y Van (2006) describieron un nuevo género y especie de la familia
Tetraclitidae en el Golfo de California, México. Examinaron alrededor de 11 paratipos de
diferentes localidades de Baja California Sur. Encontraron que estos organismos pertenecian
a Lissaclita melaniae una nueva especie de balano. Ademas, se realiz6 una comparacion entre

la nueva especie propuesta y las restantes especies del género Tesseropora.

Celis et al. (2007) llevaron a cabo el primer estudio faunistico sobre los balanos
toracicos de aguas someras en las costas de Tamaulipas, México. Se identificaron 11 especies
de balanos, dentro de las cuales, ocho especies coinciden con las reportadas por Celis (2004)

en Veracruz. Ampliando el conocimiento de las zonas de distribucion de estas especies.

Chan et al. (2008) analizaron la morfologia de las cerdas de los seis pares de cirros
de seis diferentes especies de cirripedios, de la cuales cuatro eran cirripedios pedunculados:
Capitulum mitella, Ibla cumingi, Oclomasmis warwickii y Pollicipes polymerus y dos
cirripedios balanomorfos: Megabalanus volcano y Tetraclita japonica japonica. Encontraron
un total de siete diferentes tipos de cerdas, siendo los cirripedios balanomorfos los que
presentaron una mayor diversidad de tipos de cerdas, por lo que se plantea que esto puede

estar relacionado con los hébitos alimenticios de estos organismos.

Celis (2009) realizéo un estudio sobre las especies de cirripedios distribuidos en
Meéxico, utilizando el material depositado en la Coleccion Nacional de Crustaceos (CNCR)

de la UNAM y de la Coleccion de Artropodos no Insecta: Seccion Crustacea, Facultad de
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Ciencias Biologicas, Universidad Autonoma de Nuevo Ledn. Ademas, reviso la base de datos
de cirripedios depositada en la Academy of Science, Invertebrate Zoology (CASIZ), San
Francisco, California, asi como los registros hechos en la literatura. Encontrd un total de 92
especies de cirripedios para las costas mexicanas, de las cuales 40 especies se distribuyeron
al sur del Golfo de México, 63 en el Pacifico mexicano y 11 especies se encontraron en ambas

costas.

Hernéndez et al. (2010) realizaron un estudio con muestreos mensuales de febrero
1996 a febrero 1997 y bimestralmente de julio 2004 a julio 2005, para conocer la riqueza
especifica de crustaceos en la zona intermareal de Montepio, Veracruz. A partir de este
estudio se identificaron 4,437 organismos, dentro de los cuales se encontraron cinco especies
de balano: Balanus sp, Chthamalus fragilis, Megabalanus tintinnabulum, Tetraclita

floridana y Tetraclita stalactifera.

Hernéndez-Trujillo et al. (2010) analizaron la variacion diaria de la abundancia de
zooplancton a partir de muestreos realizados durante diez dias en febrero del 2002 en Bahia
Magdalena, Baja California Sur, México. Observaron que las larvas cipris de balanos fueron
unas de las mas comunes y abundantes en los muestreos. A pesar de esto no se pudieron

identificar a nivel de especie.

Montalvo-Urge et al. (2010) estudiaron la diversidad y abundancia de especies de
invertebrados en estructuras fisicas emergentes del sustrato. En este caso el estudio se centrd
en troncos hundidos, debido a que se consideran como sitios de refugio, alimentacion y
reproduccion de diversas especies. Realizaron dos muestreos en la temporada de maxima
inundacioén y uno en la de minima inundacion en 18 lagunas de Pantanos de Centla, Tabasco.
Encontraron que la segunda especie con mayor numero de organismos fue Balanus

improvisus, también registrada para Veracruz.

Winfield et al. (2010) analizaron la biodiversidad y los patrones de abundancia y
distribucion de los macrocrustaceos incrustantes en seis sitios de muestreo en el Parque

Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, Veracruz. Dentro de los 8,161 organismos de
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macrocrustaceos incrustantes, 6,085 (74.56%) pertenecian a la especie Amphibalanus

amphitrite. Concluyendo que era la especie con mayor abundancia en esa zona.

N4jera-Hillman et al. (2012) caracterizaron la distribucion y el efecto del balano
Chelonibia testudinaria en la salud de la tortuga verde Chelonia mydas, en la Bahia
Magdalena, Baja California Sur, México. Encontraron una distribucion agregada y la
posicion de los balanos, se veia influenciada por el flujo de agua. En cuanto a su reproduccion
se describio que ésta se ve beneficiada en los meses de verano. Ademas, las tortugas mas

sanas presentaban un menor niimero de balanos.

Ruiz y Lopez-Portillo (2014) describieron las variaciones espacio-temporal en la
estructura y composicion de los macroinvertebrados que viven en las raices de Rhizophora
mangle (mangle rojo) en la laguna La Mancha, Veracruz. Para llevar a cabo este estudio,
colectaron cuatro raices de mangle cada tres meses durante un afio. Obteniendo un total de
59,632 organismos de los cuales 8,609 (14.43 %) pertenecieron a las especies Amphibalanus
eburneus, Amphibalanus amphitrite y Semibalanus cf. balanoides. Adicionalmente
encontraron que la hidrodindmica de la entrada estuarina puede influenciar las condiciones

ambientales y la variacion espacio-temporal de los epibiontes.

Mingiier (2016) realizd6 un estudio sobre la variacidon estacional y espacial de la
comunidad de invertebrados asociada a las raices de Rhizophora mangle en tres sitios
diferentes de la laguna de Sontecomapan, Veracruz, México. Encontrd un total de 17 especies
pertenecientes a los phyla Annelida, Mollusca y Arthropoda. Dentro de estas especies se
registrd que las especies con mayor nimero de organismos fueron el cirripedio Balanus

subalbidus y el molusco Ischadium recurvum.

Alvarez-Cerrillo et al. (2017) describieron los epibiontes y endobiontes del quiton
Chiton articulatus. Los organismos para este estudio fueron colectados en Guerrero, México.
Alvarez-Cerrillo y colaboradores encontraron, que los epibiontes y endobiontes cubrian el
90% del area de las valvas de este molusco, siendo los balanos de las familias Chthamalidae

y Balanidae los dos grupos con mayor numero de organismos.
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De la Cruz-Francisco ef al. (2017) desarrollaron una lista floristica y faunistica a partir
de diversos muestreos desde el afio 2013, hasta el afio 2016, en periodos de marea baja, en la
zona intermareal de la playa El Pulpo, localizada en el municipio de Cazones, Veracruz. De
las 186 especies de invertebrados encontradas en esta zona, se registraron dos especies de

balanos: Tetraclita stalactifera y Chthamalus fragilis.

Avila et al. (2018) realizaron un estudio sobre el estado invasivo del balano
Amphibalanus amphitrite en dos poblaciones naturales de especies nativas de ostras en la
Laguna de Términos, Campeche. Ellos determinaron la frecuencia, densidad y la cobertura
de A. amphitrite en las valvas de Crassostrea virginica y Crassostrea rhizophorae. Ademas,
compararon los valores con otras tres especies de balanos (Amphibalanus eburneus,
Amphibalanus improvisus y Amphibalanus venustus) con las que coexiste. Observaron que
las variables de salinidad y sedimentacion se encuentran relacionadas con la distribucion de

las especies de Amphibalanus en esta zona estuarina.

Lucas y De la Cruz-Francisco (2018) determinaron la diversidad, abundancia y
similitud de la composicion floristica y faunistica asociada a raices de Rhizophora mangle en
la laguna Tampamachoco, Veracruz. Establecieron cuatro sitios de muestreo y en cada uno
se revisaron diez raices de R. mangle. Se registraron dos especies de balanos Megabalanus
coccopoma 'y Amphibalanus sp. pertenecientes a la familia Balanidae, esta ultima se

considerd como una de las especies mas abundantes.

Rubi (2018) analiz6 y compard la estructura de las comunidades endobiontes de dos
especies de esponjas Agelas clathrodes y Aplysina muricyana, a partir de la recoleccion de
cinco individuos de cada especie por arrecife. El estudio se realiz6 en los arrecifes Pantepec
y Blake ubicados al norte de la zona costera de Veracruz. Se encontré que Balanus sp. fue

una de las dos especies de endobiontes con mayor abundancia en ambas esponjas.

Hendricks y Ramirez-Félix (2019) realizaron un estudio sobre el asentamiento del

balano Balanus trigonus sobre Panulirus gracilis. Para llevar a cabo el estudio se captur6 a
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un organismo de P. gracilis en el sudeste del Golfo de California, posteriormente se
contabilizé el numero de balanos que se encontraban adheridos al cuerpo de P. gracilis,
dando como resultado un total de 2,765 organismos, de los cuales 1,019 eran larvas en estadio

cipris.

Alvarez-Carrillo et al. (2021) analizaron los cambios espacio-temporales en los
patrones de biodiversidad de epibiontes que se encuentran en la superficie del quiton
comestible Chiton articulatus. El estudio se llevo a cabo en siete sitios del Pacifico mexicano:
Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacidn, Guerrero y Oaxaca. En este estudio
encontraron que uno de los grupos mas abundantes eran los balanos del género Chthamalus,

los cuales tendian a disminuir su abundancia hacia el sur.

San Martin-del Angel et al. (2021) estudiaron la composicion y abundancia de la
macrofauna benténica de los bancos ostricolas de Crassostrea virginica en las lagunas
Pueblo Viejo, Tamiahua y Tampamachoco, Veracruz. Se estim6 la riqueza, abundancia,
equitatividad y diversidad en cada laguna de manera mensual. Observaron que los bancos
ostricolas de la laguna de Tampamachoco fueron mas diversos y abundantes en comparacion
con las lagunas Pueblo Viejo y Tamiahua. Ademas, registraron que el balano Amphibalanus

eburneus fue uno de los epibiontes filtradores caracteristicos de los bancos ostricolas.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Realizar un analisis morfologico y ecologico de los cirripedios balanomorfos
presentes en la playa rocosa Montepio, Veracruz, México.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Identificar las especies de balanos presentes en la playa rocosa Montepio, Veracruz,
Meéxico.

2. Evaluar y analizar la talla de los organismos.

3. Realizar un analisis de densidad de Tetraclita stalactifera.

4. Determinar y analizar el porcentaje de epibiosis y los grupos de invertebrados
epibiontes en Tetraclita stalactifera.

5. Determinar el tipo de cerdas presentes en los cirros, cono bucal y 6érgano copulador
de Tetraclita stalactifera.

@ 16



AREA DE ESTUDIO

El estado de Veracruz se encuentra en el Golfo de México y colinda al norte con el
estado de Tamaulipas, al sur con los estados de Oaxaca y Chiapas, al oeste con los estados
de Hidalgo y Puebla y al sureste con el estado de Tabasco. Dentro del estado de Veracruz se
encuentra la playa rocosa de Montepio (Fig. 5), ubicada en el municipio de San Andrés Tuxtla

(18°28’31”N, 95°17°58”W), al sur del golfo de México (Hernandez et al., 2010).
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Figura 5. Playa rocosa Montepio, Veracruz, México. Tomado de Sanvicente-Afiorve ef al., 2018.

La playa de Montepio se caracteriza por ser una playa rocosa (Fig. 6), formada
principalmente por los derrames de lava de la region de los Tuxtlas, que alcanzan hasta 1.5
m de profundidad en el mar (Vassallo ef al., 2014). Esta zona se caracteriza por la presencia
de diferentes centros de erupcion, de los cuales se destacan los volcanes de San Martin
Pajapan, Santa Marta y San Martin Tuxtla (Andrle, 1964). Las playas rocosas se caracterizan
por la ausencia de acumulacién de sedimentos, asi como la presencia de organismos que

viven sobre la superficie de rocas en la zona intermareal (Castro y Huber, 2007).
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Figura 6. Vista panoramica de la playa rocosa de Montepio, Veracruz, México.

La playa rocosa de Montepio presenta un clima calido himedo (A) con una
temperatura media anual mayor a 22 °C. Las temperaturas mads altas se alcanzan de mayo a
septiembre y la temperatura mas baja se presenta en el mes de enero. La precipitacion anual
en esta area es mayor a 4,500 mm con una época de lluvias de junio a febrero y una época de

secas que va de marzo a mayo (Vassallo et al., 2014).

La costa del estado de Veracruz se encuentra bajo la influencia de la corriente marina
de Lazo, la cual se forma a partir de los giros anticiclonicos. Esta corriente marina transporta
agua calida y de alta salinidad. Ademas, en la periferia de esta corriente se forman nucleos
de agua fria. En verano se observa una maxima intrusion de la corriente y una menor en el

invierno, en algunas ocasiones esto puede tener una ligera variacion (Monreal et al., 2004).

Las mareas del Golfo de México suelen ser débiles, pero de gran importancia para la
existencia de diversos organismos. En Montepio el régimen de marea es de tipo diurno, con
una amplitud media de 26 cm (SMN, 2009). Entre los meses de octubre y abril suelen
presentarse frentes frios, los cuales provocan que el oleaje sea de mayor intensidad. Este
cambio en la intensidad del oleaje puede llegar a ocasionar un estrés fisioldgico en algunos

organismos que habitan en la zona (Hernandez et al., 2010).
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Dentro de la hidrologia de esta zona, se destaca el rio Méaquinas, el cual tiene origen
en la laguna Escondida y desemboca en la playa de Montepio. La profundidad depende de
cada zona, en algunas partes alcanza medio metro y en otras hasta los dos metros. El rio
Maquinas tiene una longitud aproximada de cinco kilometros y una velocidad de corriente

que puede alcanzar los 27 km/h (Alvarez et al., 2019).
Observaciones personales

La playa de Montepio, Veracruz, México cuenta con una zona arenosa y otra rocosa,
siendo la zona arenosa la de mayor extension. En el caso del oleaje este puede variar
dependiendo del mes. En este estudio se pudo observar que, en mayo y agosto, el oleaje fue
moderado, mientras que en diciembre y abril fue de moderado a ligeramente intenso. Estas
variaciones en el oleaje y el ritmo de marea, influyen en la cantidad de roca expuesta en la
zona intermareal. El turismo en la zona es de mediana intensidad, ocasionando que la
contaminacion en la playa sea moderada, ya que durante los muestreos realizados se observo

la presencia de basura.
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MATERIAL Y METODO

Trabajo de campo

Se realizaron cuatro muestreos en la playa de Montepio, Veracruz, cada uno con dos
réplicas en mayo, agosto y diciembre 2022 y abril 2023. Los muestreos fueron realizados en
la zona intermareal, la cual fue recorrida previamente en la busqueda de diferentes especies
de balanos. Una vez identificados los organismos se utiliz6 un cuadrante de 10x10 cm para
determinar la densidad de los organismos contenidos en el cuadrante (esto se realizo
unicamente con los balanos de mayor tamano). Una vez colocado el cuadrante en la roca con
balanos, se tomd una fotografia para facilitar el conteo de organismos. Posteriormente con la
ayuda de una espatula se desprendieron algunos organismos que se encontraban dentro del
cuadrante para posteriormente llevar a cabo su identificacion en el laboratorio (Fig. 7). Una
vez que se desprendieron, los organismos fueron colocados en bolsas de plastico con agua de

mar y etiquetados con el nimero de cuadrante, para su traslado al laboratorio.

En mayo se recolectd una muestra de roca debido a que los organismos que se
encontraban adheridos a ella eran de menor tamafio. Para llevar esto a cabo se utilizd un
cincel y martillo para desprender un pedazo de roca. Posteriormente, la muestra fue colocada
en una cubeta con agua de mar. Todas las muestras fueron llevadas al laboratorio de la
Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas”, del Instituto de Biologia, UNAM, para su

procesamiento.
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Figura 7. Materiales empleados para el desprendimiento de los organismos y muestreos. a) Cuadrante 10x10 cm, b)
Espatula, ¢) Martillo y Cincel, d) Mayo 2022, e) Agosto 2022, f) Diciembre 2022 y g) Abril 2023.

Trabajo de gabinete

Una vez en el laboratorio de la Estacion de Biologia Tropical “Los Tuxtlas” del
Instituto de Biologia, UNAM, los organismos fueron colocados en frascos de plastico con
capacidad de 250 ml con alcohol etilico al 96% y etiquetados con el nimero de cuadrante,

localidad y fecha.
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Toma de mediciones

Los organismos fueron trasladados al laboratorio de la Coleccién Nacional de
Crustaceos (CNCR) del Instituto de Biologia (IB) de la UNAM, para llevar a cabo su
identificacion con las claves taxonomicas de Celis (2004). Con la ayuda de un vernier (marca
Steren) se midi6 el didmetro de la base (Fig. 8a) y la altura (Fig. 8b) de los organismos

obtenidos en cada uno de los muestreos.
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Figura 8. Toma de mediciones. a) Didmetro de la base y b) Altura.

Andlisis de epibiontes

Para llevar a cabo el anélisis de epibiontes se utilizd un microscopio estereoscopico para
determinar el nimero de organismos (basibiontes) que presentaron epibiontes y el nimero
de organismos que no los presentaron. Después se determin6 el nlimero de organismos que
presentaron uno, dos, tres 0 mas de tres epibiontes. Por ltimo, se determinoé el numero de

epibiontes por especie (Fig. 9).

Epibiontes

Basibionte

Figura 9. Epibiontes de balanos.
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Analisis de densidad

Para determinar la densidad de balanos se utilizaron fotografias tomadas en cada uno de
los muestreos. Primero se contabiliz6 el nimero de organismos contenidos en un cuadrante
de 10x10 cm para cada muestreo, con sus respectivas réplicas. Posteriormente se obtuvo el
promedio de los organismos por mes de muestreo. Finalmente se extrapolaron los datos para

conocer el nimero de balanos contenidos en 1 m?.

Para calcular la densidad de los organismos de menor tamafo, se calculd el numero de
balanos contenidos en 20 cuadrantes de 1x1 cm y se obtuvo el promedio de individuos.
Posteriormente se extrapolaron los datos para conocer el nimero de balanos contenidos en 1

m2 (Fig. 10).

Figura 10. Numero de balanos en un cuadrante de 1x1 cm.

Diseccion de las muestras

Las bases de los organismos fueron limpiadas con un cepillo de dientes. Esto se llevo
a cabo unicamente en la zona de las placas calcareas, evitando la parte blanda de los
organismos. Posteriormente se tomaron fotografias de las placas calcareas de la concha, la
base y placas operculares. Mas tarde, se separ6 el cuerpo del animal de las placas calcareas
de la concha y con la ayuda de un microscopio estereoscopico se disectaron las siguientes
partes del cuerpo: los seis cirros (C1-C6) del lado izquierdo del animal, el 6rgano copulador

y el cono bucal formado por: los palpos mandibulares (PM), el labrum (Lb), las mandibulas
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(MD), el primer par de maxilas (MX1) y el segundo par de maxilas (MX2). Cada una de las
muestras fueron colocadas en tubos de microcentrifuga de 200 pul con alcohol al 70% y
etiquetadas con la nomenclatura dada en un pequefio trozo de papel albanene que se colocd
dentro del tubo de microcentrifuga. Posteriormente los tubos de microcentrifuga fueron

colocados dentro de un frasco de vidrio con capacidad de 250 ml con alcohol al 70%.
Registro fotogridfico en el microscopio electronico de barrido (MEB)

Para llevar a cabo la toma de fotografias en el microscopio electronico de barrido (MEB),
se coloc¢ el frasco de vidrio con los tubos de microcentrifuga que contenian las partes blandas
disectadas de los balanos en un sonicador, el cual contenia agua hasta la mitad de su
capacidad, esto se realizd por un ciclo de cinco minutos. Una vez terminado el ciclo del
sonicador, se elaboraron sobres de aproximadamente dos centimetros con papel arroz, los
cuales fueron etiquetados con el nombre de la estructura y con el numero de registro de
muestra (cirros: MEB 4147-MEB 4152; 6rgano copulador: MEB 4153 y cono bucal: MEB
4246-MEB 4254) y se utilizé una caja petri con alcohol al 80% para mantener los sobres

humedos.

Cada una de las estructuras contenidas en los tubos de microcentrifuga fueron colocadas
en los sobres de papel de arroz. Se colocd al primer cirro (C1) en el sobre con un niimero de
registro (MEB 4147). Una vez colocada la estructura en el sobre, éste fue sellado con una
grapa. El mismo procedimiento se realizd con el resto de las muestras. Una vez que las
muestras fueron colocadas en cada uno de los sobres, fueron llevados a un proceso de
deshidratacion mediante un tren de alcohol a diferentes concentraciones de menor a mayor
(80%, 90% y 100%) por media hora cada una. Posteriormente las muestras fueron llevadas a

un aparato de secado a punto critico Emitech K859 durante una hora (Fig. 11).
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Figura 11. a) Sonicador, b) Sobres de arroz en alcohol al 80% y c) Frascos con alcohol al 90% y 100%.

Para llevar a cabo el montaje de las muestras se utiliz6 una cinta de carbon adherida a un
portamuestras metalico redondo para microscopia electronica. Posteriormente fueron
llevadas a un metalizador marca Quorum modelo Q150R ES, en el cual se recubrieron de
una capa de oro para ser llevadas al microscopio electréonico de barrido marca Hitachi

SU1510 y realizar la toma de fotografias de las estructuras que se analizaron (Fig. 12).

allE=

Figura 12. a) Aparato de secado a punto critico, b) Metalizador y ¢) Microscopio electronico de barrido.

Andlisis de fotografias del MEB

Para los cirros (C1-C6), el cono bucal y el 6rgano copulador se realizdo un registro
fotografico de las cerdas asociadas a estos, el cual nos permitié llevar a cabo la descripcion
de los tipos de cerdas presentes en cada una de las estructuras. Se tomo6 en cuenta longitud,

ancho, forma, presencia o ausencia de setulas, asi como cantidad, posicion y forma de las
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setulas, si el socket (sitio de insercion de la setula) era evidente o no. También se observo si

existia la presencia y forma de escamas en los cirros, el cono bucal y el 6érgano copulador.

Identificacion de epibiontes

Para llevar a cabo la extraccion y el andlisis de epibiontes se observaron detalladamente
las agrupaciones de balanos y el sitio en el que se encontraba cada uno de los epibiontes,
como el opérculo de la concha, las placas calcareas de la concha o bien entre los espacios de
contacto entre los organismos que forman agregaciones. También se consideraron los
organismos encontrados en el sobrenadante de cada uno de los frascos que contenian las
muestras. Una vez que se extrajeron los epibiontes, se colocaron en tubos para
microcentrifuga y posteriormente en frascos de vidrio, separandolos por grupos de
invertebrados: balanos, gasteropodos, mejillones, gusanos poliquetos y crustaceos

tanaidaceos.

Los organismos epibiontes fueron llevados al microscopio de capas del laboratorio de
Microscopia y Fotografia de la Biodiversidad II del Instituto de Biologia de la UNAM, para
realizar un registro fotografico y ayudar en la identificacion de las especies. En el caso de los
bivalvos y gasteropodos, estos fueron llevados a la Coleccion de Malacologia del Instituto
de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM para llevar a cabo su identificacién a nivel
especifico, esto con ayuda de las claves taxonémicas de Warmke y Abbott (1961), Abbott
(1974) y Garcia-Cubas y Reguero (2004, 2007).

Para llevar a cabo la identificacion de los gusanos poliquetos, fueron llevados a la
Coleccion Nacional de Anélidos Poliquetos del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia,
UNAM. Los organismos fueron observados bajo un microscopio estereoscopico para llevar
a cabo su identificacion a nivel familia, utilizando la clave taxondémica De-Ledon Gonzalez et
al. (2021). Para llevar a cabo la identificacién a nivel de género y especie se realizaron
disecciones de los parapodos (uno de la regidon anterior, media y posterior del cuerpo) de
diferentes organismos. Cada uno de los parapodos fueron colocados en un portaobjetos con
una gota de glicerol y cubiertos con un cubreobjetos. Posteriormente las muestras fueron

fijadas con esmalte transparente y llevadas a un microscopio Optico para observar el
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notopodio, neuropodio, aciculas y setas. Con ayuda de la clave taxonémica de Uebelacker y

Johnson (1984) se identificé el género y especie de los organismos.

Para llevar a cabo la identificacion del crustaceo tanaidaceo este fue observado bajo
un microscopio estereoscopico utilizando las claves taxonomicas de Jarquin (2009) y

Abarca-Avila et al. (2019).
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RESULTADOS

Identificacion de especies de balanos

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion se encontraron dos
especies de balanos en la playa rocosa de Montepio, Veracruz, México. Las cuales son
Chthamalus fragilis y Tetraclita stalactifera. A continuacioén, se muestra la clasificacion
taxonoémica de ambas especies. En este estudio nos centramos en la especie 7. stalactifera

debido a su condicion como basibionte de otros invertebrados.

Reino Animalia
Phylum Arthropoda von Siebold, 1948
Subphylum Crustacea Briinnich, 1772
Clase Thecostraca Gruvel, 1905
Subclase Cirripedia Burmeister, 1834
Infraclase Thoracica Darwin, 1854
Superorden Thoracicalcarea Gale, 2015
Orden Balanomorpha Pilsbry, 1916
Superfamilia Chthamaloidea Darwin, 1854
Familia Chthamalidae Darwin, 1854
Género Chthamalus Ranzani, 1817
Especie Chthamalus fragilis Darwin, 1854
Superfamilia Coronuloidea Leach, 1817
Familia Tetraclitidae Gruvel, 1903
Género Tetraclita Schumacher, 1817
Especie Tetraclita stalactifera (Lamarck, 1818)

En la figura 13 se muestra la morfologia de las placas de la concha de T. stalactifera, las
cuales son utilizadas en la diagnosis de la especie. Se pueden observar las placas que
conforman el opérculo: el tergum (Fig. 13a) y el scutum (Fig. 13b). El tergum se caracteriza
por presentar un apice puntiagudo marcado y el scutum por presentar una forma triangular y
gruesa. Ademas, se presenta la morfologia de la base de las placas de la concha (Fig. 13c) y
la vista lateral del organismo (Fig. 13d). La morfologia de la parte blanda de 7. stalactifera,

tanto en vista lateral como dorsal se puede apreciar en la figura 14.
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Figura 13. Morfologia de las placas de la concha de Tetraclita stalactifera. a) Vista interna del tergum, b) Vista
interna del scutum, c) Base de la concha y d) Vista lateral del organismo, mostrando la parte blanda.
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Figura 14. Morfologia de la parte blanda de Tetraclita stalactifera. a) Vista lateral y b) Vista dorsal.
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Las bases de los balanos tienen distintos patrones morfolégicos. Por lo cual, este se
considera un caracter morfologico de importancia taxondmica, utilizado para el
reconocimiento de las familias. En este estudio el patron morfoldgico de la base permitié

reconocer dos principales familias Chthamalidae y Tetraclitidae (Fig.15).

Figura 15. Patrones morfologicos de las bases. a) Chthamalus fragilis y b) Tetraclita stalactifera.

Talla de los organismos

a) Diametro de la base de la concha

Se realizo un andlisis de la talla de los organismos de 7. stalactifera mediante dos
mediciones de las placas de la concha: 1) diametro de la base y 2) altura de la concha, para
determinar la talla minima y méxima que alcanzan los individuos. Los analisis del didmetro
de la base y altura se realizaron con 7. stalactifera debido a que fue la especie de mayor

tamano.

El didmetro de la base de la concha con més frecuencia en mayo 2022, fue el intervalo
que va de 10.5 a 13.7 mm con nueve organismos. Mientras que el intervalo con menor
frecuencia fue de 17.1 a 20.3 mm con un organismo. Para agosto 2022 el intervalo con mayor

frecuencia fue de 13.8 a 17 mm con 21 organismos, no se encontrd ningun organismo en el
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intervalo de 20.4 a 23.6 mm. En el mes de diciembre 2022 se encontr6 que el intervalo de
mayor frecuencia fue de 13.8 a 17 mm con 18 organismos, no se encontr6 a ningin organismo
en el intervalo de 20.4 a 23.6 mm. Por ultimo, para abril 2023 el intervalo con mayor
frecuencia fue de 10.5 a 13.7 mm, con un total de 30 organismos y no se encontraron

organismos en los intervalos de 17.1 a 20.3 mm y 20.4 a 23.6 mm, como se puede ver en la

figura 16.
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Figura 16. Variacion del diametro de la base de Tetraclita stalactifera en: mayo 2022, agosto 2022, diciembre 2022 y abril
2023.

31



b) Altura de la concha

Para la altura de los organismos el intervalo con mayor frecuencia se presentd en mayo
2022 y fue de 5.9 a 8.7 mm con ocho organismos, no se encontr6 a ningin organismo en el
intervalo de 14.6 a 17.4 mm. En agosto 2022 el intervalo con mayor frecuencia fue de 8.8 a
11.6 mm con 20 organismos y no se encontrd a ningiin organismo en el intervalo de 14.6 a
17.4 mm. Para diciembre 2022 el intervalo con mayor frecuencia fue de 8.8 a 11.6 mm con
14 organismos y el intervalo con menor frecuencia fue de 14.6 a 17.4 mm con un organismo.
Para abril 2023 el intervalo con mayor frecuencia fue de 3 a 5.8 mm con 32 organismos, no
se encontrd a ningiin organismo en los intervalosde 11.7 a 14.5y 14.6 a 17.4 mm. Se observo
que los organismos con mayor intervalo de altura s6lo se presentaron en diciembre 2022 (Fig.

17).
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Figura 17. Variacion de la altura de Tetraclita stalactifera en: mayo 2022, agosto 2022, diciembre 2022 y abril 2023.
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Numero de organismos recolectados por mes de muestreo

En el presente estudio se registraron las especies de balanos presentes en el sistema:
Chthamalus fragilis y T. stalactifera. Sin embargo, nos centramos en 7. stalactifera debido
a que fue la especie de mayor tamaio y la que actiia como basibionte para otros invertebrados.
Se contabilizo el numero de organismos de 7. stalactifera por mes de muestreo, encontrando
un total de 165 organismos de 7. stalactifera: 25 para mayo 2022, 50 para agosto 2022, 37
para diciembre 2022 y 53 para abril 2023 (Fig. 18).
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Figura 18. Numero de organismos de Tetraclita stalactifera por mes de muestreo.

Analisis de densidad

De acuerdo con los andlisis de densidad para 7. stalactifera se encontr6 que en
diciembre 2022 fue el mes que present6 la mayor densidad de individuos con un méximo de
690 ind/m?, seguido de mayo 2022 con 663 ind/m?. Los meses que presentaron menor
densidad de individuos fueron agosto 2022 con un maximo de 406 ind/m? y abril 2023 con

330 ind/m? (Fig. 19). El promedio de la densidad de T. stalactifera en 1 cm? por mes de
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Figura 19. Promedio de la densidad de Tetraclita stalactifera en 1 m? por mes de muestreo.

Tabla 1. Promedio de la densidad de Tetraclita stalactifera en 1 cm? por mes de muestreo.

Mes de muestreo Promedio de balanos
en 1 cm?
Mayo 2022 7
Agosto 2022 4
Diciembre 2022 7
Abril 2023 3

En el caso de Chthamalus fragilis se realizd un andlisis de densidad tomando en
cuenta el niimero de organismos contenidos por cm? debido a que el tamafio de los
organismos es menor en comparacion con 7. stalactifera. De acuerdo con nuestros resultados
del célculo de la densidad de Chthamalus fragilis, existe un minimo de 2org/cm? y un
maximo de 14, con un promedio de 6 org/cm?. Comparando los datos de densidad por mes
de muestreo de las dos especies de balanos, obtuvimos que el resultado es muy parecido entre
si. Encontramos seis organismos de C. fragilis por cm?, mientras que encontramos cinco
organismos de T. stalactifera por cm?. Esto quiere decir que sin importar el tamafio de los
organismos y por tanto de su especie, las agregaciones de balanos estan conformadas entre

cinco y seis organismos por cm?.
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Analisis de epibiontes

a) Porcentaje de epibiosis en Tetraclita stalactifera

Se encontrd que la especie 7. stalactifera, esta actuando como sustrato de anclaje para
otros invertebrados (basibionte), como balanos, gasteropodos, mejillones, gusanos

poliquetos y un crustaceo tanaidaceo.

Como se puede ver en la figura 20 y la tabla 2, dentro de la interaccion de epibiosis que
existe entre balanos y otros invertebrados se encontré que en mayo 2022 el 72% de los
organismos basibiontes presentaron epibiontes. Para agosto se encontré que el 96% de los
organismos tenian epibiontes, mientras que para diciembre 2022 el 97% de los organismos
presentaban epibiontes. Para el Gltimo muestreo realizado se encontr6é que un 53% presentd

epibiontes.

@ 35



20 a b

15
10
5
0

Con epibiontes Sin epibiontes

= Con epibiontes

= Sin epibiontes

50

40
30
= Con epibiontes
20 = Sin epibiontes
10 96%
0 I
Con epibiontes Sin epibiontes

%)
o
£
2
c
©
oo
£
=]
Q
©
]
g
E e f
> 35
30
25
20
15 = Con epibiontes
10 = Sin epibiontes
5
0 —
Con epibiontes Sin epibiontes
30 g
25
20
15
u Con epibiontes
10 = Sin epibiontes
5
0
Con epibiontes Sin epibiontes
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Tabla 2. Organismos de Tetraclita stalactifera con y sin epibiontes con sus porcentajes totales por mes de muestreo.

Con epibiontes % Sin epibiontes %
Mayo 2022 18 72% 7 28%
Agosto 2022 48 96% 2 4%
Diciembre 2022 36 97% 1 3%
Abril 2023 28 53% 25 47%

b) Numero de epibiontes en Tetraclita stalactifera por mes de muestreo

Debido a la condicién como basibionte de 7. stalactifera, se observo que, para mayo
2022, los balanos podian presentar entre uno o mas de cuatro epibiontes. Se encontrd que lo
mas frecuente era que siete individuos (39%) presentaran un solo epibionte, mientras que
cinco individuos (28%) registraron dos o mas de cuatro epibiontes cada uno. Finalmente, se

encontr6 que solo un individuo (5%) presento tres epibiontes (Figs. 21ay 21b).

Para agosto 2022 se observé que 7. stalactifera podia presentar tres o mas de cuatro
epibiontes por balano. Siendo lo mas frecuente encontrar més de cuatro epibiontes (49
organismos; 98%), mientras que los balanos que presentaban tres epibiontes fueron los menos

frecuentes para este mes (un organismo; 2%) (Figs. 21cy 21d).

Para diciembre 2022 se observo que 7. stalactifera presentd entre uno o mas de cuatro
epibiontes. Siendo los mas frecuente encontrar mas de cuatro epibiontes por balano (28
organismos; 76%), seguido de dos epibiontes por balano (cuatro organismos; 11%) y un
epibionte por balano (tres organismos; 8%). Los balanos que presentaron tres epibiontes

fueron los menos frecuentes (dos organismos; 5%) (Figs. 21e y 21f).

Para abril 2023 se encontrd que 7. stalactifera podia presentar entre uno o mas de cuatro
epibiontes. Siendo lo mas frecuente encontrar a un solo epibionte por balano (11 organismos;
39%), seguido de mas de cuatro epibiontes (ocho organismos, 29%) y dos epibiontes por
balano (cinco organismos; 18%). Se observé que al igual que en los meses anteriores lo

menos frecuente fue encontrar tres epibiontes por balanos (cuatro organismos; 14%) (Figs.

21gy 21h).
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¢) Invertebrados epibiontes de Tetraclita stalactifera

Los crustaceos balanomorfos en su condicion de animales sésiles, requieren
forzosamente de un sustrato duro al cual adherirse para poder pasar el resto de su ciclo de
vida. Pero al mismo tiempo, los balanos cumplen una funcion ecologica como sustrato. En
ese sentido los balanos estan siendo colonizados por otros invertebrados, utilizdndolos como
sustrato o superficie de anclaje. Los invertebrados epibiontes registrados fueron individuos
de los mismos balanos Chthamalus fragilis y Tetraclita stalactifera, y gasteropodos,

mejillones, gusanos poliquetos y un crustaceo tanaidaceo.

De las dos especies de balanos encontradas como epibiontes en el sistema se obtuvo
un total de 1,184 organismos. La especie epibionte dominante en los cuatro diferentes
muestreos fue C. fragilis con un total de 959 organismos, siendo agosto 2022 el mes en el

que se presentd el mayor nimero de epibiontes (Fig.22).
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Figura 22. Numero de organismos de balanos Chthamalus fragilis y Tetraclita stalactifera que fungen como epibiontes de

Tetraclita stalactifera.
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En agosto 2022 se encontré que el grupo de invertebrados epibiontes con mayor
nimero de organismos fueron los balanos con 751 organismos (61.96%), seguido de
mejillones con 443 organismos (36.55%) y gasteropodos con 13 organismos (1.07%). El

grupo con el menor nimero de organismos fueron los gusanos poliquetos con cinco

organismos (0.41%) (Figs. 23ay 23b).

Para diciembre 2022, los epibiontes mas abundantes fueron balanos con 289
organismos (74.68%), seguido de mejillones con 73 organismos (18.86%), gasteropodos con
16 organismos (4.13%) y gusanos poliquetos con ocho organismos (2.07%). Ademas, se
encontro un crustaceo tanaidaceo (0.26%) contenido en el sobrenadante del frasco de la
muestra. Para mayo 2022 y abril 2023 los Unicos epibiontes en 7. stalactifera fueron
organismos de esta misma especie y de C. fragilis (Figs. 23c y 23d). Sin embargo, para agosto
y diciembre 2022, ademds de los balanos también se encontraron otros grupos de

invertebrados como epibiontes (gasterépodos, mejillones, gusanos poliquetos y un crustaceo

. r
tanaidaceo).
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La tabla 3 muestra el andlisis estadistico de los epibiontes de 7. stalactifera, asi como
el mes de muestreo, el tipo de epibionte, el nimero de epibiontes, el valor minimo y méaximo,

el promedio, la varianza y la desviacion estandar.

Para mayo 2022 se encontr6 que los balanos fueron el tnico grupo de epibiontes en
T. stalactifera con un total de 67 organismos. El valor minimo de balanos epibiontes

encontrados para este mes, fue entre uno y 16 balanos, con una media de 3.722 balanos.

Para agosto 2022 se observo que fue el mes con el mayor nimero de organismos
epibiontes. Se obtuvo un total de 751 balanos, con un valor minimo de tres y un valor maximo
de 48 organismos con una media de 15.646. En el caso de los gasteropodos se obtuvo un total
de 13 organismos, con un valor minimo de uno y un valor maximo de cuatro organismos por
balano, la media fue de 1.625. El total de mejillones como epibiontes de 7. stalactifera fue
de 443 organismos, con un valor minimo de uno y un valor méaximo de 29 organismos, con

una media de 12.657 organismos.

En diciembre 2022 se obtuvieron un total de 289 balanos como epibiontes, con un
valor minimo de uno y un valor méximo de 27 organismos, con una media de 8.5. El total de
epibiontes gasterépodos fue de 16 organismos, con un valor minimo de uno y un valor
maximo de dos, con una media de 1.231. El total de mejillones como epibiontes de balanos
fue de 73 organismos, con un valor minimo de uno y un valor méximo de 16 organismos,
con una media de 3.65. En el caso de los gusanos poliquetos se encontrd un total de ocho
organismos, con un valor minimo de uno y un valor maximo de tres, con una media de 1.6

organismos.

Finalmente, para abril 2023 se encontré que los balanos fueron el Unico grupo de
invertebrados que actuaban como epibiontes de 7. stalactifera con un total de 77 organismos.
El valor minimo de balanos fue de uno y ocho como valor maximo, con una media de 2.75

organismos.
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Tabla 3. Andlisis estadistico de los epibiontes de Tetraclita stalactifera.

Mes de muestreo Epibiontes Nimero de Valor Valor Promedio Varianza Desviacién
epibiontes minimo maximo estandar
Mayo 2022 Balanos 67 1 16 3.722 17.154 4.142
Balanos 751 3 48 15.646 90.106 9.492
Agosto 2022 Gasteropodos

13 1 4 1.625 1.125 1.061
Mejillones 443 1 29 12.657 51.114 7.149

Balanos
289 1 27 8.5 48.803 6.986
Diciembre 2022 Gasteropodos 16 1 2 1231 0.359 0.599
Mejillones 73 1 16 3.65 15.292 3911

Gusanos
poliquetos 8 1 3 1.6 0.80 0.894
Abril 2023 Balanos 77 1 8 2.75 3.972 1.993

De acuerdo con los resultados obtenidos se encontrd una variacion en la presencia de
grupos de invertebrados epibiontes de 7. stalactifera durante los cuatro meses de muestreo,
asi como el nimero de organismos presentes. En mayo 2022 (Fig. 24a) se encontro
unicamente al grupo de los balanos como epibiontes de 7. stalactifera, el valor minimo fue

de un organismo, mientras que el valor maximo fue de 16 balanos.

En agosto 2022 (Fig. 24b) se encontraron entre tres y 48 balanos como epibiontes de
T. stalactifera. En el caso de los gasterdpodos se registraron entre uno y cuatro organismos

por basibionte. En cuanto a los mejillones, se encontraron entre uno y 29 organismos.

En diciembre 2022 (Fig. 24c) se encontr6 que el valor minimo de balanos fue de un
organismo y un valor maximo de 27 organismos por basibionte. Para los gasteropodos el
valor minimo fue de un organismo y un valor maximo de dos organismos. En el caso de los
gusanos poliquetos el valor minimo fue de un organismo y un valor méximo tres. En cuanto
a los mejillones se encontrd que el valor minimo fue de un organismo, mientras que el valor

maximo fue de 16 organismos.

En abril 2023 (Fig. 24d) se encontré que el valor minimo fue de un organismo,
mientras que el valor méximo fue de ocho balanos. A diferencia de los dos meses anteriores

en este mes Unicamente se encontraron como epibiontes a los balanos.
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De las muestras obtenidas se encontrd un organismo de Tetraclita stalactifera que fungia
como basibionte. El cual present6 el nimero maximo de epibiontes que se registraron en este
estudio. Se contabilizaron 48 balanos epibiontes de las especies Chthamalus fragilis y
Tetraclita stalactifera, los cuales se encontraban sobre las placas de la concha, ocupando
aproximadamente un 75% de la superficie total de las placas de la concha. Ademas, se

encontro un gasteréopodo, 21 bivalvos y un gusano poliqueto (Fig. 25).

Figura 25. Tetraclita stalactifera como basibionte de 48 balanos. a) Vista frontal; b-f) vista lateral de alrededor de todas
las placas del manto.

Se observo que en el caso de Chthamalus fragilis y Tetraclita stalactifera la epibiosis
forma niveles de agregacion, en donde 7. stalactifera funge como basibionte y a su vez como
epibionte. Mientras que C. fragilis solo funge como epibionte en el sistema. Cuando existe
un primer nivel de agregacion se puede encontrar a C. fragilis y T. stalactifera como
epibiontes. La presencia de ésta ultima especie es la que permite crear un segundo e incluso
un tercer nivel de agregacion. Esto debido a que las placas de la concha presentaron una
mayor superficie de asentamiento. No se observo que organismos de C. fragilis se asentaran

sobre otro organismo de esta misma especie (Fig. 26).
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Tetraclita stalactifera

Nivel 2

Basibionte

Figura 26. Niveles de agregacion de Tetraclita stalactifera.

En la figura 27 se muestra el nimero de epibiontes por grupo de invertebrados
encontrados en 7. stalactifera. Se encontrd un total de 1,743 organismos que fungen como
epibiontes de 7. stalactifera, de los cuales 1,184 son balanos, 516 mejillones, 29
gasteropodos, 13 gusanos poliquetos y un crusticeo tanaidaceo. Siendo el grupo de los

balanos el que presentd el mayor nimero de organismos.

1200
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200

Numero de epibiontes encontrados

Balanos Gaster6podos Megjillones Gusanos poliquetos Tanaidaceo

Grupos de epibiontes

Figura 27. Numero de epibiontes por grupo de invertebrados encontrados en Tetraclita stalactifera.
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A continuacién, se presentan una serie de fotografias que muestran las diferentes
agrupaciones de invertebrados que fueron encontrados como epibiontes de 7. stalactifera. En
la figura 28 y figura 29 se puede observar al grupo de los gusanos poliquetos y moluscos
como epibiontes de 7. stalactifera, entre estos Ultimos, los mejillones fueron predominantes

en cuanto nimero de organismos.

Figura 28. Gusanos poliquetos como epibiontes de Tetraclita stalactifera.
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Figura 29. Agrupaciones de moluscos como epibiontes de Tetraclita stalactifera. a-e) Gasteropodos y f-h) Mejillones.
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d) Identificacion de las especies de epibiontes

Se identificaron y contabilizaron un total de 14 especies que fungen como epibiontes
de T. stalactifera, de las cuales dos especies pertenecen a balanos, ocho especies de moluscos,
tres especies de gusanos poliquetos y una especie de crusticeo tanaidaceo. A continuacion,
se presenta un listado taxondmico de las especies de invertebrados epibiontes encontradas en

Tetraclita stalactifera.

Reino Animalia
Phylum Mollusca
Clase Gastropoda Cuvier, 1795
Subclase Patellogastropoda Lindberg, 1986
Superfamilia Lottioidea Gray, 1840
Familia Acmaeidae Eschscholtz, 1833
Género Acmaea Eschscholtz, 1833
Especie Acmaea sp.
Subclase Caenogastropoda L. R. Cox, 1960
Orden Littorinimorpha Golikov & Starobogatov, 1975
Superfamilia Rissooidae Gray, 1847
Familia Rissoidae Gray, 1847
Género Alvania Risso, 1826
Especie Alvania sp.
Superfamilia Littorinoidea Children, 1834
Familia Littorinidae Children, 1834
Subfamilia Littorininae Children, 1834
Género Echinolittorina Habe, 1956
Especie Echinolittorina aff. lineolata (d Orbigny,1840)
Especie Echinolittorina meleagris (Potiez y Michaud, 1838)
Superfamilia Cerithioidea J. Fleming, 1822
Familia Planaxidae Gray, 1850
Subfamilia Fossarinae A. Adams, 1860
Género Fossarus R. A. Philippi, 1841
Especie Fossarus orbignyi P.Fischer, 1864
Orden Neogastropoda Wenz, 1938
Superfamilia Muricoidea Rafinesque, 1815
Familia Muricidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Rapaninae Gray, 1853
Género Stramonita Schumacher, 1817
Especie Stramonita rustica (Lamarck, 1822)
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Clase Bivalvia Linnaeus, 1758
Subclase Autobranchia Grobben, 1894
Infraclase Pteriomorphia Beurlen, 1944
Orden Mytilida Férussac, 1822
Superfamilia Mytiloidea Rafinesque, 1815
Familia Mytilidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Brachidontinae F. Nordsieck, 1969
Género Ischadium Jukes-Browne, 1905
Especie Ischadium recurvum (Rafinesque, 1820)
Orden Ostreida Férussac, 1822
Superfamilia Pterioidea Gray, 1847 (1820)
Familia Margaritidae Blainville, 1824
Género Pinctada Roding, 1798
Especie Pinctada imbricata Roding, 1798
Phylum Annelida Lamarck, 1802
Clase Polychaeta Grube, 1850
Subclase Errantia Audouin & H Milne Edwards, 1832
Orden Phyllodocida Dales, 1962
Familia Nereididae Blainville, 1818
Subfamilia Nereidinae Blainville, 1818
Género Alitta Kinberg, 1865
Especie Alitta succinea (Leuckart, 1847)
Familia Syllidae Grube, 1850
Subfamilia Syllinae Grube, 1850
Género Syllis Lamarck, 1818
Especie Syllis sp.
Orden Eunicida
Familia Eunicidae Berthold, 1827
Género Lysidice Lamarck, 1818
Especie Lysidice sp.
Phylum Arthropoda von Siebold, 1948
Subphylum Crustacea Briinnich, 1772
Clase Malacostraca Latreille, 1802
Superorden Peracarida Calman, 1904
Orden Tanaidacea Dana, 1849
Suborden Tanaidomorpha Sieg, 1980
Familia Tanaididae Nobili, 1906
Género Zeuxo Templeton, 1840
Especie Zeuxo sp.

&
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Se observo que el grupo de los moluscos fue el que presenté un mayor numero de

especies, esto en comparacion con los otros grupos de invertebrados (Tabla 4).

Tabla 4. Valores absolutos y porcentajes por especie de invertebrados epibiontes encontrados sobre Tetraclita stalactifera.

Especies Valores absolutos Porcentajes
Balanos
Chthamalus fragilis 959 55.02%
Tetraclita stalactifera 225 12.90%
Gasteropodos
Acmaea sp. 2 0.11%
Alvania sp. 1 0.05%
Echinolittorina aff. lineolata 3 0.17%
Echinolittorina meleagris 17 0.97%
Fossarus orbignyi 1 0.05%
Stramonita rustica 5 0.28%
Bivalvos
Ischadium aff. recurvum 513 29.4%
Pinctada imbricata 3 0.17%

Gusanos poliquetos

Alitta succinea 10 0.57%
Lysidice sp. 1 0.05%
Syllis sp. 2 0.11%

Crustaceo Tanaidaceo

Zeuxo sp. 1 0.05%

De las ocho especies de moluscos encontradas, seis fueron gasteropodos y dos fueron
bivalvos. Dentro de las especies de gasteropodos encontramos a Acmaea sp., Alvania sp.,
Echinolittorina aff. lineolata, Echinolittorina meleagris, Fossarus orbignyi y Stramonita
rustica (Fig. 30). En el caso de los bivalvos se encontraron Unicamente a Ischadium aff.
recurvum 'y Pinctada imbricata (Fig. 31), de las cuales la primera fue la especie con mayor
nimero de organismos (513; 29.4%) en comparacion con las otras especies de moluscos.
Dentro de la identificacion taxonémica de algunas especies se utilizé el término aff. que
significa affinis o afin. Esto debido a que existe una incertidumbre con la identificacion
taxondmica a nivel especifico, debido al tamafio pequefio que presentaron los organismos, lo

cual imposibilit6 su determinacion a nivel especifico.
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0.5 mm 0.2 mm

Figura 30. Gasterépodos encontrados como epibiontes de Tetraclita stalactifera. a) Acmaea sp., b) Alvania sp., c)
Echinolittorina aff. lineolata, d) Echinolittorina meleagris, ) Fossarus orbignyi'y f) Stramonita rustica.

Figura 31. Bivalvos encontrados como epibiontes de Tetraclita stalactifera. a) Ischadium aff. recurvum y b) Pinctada
imbricata.

Se registraron 13 organismos pertenecientes a la clase Polychaeta, agrupados en dos

ordenes, tres familias, tres géneros y tres especies: Alitta succinea, Lysidice sp. y Syllis sp.
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(Fig. 32). Ademas, se encontrd un solo organismo perteneciente al orden Tanaidacea, género

Zeuxo, el cual se consideré como un organismo incidental en las muestras (Fig. 33).

0.5 mm

Figura 32. Gusanos poliquetos encontrados como epibiontes de Tetraclita stalactifera. a) Alitta succinea, b) Lysidice sp. y
c) Syllis sp.

Figura 33. Zeuxo sp. crustaceo tanaidaceo presente en el sobrenadante de las muestras de Tetraclita stalactifera. a) Vista
lateral y b) Vista dorsal.
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Analisis de las cerdas

a) Numero de segmentos en endopodo y exopodo

Los apéndices tordcicos o cirros estdn formados por un protopodito y dos ramas
(enddpodo y ex6podo), las cuales estan formadas por cierto nimero de segmentos. El nimero
de segmentos que forman al endépodo y exopodo de los tres primeros pares de cirros (CI-
CIII) puede variar, ya sea que el exopodo presente un mayor numero de segmentos que el

endopodo o bien que el enddopodo tenga un mayor numero de segmentos que el exdpodo.

En la tabla 5 se indic6 el numero de segmentos por rama (enddépodo y exodpodo) de los
seis pares de cirros de 7. stalactifera. Se encontrd que en los dos primeros pares de cirros
(C1 y CII), el endépodo presentd un menor numero de segmentos (13) en comparacioén con
el exdpodo (CI: 21 y CII:14), mientras que en el tercer par de cirros (CIII), el endéopodo
presentd un mayor nimero de segmentos (16) en comparacion con el exépodo (11). En los
ultimos tres pares de cirros (CIV-CVI) el nimero de segmentos del exdpodo y enddépodo

fueron iguales (CIV:23 y CV-CVI: 25).

Tabla 5. Numero de segmentos por ramas de los cirros de Tetraclita stalactifera.

Endopodo Exopodo
Cirro 1 13 21
Cirro 11 13 14
Cirro 111 16 11
Cirro IV 23 23
CirroV 25 25
Cirro VI 25 25

b) Tipos de cerdas en los cirros

Los balanos se caracterizan por llevar a cabo su alimentacion por medio de filtracion, con
ayuda de sus seis pares de cirros, por lo que en este estudio se busco describir los tipos de
cerdas presentes en cada par de cirros de 7. stalactifera. Se encontraron ocho diferentes tipos

de cerdas: cerda simple, cerda serrulada tipo 1, cerda serrulada tipo 2, cerda cuspide, cerda
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aserrada, cerda aserrada tipo 2, cerda simple-aplanada y cerda aserrada-aplanada (Figs. 34-
40). También se observaron escamas tipo 1 en el margen superior de los segmentos de las

ramas de los cirros.

En la tabla 6 se presenta una descripcion de las principales caracteristicas de cada tipo de
cerda y escama presentes en los seis pares de cirros de 7. stalactifera. Por otra parte, en la
tabla 7 se presenta el tipo de cerdas presentes en cada uno de los pares de cirros, asi como el

tipo de cerdas que comparten (Fig. 41).
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Tabla 6. Caracterizacion de los diferentes tipos de cerdas y escamas en los citros de Tetraclita stalactifera.

Tipos de cerdas Caracteristicas
e Redonda
e Alargada
e  Estan gruesa/ancha desde la base hasta la punta
Cerda simple e  Ausencia total de setulas
e Socket poco evidente
e Redonda
e  Alargada, base ligeramente mas gruesa que la punta
e  Setulas no muy abundantes, forma triangular cuya base es mas gruesa que
Cerda serrulada tipo 1 la punta
Las setulas comienzan a partir de la mitad de la cerda
e  Setulas mas delgadas conforme se acercan a la punta
Socket poco evidente
Redonda
Alargada, aproximadamente 1.5 mas larga de la cerda serrulada tipo 1
Cerda serrulada tipo 2 e  Socket evidente
e Redonda en la base, muy aplanada solo en la punta
e  Numero de setulas escaso
e  Setacion a partir del ultimo tercio de la cerda
Cerda cuspide e  Setulas en forma de espinas engrosadas
e  Socket evidente
e Redonda en la base y aplanada a partir de que comienza la setacion (forma
de cuchillo)
Cerda aserrada e  Setulas cortas en forma de espinas, poco abundantes, presentes en un solo
margen
e Socket evidente
L]
e Redonda
e Alargada
Cerda aserrada tipo 2 e Setulas largas y gruesas en forma de barbas en ambos méargenes
e  Setacion a partir de la mitad de la cerda
e Redonda en la base, a partir de la mitad de la cerda se comienza a aplanar
Cerda simple-aplanada e  Ausencia de setulas
e Socket evidente
e Redonda en la base y aplanada a partir de donde empieza la setacion
e Lasetacién empieza un poco después de la mitad
Cerda aserrada-aplanada e  Setacion discreta y unicamente en los margenes
e Socket evidente

Escama tipo 1

Forma redonda y aplanada, asemejando un peine
El margen que forma las puntas es redondeado, en forma de abanico
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En el estadio adulto, los balanos se caracterizan por presentar un cuerpo altamente
modificado. Una de las caracteristicas mas importantes de este grupo es la presencia de seis
pares birrameos de cirros. Los tres primeros pares (CI-CIII) son mas cortos en comparacion
con los tres pares posteriores (CIV-CVI). En el caso de T. stalactifera se observo en el primer
cirro (CI) (Fig. 34a) cuatro diferentes tipos de cerdas: cerda simple, cerda serrulada tipo 1,
cerda serrulada tipo 2 y cerda aserrada aplanada. Los cuatro tipos de cerdas se observaron en
los margenes superiores de la parte interna de cada uno de los segmentos que forman las
ramas de los cirros (Figs. 34b, 34c, 34d). Ademas, se observo la presencia de escamas tipo 1

en los margenes superiores de los segmentos.

Figura 34. a) Cirro 1, b) Cerda serrulada tipo 2 y cerda aserrada aplanada, ¢) Cerda simple y d) Cerda serrulada tipo 1.
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En el segundo par de cirros (CII) (Fig. 35a) se observo la presencia de tres tipos de
cerdas: cerda serrulada tipo 1, cerda aserrada tipo 2 y cerda aserrada aplanada. Los tres tipos
de cerdas se observaron en los margenes superiores de la parte interna de cada uno de los
segmentos que forman las ramas de los cirros y en el mechon de cerdas presentes en el
protopodito (Figs. 35b y 35c). También se observd la presencia de escamas tipo 1 en los

margenes superiores de los segmentos de los cirros (Fig. 35d).

Figura 35. a) Cirro I, b) Cerda serrulada tipo 1 y cerda aserrada aplanada, ¢) Cerda aserrada tipo 2 y d) Escamas tipo 1.

En el tercer par de cirros (CIII) (Fig. 36a) se observo la presencia de tres tipos de cerdas:
cerda serrulada tipo 1, cerda serrulada tipo 2 y cerda aserrada tipo 2. Los tres tipos de cerdas
se observaron en los margenes superiores de la parte interna de cada uno de los segmentos
que forman las ramas de los cirros y en el mechon de cerdas presentes en el protopodito (Figs.
36b, 36¢c y 36d). En los margenes superiores de los segmentos de los cirros se observo la

presencia de escamas tipo 1.
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Figura 36. a) Cirro 111, b) Cerda serrulada tipo 1, ¢) Cerda serrulada tipo 2 y d) Cerda serrulada tipo 1, cerda serrulada
tipo 2 y aserrada tipo 2.

En los tres pares de cirros posteriores (CIV-CVI) de T. stalactifera, el nimero de
segmentos del exdpodo y enddpodo fueron iguales. En el caso de los cirros IV, V y VI (Fig.
37a) se presentaron cuatro tipos de cerdas diferentes: cerda simple, cerda cuspide, cerda
simple aplanada y cerda aserrada tipo 1. Las cerdas simples y aserradas tipo 1 se encuentran
en el margen interno de los cirros, formando tres carriles de cerdas, dos laterales de cerdas
aserradas tipo 1 y uno en la parte media formado por cerdas simples cortas (Figs. 37b, 37¢c,
38b, 38c y 39d). Las cerdas cuspide y simples aplanadas se ubican en el margen externo de
los cirros, en la parte media del margen superior de los segmentos (Figs. 37d, 39b y 39¢).
Ademas, se observo la presencia de escamas tipo 1 en los margenes superiores de los

segmentos de los cirros.
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Figura 38. a) Cirro V, b) Cerda simple y aserrada, y ¢) Cerda aserrada.
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Cerda simple Cerda serrulada  Cerda serrulada Cerda  Cerda aserrada

tipo 1 tipo 2 cuspide tipo 1
Cerda aserrada Cerda simple- Cerda aserrada Escamas
tipo 2 aplanada aplanada tipo 1

Figura 40. Tipos de cerdas y escamas presentes en los cirros de Tetraclita stalactifera.
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Tabla 7. Tipos de cerdas en los cirros de Tetraclita stalactifera.

Cerda Cerda Cerda Cerda Cerda Cerda Cerda
Cerda serrulada serrulada  cuspide aserrada  aserrada simple-  aserrada- Total
simple tipo 1 tipo 2 tipo 1 tipo 2 aplanada aplanada
Cirro 1 * * * 4
Cirro 2 * 3
Cirro 3 * 3
Cirro 4 * * * * 4
Cirro 5 * * * * 4
Cirro 6 * * * * 4
Total 4 3 2 3 3 2 3 2
‘ Tipos de cerdas ‘
! ' ' ! ! }
‘ Cirro1l ‘ Cirro 2 Cirro 3 Cirro 4 ‘ Cirro 5 Cirro 6
Cerda serrulada Cerda serrulada
tipo 1 tipo 1
Cerda serrulada | | Cerda cuspide ‘ Cerda cUspide ‘ ‘ Cerda cuspide ‘
tipo 1 Cerda aserrada Cerda serrulada [ |
‘ R Hpol2 Cerda simple Cerda simple Cerda simple
| | aplanada aplanada aplanada
Cerda serrulada Cerda aserrada Cerda aserrada [ ‘ |
tipo 2 ;
P aplanada tipo 2 Cerda aserrada Cerda aserrada Cerda aserrada

|

Cerda aserrada
aplanada

Figura 41. Tipos de cerdas que se comparten entre los cirros de Tetraclita stalactifera.

tipo 1

tipo 1

tipo 1
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¢) Tipos de cerdas en el cono bucal

El cono bucal (Fig. 42a) de los balanos esta situado en el cuerpo del animal, este se
encuentra constituido por un par de palpos mandibulares (PM), un labrum (Lb), un par de
mandibulas (MD), un par de primeras maxilas (MX1) y un par de segundas maxilas (MX2).
Para 7. stalactifera se encontré un total de tres tipos de cerdas en el cono bucal: cerda
serrulada tipo 2, cerda plumosa y cerda cuspide aserrada, asi como escamas tipo 2 (Figs. 42
y 43). En la tabla 8 se presenta una descripcion de las caracteristicas de cada tipo de cerda
presente en el cono bucal de 7. stalactifera. En los palpos mandibulares de 7. stalactifera se
observo la presencia de cerdas serruladas tipo 2 tanto en el margen basal, como en el margen
distal (Figs. 42b y 42c). Ademas, se observaron escamas tipo 2 en el margen superior del
palpo mandibular (Fig. 42d). En el caso de la mandibula (Fig. 42e) se observo la presencia
de cinco dientes en el margen distal y cerdas tipo cuspide aserrada (Fig. 42f). El primer par
de maxilas (Fig. 42g) presentd espinas en el margen distal y cerdas cuspides aserradas en el
margen basal y distal (Figs. 42h). Por tltimo, en el segundo par de maxilas (Fig. 42i) se
observo la presencia de cerdas plumosas (Fig. 42j) cubriendo mas de la mitad de la superficie

externa de la maxila 2.

Tabla 8. Caracterizacion de los diferentes tipos de cerdas y escama en el cono bucal de Tetraclita stalactifera.

Tipos de cerdas Caracteristicas

Alargada

Es tan gruesa/ancha desde la base hasta la punta
Setulas delgadas y largas en forma de pluma
Socket poco evidente

Cerda plumosa

Corta

Base mas gruesa que el apice

Forma laminar

Setulas gruesas y cortas, mas abundantes de la mitad hacia el dpice
Socket evidente

Cerda cuspide aserrada

Escama tipo 2 Bien desarrolladas, delgadas y con puntas agudas

El margen que forman es recto
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500 um

400 um

300 um

Figura 42. a) Cono bucal completo: palpos mandibulares (PM), labrum (Lb), mandibula (MD), maxila 1 (MX1), maxila 2
(MX2), b) Palpo mandibular, c) Cerda aserrulada tipo 2 del palpo mandibular, d) Escamas tipo 2 del palpo mandibular, ¢)
Mandibula, f) Cerda ctspide aserrada de la mandibula g) Maxila 1, h) Cerda cuspide aserrada de la maxila 1, 1) Maxila 2 y
j) Cerda plumosa de la maxila 2.
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SRR

Cerda Cerda ctispide Escama tipo 1
plumosa serrada

Figura 43. Tipos de cerdas y escamas presentes en el cono bucal de Tetraclita stalactifera.

d) Tipos de cerdas en el érgano copulador

Los balanos al ser animales sésiles llevan a cabo la fecundacion interna por medio del
6rgano copulador, el cual es un 6rgano reproductor extensible que permite la transferencia
de esperma, a los individuos mas cercanos. En este estudio se encontrd que 7. stalactifera
presentd cerdas simples en el apice del 6rgano copulador y escamas de tipo 3 en la base de
este (Figs. 44 y 45). En la tabla 9 se presentan las principales caracteristicas del tipo de cerda

y escama presentes en el 6rgano copulador de T. stalactifera.
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Tabla 9. Caracterizacion del tipo de cerda en el 6rgano copulador de Tetraclita stalactifera.

Tipos de cerdas Caracteristicas
e Redonda
Cerda simple e Alargada
e  Mis anchas de la base que de la punta
e  Ausencia de setulas
e Socket poco evidente

e  Todas bien desarrolladas, en los extremos son
Escama tipo 3 mas cortas y la del medio mas alargadas
e  Rectas

Puntas agudas

El 6rgano reproductor de los balanos es extensible (Fig. 44a) y se ubica en la parte
posterior del animal, entre el Gltimo par de cirros. De acuerdo con los resultados obtenidos
se observo que el drgano copulador de 7. stalactifera presenta un anillo de cerdas simples

unicamente en el apice (Figs, 44b y 44c) y escamas tipo 3 en la base (Fig. 44d).

Figura 44. a) Organo copulador, b) Apice del 6rgano copulador con cerdas simples, ¢) Cerdas simples y d) Escamas tipo
3.
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Cerda simple Escama tipo 3

Figura 45. Tipos de cerda y escama presentes en el érgano copulador de Tetraclita stalactifera.
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DISCUSION

Identificacion de especies de balanos

De acuerdo con las investigaciones previas que se han realizado de las especies de
balanos en la playa Montepio, encontramos tres unicos estudios realizados en la zona. El
pionero de las investigaciones de balanos fue Celis (2004), que registré una Unica especie en

dicha localidad: Tetraclita floridana.

Hernandez et al. (2010) registraron para la playa de Montepio cinco especies de
balanos, las cuales son: Balanus sp., Chthamalus fragilis, Megabalanus tintinnabulum, T.
floridana y T. stalactifera. Posteriormente Vassallo ef al. (2014) recopilaron la informacion
obtenida por Hernandez et al. (2010) y asumieron la existencia unicamente de estas cinco
especies. En este estudio se logrd recolectar dos unicas especies: Chthamalus fragilis y
Tetraclita stalactifera, lo cual representa el 40% del total de las especies reportadas para la

playa Montepio, Veracruz, México.

La morfologia de las placas de la concha de los balanos limita mucho la identificacion
de las especies en campo, debido a que las especies se asemejan mucho entre si. La
determinacion a nivel especifico se ve comprometida mas aun en individuos juveniles o de
menor tamafio. Por ejemplo, los limites de las placas de la concha no estan definidos o
marcados, ademas la identificacion de las especies se dificulta todavia mas por la presencia

de epibiontes.

Con respecto a los muestreos realizados en este estudio es importante destacar que se
centraron en la zona intermareal, por lo que la distribucion de las especies de balanos puede
estar influenciada por las adaptaciones de cada una de las especies a los diferentes factores
abidticos del lugar de asentamiento. Se ha planteado la existencia de una distribucion vertical
de las especies de balanos. La especie C. fragilis presentd una mayor densidad de organismos
en la zona supralitoral, mientras que 7. stalactifera se observo a partir de la zona mesolitoral.

Hoch y Reyes (2015) reportaron la presencia de estas dos especies en las costas del sur de
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Florida, en donde observaron a 7. stalactifera en la parte baja de la zona intermareal y a la

especie C. fragilis desde la zona supralitoral.

De acuerdo con Anil et al. (2012) el género Chthamalus se puede observar con mayor
frecuencia en la zona supralitoral debido a que presenta una tasa metabdlica mas baja, lo cual
les permite sobrevivir a la desecacion y altas temperaturas. En cuanto al género Tetraclita se
ha observado que se encuentra desde la zona mesolitoral hasta la zona sublitoral (Del Monaco

y Capelo, 2000).
Talla de organismos

Las variaciones del diametro de la base y la altura de los balanos pueden estar
asociados con las relaciones intraespecificas. Se ha observado que las agregaciones y la
densidad de balanos, también pueden influir en las tallas de didmetro y altura (Leslie, 2005).
Cuando los bancos de balanos presentan mayor densidad de organismos provocan la
formacion de lo que se conoce hummocks, ocasionando que los individuos incrementen su

altura, adoptando una forma mas cilindrica (Roig-Juiient et al., 2014).

La relacion del diametro de la concha de los individuos de 7. stalactifera esta
asociada con la tasa de crecimiento, lo cual permite identificar si los individuos se encuentran
en un estadio juvenil o adulto. Esto debido a que el crecimiento en balanos es por medio de
mineralizaciones de las placas calcareas de la concha, lo que provoca el aumento gradual en

el grosor del didmetro de la concha (Walley, 1969).

Se ha observado que las altas densidades de balanos influyen en las tallas del
diametro. En este estudio se encontrd que en mayo 2022 la densidad de organismos de 7.
stalactifera era mayor, al igual que la frecuencia de organismos que presentaban tallas
menores al didmetro de la concha. En agosto 2022 se encontr6 que la densidad de organismos
era menor, y la frecuencia era mayor en el nimero de organismos que presentaban tallas

mayores del didmetro de la concha.
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Lo anterior se relaciona a lo mencionado por Leslie (2005) que, a densidades bajas
de balanos de la misma o diferente especie, el diametro de la concha puede alcanzar tallas
mas grandes. No se encontrd una relacion entre el didmetro de la concha y la densidad de 7.
stalactifera para los meses de diciembre 2022 y abril 2023. Es importante resaltar que la
mayoria de las investigaciones de balanos se centran en su taxonomia, por lo que variables

como el didmetro de la concha no son frecuentemente utilizados.

En cuanto a la altura de los individuos de Tetraclita stalactifera se encontr6 que para
mayo y diciembre 2022, se presentd una mayor frecuencia de organismos con alturas
mayores a 8.8 mm, mientras que para agosto 2022 y abril 2023, el mayor nimero de
organismos presentd alturas menores a 8.8 mm. Esto se correlaciona con la densidad de los
organismos por muestreo, siendo mayo y diciembre 2022 los meses con mayor densidad de
organismos, mientras que agosto 2022 y abril 2023, los meses con menor densidad de
organismos. De acuerdo con los datos obtenidos se puede establecer que, a mayor densidad,

la altura de los balanos sera mayor.

La forma de la concha del balano de una misma especie puede presentar ligeras
variaciones morfoldgicas, debido a la alta densidad de balanos, asi como las agregaciones
que forman estos. Estas variaciones morfologicas pueden ocasionar repercusiones directas
en la reproduccion de los balanos. Cuando la densidad de balanos es baja, el area disponible
para crecer es mayor, permitiendo a los individuos incrementar su diametro, adoptando una
forma conica. Por lo que, cuando la densidad de balanos es alta, el espacio disponible para
crecer es menor, provocando una reduccidn en el didmetro y un incremento en la altura de la
concha. Por lo que la concha del balano adopta una forma mas cilindrica. De acuerdo con
Leslie (2005) se ha observado una relacion entre el diametro de la concha y el tamafio de la
masa de huevos, a mayores tallas del didmetro de la concha, el tamafio de la masa de huevos

sera mayor.

Analisis de densidad

En cuanto a la densidad de las dos especies de balanos encontradas, se determino6 que
C. fragilis, presentd un mayor numero de organismos que 7. stalactifera en la playa rocosa

Montepio, Veracruz. Esto esta relacionado con el tamafio de los individuos de ambas especies
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C. fragilis al ser la especie de menor tamafio presenta un mayor nimero de organismos por

unidad de area, es decir, ocupa una mayor area de asentamiento.

Por otra parte, la distribucion de C. fragilis desde la zona supralitoral hasta la zona
mesolitoral permite una mayor area de asentamiento para esta especie. Otro factor a
considerar es la baja competencia interespecifica en la zona supralitoral, la cual podria estar
jugado un papel importante en la distribucion de C. fragilis provocando una mayor densidad

poblacional.

Analisis de epibiontes

Balanos como epibiontes de Tetraclita stalactifera

En su condicion de animales sésiles los balanos deben estar adheridos a un sustrato
durante toda su vida, excepto durante sus fases larvales, las cuales son las Unicas fases
moviles de su ciclo de vida. Es importante recalcar que primero pasan por seis estadios
larvales llamados larva nauplio I-VI. Al alcanzar el estadio naupliar VI, la larva sufre una
metamorfosis para pasar al siguiente estadio larval llamado cipris. En este estadio se realiza
el establecimiento del organismo en un sustrato adecuado y se crean las agregaciones entre
balanos. Una vez que ocurre el establecimiento del individuo, comienza la adhesion al
sustrato mediante glandulas que se situan en el par de antenas, las cuales secretan unas
sustancias cementantes que mantienen al individuo juvenil adherido al sustrato hasta su etapa
adulta.

Dentro de la relacion de epibiosis entre balanos, 7. stalactifera tiene una funcion
de basibionte, pero también como epibionte, mientras que C. fragilis solo funge como
epibionte de T. stalactifera. Con base en esto, se observo que lo mas frecuente fue encontrar
al menos un balano como epibionte de 7. stalactifera. Sin embargo, en agosto y diciembre

2022, lo mas frecuente fue encontrar mas de cuatro epibiontes por balano.

La tendencia de los balanos a formar agregaciones llamadas hummocks estd dada por
la deteccion de las larvas cipris a una proteina presente en los balanos adultos. Sin embargo,
la seleccion de sustrato por parte de las larvas cipris, también se puede dar por las huellas de

adhesivo temporal que dejan las cipris cuando estan explorando los sitios potenciales de
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asentamiento. Estas huellas se generan a través del pegamento secretado por las glandulas

cementantes de los discos antenulares de las larvas cipris (Anil ef al., 2012).

Se ha observado que las larvas cipris tienen preferencia por las superficies con balanos
o con marcas de asentamiento (Knight-Jones, 1953). Estas marcas de asentamiento estan
dadas por el residuo del pegamento cementante que permanece cuando un balano adulto es
desprendido de su sitio de asentamiento. Knight-Jones (1953) encontrd que, en presencia de
varias especies de balanos, las larvas cipris eligen a su propia especie para asentarse. No
obstante, se ha observado en menor medida el asentamiento de larvas cipris en especies de
balanos diferentes a la suya. Por lo que el asentamiento de balanos ocurre con mayor facilidad

en presencia de balanos (de la misma o diferente especie) que en ausencia de ellos.

Es probable que la agregacion de diferentes especies esta dada por una afinidad entre
ellas o bien por la necesidad de llevar a cabo el proceso de metamorfosis. Cuando las larvas
cipris llevan un tiempo prolongado sin asentarse, su capacidad de asentamiento y

metamorfosis disminuye, impidiéndoles seguir con su ciclo de vida (Knight-Jones, 1953).

Las agregaciones de balanos confieren ciertas ventajas ante la desecacion, el impacto
de las olas y la reproduccion. La proximidad fisica entre balanos reduce la pérdida de agua,
debido a la acumulacion de agua entre los espacios formados entre concha y concha. Por otra
parte, esta proximidad fisica les permite a los individuos llevar a cabo la fecundacion cruzada.
El tiempo de vida de los balanos varia dependiendo de la especie, en algunas puede durar

semanas y en otras hasta afios.

La proximidad fisica entre balanos es de suma importancia para poder llevar a cabo
la reproduccion. Las densidades bajas de balanos ocasionan dificultades para llegar a otros
balanos, por lo que las tasas de crecimiento poblacional se reducen. En algunas especies
como Semibalanus balanoides se ha observado la capacidad de incrementar el tamafio del
6rgano copulador, cuando existe cierta distancia entre balano y balano (Hoch, 2008). Sin
embargo, esta condicion no se ha observado en T. stalactifera (Hoch y Reyes, 2015). Por otra

parte, las densidades altas de balanos podrian ocasionar una competencia por interferencia
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para llevar a cabo la reproduccion, debido a que los balanos que estan encima del basibionte
pueden interferir para que este abra con facilidad el opérculo y asi afectar la reproduccion
con otros organismos. Puede ocurrir que la fertilizacion de los ovocitos de un individuo, sean

fertilizados por mas de un organismo.

Se han observado una serie de consecuencias relacionadas con las agregaciones de
balanos. Cuando la densidad de individuos es alta, algunas especies de balanos forman
agregaciones, provocando variaciones morfologicas, es decir, hay un incremento en la altura
de la concha, en lugar de la longitud del didmetro de la base. A menores tallas del didmetro
de la concha, la masa de huevos serd menor. Asimismo, aumenta la probabilidad de

desprendimiento de la concha del sustrato por el debilitamiento estructural de la concha.

De acuerdo con los datos obtenidos en este estudio, no todas las especies de balanos
forman agregaciones. En el caso de la especie C. fragilis no se observo la tendencia a formar
agregaciones con individuos de su misma especie. Unicamente se observo la formacion de
tapetes de organismos en las rocas de la zona supralitoral. Sin embargo, para 7. stalactifera
se observo una condicion diferente, esta especie tiende a formar agregaciones en lugar de

tapetes.

Las ventajas y desventajas que se observan como resultado de las agregaciones de
balanos, puede estar relacionado con la densidad de organismos. Cuando la densidad de
balanos es alta se sobrepasan los limites Optimos para vivir, provocando desventajas para los
organismos, como la pérdida de balanos ante un disturbio, asi como la pérdida del
microhabitat para otros invertebrados. Por lo que, se podria considerar esencial mantener un

equilibrio en el nimero de organismos que forman Aummocks o agregaciones de balanos.

Invertebrados epibiontes de Tetraclita stalactifera

La aparicion de animales en la zona intermareal va a depender de las condiciones
abioticas del lugar. Los organismos sésiles son los que experimentan una mayor tasa de
mortalidad, en comparaciéon con los organismos vagiles. Esto debido a que se encuentran
expuestos a mayores tasas de estrés (Roig-Juiient et al., 2014). La tendencia general de los

organismos sésiles es a competir por un sustrato en el cual establecerse.
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Los balanos al ser organismos sésiles se encuentran limitados en su distribucion,
debido a la competencia por el espacio, la desecacion o la depredacion (Roig-Juient et al.,
2014). Sin embargo, se ha observado una preferencia a llevar a cabo una interaccion de
epibiosis, incluso cuando existe espacio disponible (sustrato) alrededor de ellos. Este habito
conlleva una serie de desventajas para aquellos organismos que actian como basibiontes de
otros invertebrados como: dificultad en la apertura del opérculo y debilitamiento estructural
de las placas de la concha. Sin embargo, existen ventajas para aquellos que actiian como

epibiontes como: proteccion contra depredadores o cambios abidticos.

Los balanos son uno de los primeros grupos en colonizar los sustratos rocosos, los
cuales facilitan la colonizacidn por otros organismos como mejillones y algas. Por lo que la
heterogeneidad del ambiente aumenta (Farrell, 1991). Las agregaciones de balanos forman
un microhdbitat para otros invertebrados, al igual que la concha vacia que permanece
adherida al sustrato atn y cuando el balano muere. Mientras los balanos muertos sigan
adheridos a la roca, la estructura arquitectonica que forma la agregacion de balanos,
funcionard como un sustrato para otras especies de invertebrados, como balanos, bivalvos,
gasteropodos, gusanos poliquetos y crustaceos. La permanencia de la concha vacia depende
de las condiciones abioticas del lugar (intensidad del oleaje, régimen de mareas,
estacionalidad, lluvias, temperatura, fendmenos naturales como huracanes, nortes y frentes
frios). Sin embargo, eventualmente la concha se desprenderd por el debilitamiento del

pegamento debido a que ya no existe produccion de este.

Los microhabitats formados por las agregaciones de balanos confieren un espacio de
proteccion para otros invertebrados contra depredadores, las altas temperaturas, la intensidad
del oleaje y la desecacion. La formacion de hummocks reduce la pérdida de agua en los
organismos, debido a la acumulacion de agua entre los espacios formados por la unién de
balanos, originado por el oleaje intenso o las lluvias ocasionales en el lugar (Roig-Jufient et
al., 2014). Esta acumulacion de agua evita la desecacion de otros invertebrados asociados a

los bancos de balanos que estan expuestos a las altas radiaciones solares.

@ 74



La formacion de hummocks también permiten la acumulacion de materia organica
que funge como alimento para invertebrados detritivoros. La fijacion de algas en las placas
calcéreas es otro factor importante dentro de las agregaciones de balanos debido a que sirven

como alimento para moluscos y gusanos poliquetos (Reimer, 1976; Gibson y Barnes, 2003).

Por otra parte, se han encontrado factores negativos para aquellos organismos que
fungen como basibiontes. La alta densidad de epibiontes sobre las placas calcareas de la
concha del basibionte ocasiona un debilitamiento estructural, debido al peso extra de los
organismos o por la presencia de organismos excavadores. El debilitamiento estructural
provoca la pérdida de balanos ante un disturbio como el fuerte oleaje, dejando areas extensas
libres de balanos sobre las rocas (Reimer, 1976; Roig-Juiient et al., 2014). La pérdida del
microhabitat formado por las agregaciones de balanos ocasiona una reduccion en el area de
asentamiento para otros invertebrados y a su vez, disminuye su proteccion contra
depredadores, radiacion solar y desecacion. Ademas, se ha considerado que la alta densidad
de epibiontes puede impedir la apertura del opérculo de los balanos, evitando la entrada de

agua y procesos vitales como la alimentacion y la reproduccion de los organismos.

En este estudio se encontré que los invertebrados que actuan como epibiontes de 7.
stalactifera pertenecen a los grupos de balanos, gasterépodos, mejillones, gusanos poliquetos
y un crustaceo tanaidaceo. Siendo el grupo de balanos y mejillones los més abundantes sobre
las placas calcareas de la concha de T. stalactifera. Los tres grupos de invertebrados restantes
(gasteropodos, gusanos poliquetos y crustaceos tanaiddceos) presentaron claramente una

menor densidad que los balanos y bivalvos.

Reimer (1976) realizé un estudio sobre la comunidad de invertebrados asociados a las
conchas vacias de 7. stalactifera panamensis, y encontrd que los grupos mas frecuentes en
el sistema fueron balanos, moluscos y gusanos poliquetos. Mientras que las especies mas
abundantes fueron Balanus amphitrite, B. inexpectatus y B. tintinnabulum, Sphenia fragilis
(bivalvo) y Pseudonereis gallapagensis (poliqueto). Los grupos de invertebrados

encontrados en las conchas vacias de 7. stalactifera panamensis coinciden con los registros
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Dentro de los resultados obtenidos en nuestro trabajo se observo la presencia de dos
gusanos poliquetos del género Syllis, en los espacios formados entre balano y balano. Este
género se considera muy abundante en la zona intermareal, donde coloniza sustratos duros y
suaves (Gongora, 2021). Reimer (1976) encontrd que la especie Syllis gracilis presenta una

alta abundancia en los canales parietales de las conchas vacias de T. stalactifera panamensis.

Es importante destacar que todas las especies de moluscos registradas en el presente
estudio se encontraron en estadio juvenil, por lo que la relaciéon de epibiosis con 7.
stalactifera puede estar relacionada con mecanismos de proteccion contra depredadores o
cambios abidticos del ambiente. Esto se debe a que, en estadio juvenil, los organismos son

mas vulnerables y presentan altas tasas de mortalidad.

De los diferentes grupos de invertebrados que se encontraron como epibiontes de 7.
stalactifera, se observé que el segundo grupo con mayor cantidad de organismos fueron los
bivalvos, en particular Ischadium aff. recurvum. Se ha planteado la posibilidad de que exista
una relacion biotica estrecha entre balanos y bivalvos, debido a que estos dos grupos de
invertebrados suelen estar presentes de manera conjunta en un solo sustrato. Al igual que los
balanos los bivalvos son organismos sésiles que soportan variaciones de las condiciones
abioticas del lugar, como el aumento de la temperatura, la alta radiacion solar y la desecacion.
Se ha observado que algunas especies de bivalvos forman agregaciones para evitar la pérdida

de agua, confiriéndoles un alto indice de tolerancia a la desecacion (Landa-Jaime et al.,

2013).

Con relacidn a las variaciones temporales, se observd que en mayo 2022 y abril, C.
fragilis y T. stalactifera se registraron como epibiontes de 7. stalactifera, mientras que en
agosto y diciembre 2022 se encontraron cinco grupos de invertebrados como epibiontes de
T. stalactifera. En mayo 2022 y abril 2023 se presentaron condiciones abidticas similares
debido a que la época de secas en la playa Montepio, Veracruz va de marzo a mayo
(Hernandez et al., 2010). La época de secas provoca un aumento en la temperatura, una alta
radiacion solar y un oleaje de menor intensidad, ocasionando un alto estrés fisiologico para

las especies que se encuentran en la zona intermareal.
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Por otra parte, agosto y diciembre 2022 presentaron condiciones abidticas similares
debido a que la temporada de nortes se da de octubre a marzo (Hernandez et al., 2010),
provocando una disminucion en la temperatura y un aumento en el oleaje. Es importante
destacar que el establecimiento de otros invertebrados en los microhébitats formados por

balanos esta dado por su transporte asociado con las mareas altas (Reimer, 1976).

La ausencia de epibiontes en 7. stalactifera durante ciertas épocas puede estar
relacionada con el estadio en que se encuentran los basibiontes. Los individuos en estadio
juvenil presentan menor superficie de asentamiento para otros invertebrados, es decir, las
placas calcéreas que forman las conchas, son de menor tamafio en comparacion con las placas
calcéreas de un individuo adulto. El crecimiento en balanos puede tardar afios en alcanzar las
tallas requeridas para que estos puedan ser utilizados como sustrato para otros invertebrados

y asi forman un microhdabitat (Reimer, 1976).

Analisis de las cerdas

Las cerdas juegan un papel importante en los crustdceos debido a sus funciones
mecanorreceptoras y quimiorreceptoras. Las cerdas presentan una diversa morfologia, que se
observa con mayor facilidad al comparar las cerdas presentes en diversas especies. Se ha
planteado que la similitud o diferencias entre cerdas estd relacionada con funciones
compartidas. La mayoria de las cerdas se encuentran en los apéndices, en especial aquellos
que forman parte del aparato bucal, en donde suelen presentar su mayor densidad (Garm y
Watling, 2012). Los estudios sobre cerdas han sido realizados principalmente en decapodos,

por lo que su morfologia y funcidon pueden variar dependiendo del grupo de crustaceos.

En T. stalactifera se encontraron ocho diferentes tipos de cerdas y un tipo de escama
en los cirros: cerda simple, cerda serrulada tipo 1, cerda serrulada tipo 2, cerda ctspide, cerda
aserrada, cerda aserrada tipo 2, cerda simple-aplanada, cerda aserrada aplanada y escama tipo
1. Nuestro trabajo incluye el primer andlisis detallado de la diversidad de cerdas en T.
stalactifera. Hasta el momento este tipo de andlisis de cerdas se ha realizado en otras especies
de balanos como Megabalanus volcano y Tetraclita japonica japonica, y en especies de

cirripedios pedunculados como Capitulum mitella, Ibla cumingi, Oclomasmis warwickii y
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Pollicipes polymerus (Chan et al., 2008). En particular, se han descrito siete diferentes tipos
de cerdas en los cirros de Tetraclita japonica japonica: cerda simple, cerda plumosa, cerda
paposa, cerda serrulada, cerda aserrada, cerda ctspide y cerda multicuspide, de ellas, cuatro

tipos de cerdas también se observaron en 7. stalactifera.

De acuerdo con Chan et al. (2008) los balanos presentan una mayor diversidad de
cerdas en comparacion con los cirripedos pedunculados, debido a que los balanos presentan
habitos alimenticios mas diversificados. La diversidad de cerdas presentes en los balanos se
asocia a que son animales sésiles de mayor tamafio, los cuales habitan en costas rocosas
expuestas, por lo que la captura de alimento depende de la fuerte accion de las olas y de la

especializacion de sus cerdas.

Las cerdas simples, serruladas, aserradas y cuspides presentan una funciéon mecanica
asociada en la locomocion, excavacion, aseo y alimentacion, esto en el caso de los decapodos.
En el caso de los balanos, estas cerdas se asocian principalmente con la alimentacion. Se ha
encontrado en el intestino de algunas especies de Tetraclita rastros de anfipodos y copépodos,
por lo que la presencia de cerdas simples, serruladas y aserradas estan relacionadas con el
manejo de las presas, debido a que en decapodos esta es una de las principales funciones de
este tipo de cerdas (Hunt y Alex, 1991; Gram, 2004; Garm y Watling, 2012). En el caso de
las cerdas simples también se ha descrito una funcién sensorial en Amphibalanus improvisus,
debido a su posicion en el borde posterior de los cirros CIV-CVI, estas cerdas podrian ser las
responsables de detectar las posibles particulas de alimento que quedan atrapadas en los

cirros (Hindenberg et al., 2022).

La alimentacion por filtracion es el proceso mejor descrito en balanos. Los cirros CIV-
CVI se extienden por el opérculo para atrapar el fitoplancton y zooplancton. Una vez atrapado
el alimento este es llevado hacia los cirros anteriores (CI-CIII), los cuales llevan a cabo una
microfiltracion mas especializada (Chan et al., 2008). Las cerdas encargadas del proceso de
microfiltracion, son las cerdas aserrada y cuspide debido a sus funciones descritas por Garm

y Watling (2012).
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También se observo la presencia de una cerda simple aplanada (terminologia usada
en este estudio) en los margenes superiores de los segmentos del endopodo y exdpodo. Si se
compara con las cerdas presentes en el balano 7. japonica japonica es probable que se trate
de una cerda serrulada. Sin embargo, para comprobar esto seria necesario realizar un analisis
mas detallado del 4pice de esta cerda. Asimismo, se encontr6 una cerda aserrada aplanada en
el CIII, no se encontrd este tipo de cerda en lo reportado por Chan et al. (2008) para 7.

Jjaponica japonica y Megabalanus volcano.

Ademas, se observd la presencia de escamas en los margenes superiores de los
segmentos de los cirros. Estas mismas estructuras fueron reportadas para las seis especies de
cirripedos descritas por Chan et al. (2008), en donde se describen como setulas en forma de
abanico. Sin embargo, Garm y Watling (2012) mencionaron la presencia de escamas en
diversos crustaceos. Estos autores describen a las escamas como crecimientos cuticulares con
una forma generalmente mas ancha que larga, no presentan una funcion sensorial debido a

que no se encuentran inervadas, pero no se especifica la funcion de estas estructuras.

En el cono bucal de T. stalactifera se encontraron tres tipos de cerdas y un tipo de
escama: cerda serrulada tipo 2, cerda plumosa, cerda cuspide aserrada y escama tipo 2. La
funcién de estos tipos de cerdas se asocia con los mecanismos de filtracion. En el caso del
organo copulador se encontraron cerdas simples en el apice formando un anillo y escamas
tipo 3 en la base del 6rgano copulador. Estas cerdas se han encontrado en otras especies de
cirripedos toracicos como Ibla quadrivalvis, Chthamalus stellatus y Semibalanus balanoide.
En cada una de las especies puede variar el arreglo y la densidad de estas cerdas, se ha
planteado que presentan una funcion sensorial (Hoch et al., 2016) encargadas de encontrar

el lugar especifico para llevar a cabo la reproduccion.

Muchas especies de crustaceos presentan diferentes tipos de cerdas, con diferentes
funciones dependiendo de la parte del cuerpo en la que se encuentren. Siendo las funciones
principales las mecanorreceptoras y quimiorreceptoras. Pero también las cerdas sirven para
fijar material de decoracidn, especificamente en un grupo de cangrejos conocidos como

cangrejos decoradores. Los cuales emplean diversos materiales, principalmente algas,
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esponjas y briozoos para adherirlas a las cerdas del caparazon y pereidopodos, para obtener
un camuflaje ante los depredadores. Generalmente estas cerdas tienen una morfologia
curvada, cuyo margen interno de la curva presenta unas protuberancias denominadas

denticulos que sirven para la adhesion de ciertos materiales (Luna, 2023).

Como ya se ha mencionado el estudio de cerdas se ha centrado en decapodos y en
menos medida en cirripedios como los balanos. Por lo que es importante seguir realizando
este tipo de estudios para conocer la diversidad de cerdas presentes en diferentes especies de

balanos y su funcion especifica.
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CONCLUSIONES

En la playa rocosa de Montepio sélo se encontraron dos especies de balanos:
Chthamalus fragilis y Tetraclita stalactifera.

Las tallas de 7. stalactifera fueron: diametro de la base de la concha de 7.2 mm a 23.6
mm y altura de 3 mm a 17.4 mm. Su densidad oscil6 entre 330 organismos/m? a 690
organismos/m?.

Tetraclita stalactifera fungidé como basibionte y como epibionte, mientras que
Chthamalus fragilis siempre se encuentra como epibionte de 7. stalactifera.

El porcentaje de epibiosis de 7. stalactifera tue de 53% a 97%.

Los epibiontes encontrados en 7. stalactifera fueron: ambas especies de balanos,
gasteropodos, mejillones, gusanos poliquetos y un crustaceo tanaidaceo.
Dependiendo de la temporada, 7. stalactifera puede o no tener otros invertebrados
como epibiontes.

El segundo grupo de epibiontes més abundante fueron los mejillones, especialmente
la especie Ischadium aff. recurvum.

El crustaceo tanaidaceo fue considerado como un organismo incidental.

Se describieron ocho tipos de cerdas en los cirros de 7. stalactifera: simple, serrulada
tipo 1, serrulada tipo 2, cuspide, aserrada, aserrada tipo 2, simple-aplanada, aserrada
aplanada, asi como escamas tipo 1.

Los cirros pueden tener de tres a cuatro tipos de cerdas.

El cono bucal presentd tres tipos de cerdas: serrulada tipo 2, plumosa y cuspide
aserrada, asi como escamas tipo 2.

El 6rgano copulador cuenta solo con cerdas simples y escama tipo 3.
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GLOSARIO

A

Abdomen: Tercer tagma ubicado en la region posterior del cuerpo, dividido en segmentos
y acompafado por apéndices denominados pledpodos.

Abundancia: Numero de individuos en una muestra.
Acrothoracica: Infraclase de cirripedios que habitan en sedimentos carbonatados y en el
esqueleto de otros invertebrados marinos. Se caracterizan por la ausencia de placas calcéreas,

asi como la presencia de un dimorfismo sexual en el cual la hembra es de mayor tamaiio.

Adulto: Fase del ciclo de vida de un organismo en el que se alcanza una madurez sexual para
llevar a cabo la reproduccion.

Antenas: Apéndices ceféalicos con funcion sensorial. En los crustidceos se conocen también
como segundo par de antenas.

Anténulas: Apéndices ubicados en la primera somita de la region cefalica con funcion
sensorial. En los crustaceos se denominan primer par de antenas.

Anterior: Extremo del cuerpo donde se ubica la cabeza de un organismo.
Anterolateral: Delimitada por la region cefélica y la region lateral del organismo.

Apéndices: Estructuras articuladas ubicadas en la parte externa del cuerpo. Cada segmento
del cuerpo de los crustaceos cuenta con un par de apéndices.

Arthropoda: Phylum de animales invertebrados con el mayor nlimero de especies descritas.
Se caracterizan por presentar un cuerpo segmentado, un exoesqueleto compuesto de quitina
y apéndices articulados.

Ascothoracica: Organismos parasitarios de corales y equinodermos, con un caparazon
bivalvo y un cuerpo segmentado, se consideran como los tecostraceos mas primitivos.

Asentarse: Accion de un organismo de establecerse en un sitio.

B

Balanomorfo: Organismo sésil con un cuerpo altamente modificado con una parte blanda y
una concha formada por placas calcareas que varian entre 4, 6 y 8, un opérculo formado por
un scutum y tergum, ademas de seis pares de apéndices birrameos denominados citros.

Balanomorpha: Orden de cirripedios sésiles que carecen de un pedunculo, formado por
placas calcareas y un opérculo.
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Base: Estructura en la region dorsal del cuerpo que permite el anclaje del balano al sustrato.
Ademas, presenta una importancia taxondémica debido a que permite identificar a los
organismos a nivel de familias.

Basibionte: Organismo que sirve como sustrato para el asentamiento de otro organismo
epibionte.

Bellotas de mar: Animales de vida sésil que carecen de un pedunculo.
Biocorrosion: Microorganismos que influyen en la corrosion de una superficie metalica.
Bioincrustacion: Fijacion y crecimiento de un organismo en un sustrato.

Biomonitores: Especies que permiten conocer la exposicion a contaminantes en una zona,
debido a la acumulacion de estos en sus tejidos.

Branquia: Estructura formada por una membrana delgada que permite el intercambio
gaseoso en animales acuaticos.

C

Caparazén: Estructura rigida quitinizada que se encuentra de forma externa cubriendo el
cefaldon, pereion y los apéndices. Tiene funcidon de proteccion.

Caparazoén bivalve: Caparazon formado por dos valvas que cubren casi por completo o por
completo el cuerpo del animal.

Cefalon: Primer tagma del cuerpo de los crusticeos que lleva los ojos, el primer y segundo
par de antenas y estructuras bucales como mandibulas, maxilulas y maxilas.

Cirripedia: Crustaceos de vida sésil con seis pares de apéndices birrdmeos toracicos
modificados en cirros y presentan una larva cipris.

Cirros: Apéndices plumosos del torax que se encargan de filtrar particulas organicas y crear
corrientes en el agua para la alimentacion de los organismos cirripedios.

Ciclo de vida: Conjunto de etapas de desarrollo de un organismo, desde su nacimiento hasta
Su muerte.

Cono bucal: Estructura en la region anterior formada por palpos mandibulares, primeras
maxilas, segundas maxilas, mandibulas y el labrum.

Cuernos frontales: Protuberancias cefélicas laterales presentes en la larva nauplio de todos

los cirripedios, formados por gldndulas unicelulares y nervios, se piensa que tienen una
funcion sensorial.
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Crustacea: Subfilo perteneciente al filo Arthropoda, que se caracteriza por poseer una larva
nauplio, dos pares de antenas, apéndices birrdmeos y un exoesqueleto de quitina con
impregnaciones de carbonato de calcio.

Crustaceo: Artropodos con dos pares de antena, exoesqueleto calcificado, branquias y una
larva nauplio.

D

Desarrollo larvario: Etapas de desarrollo de un organismo antes del estadio adulto, en el
que se producen cambios morfologicos, anatomicos y fisiologicos.

Dispersion: Distribucion de un organismo en diferentes areas.

Diversidad: Variedad de especies que habitan en un area especifica.

Dorsal: Los crusticeos tienen una simetria bilateral la cual tiene como resultado tres
diferentes planos, uno de ellos es el plano frontal el cual divide al animal en una region dorsal
y ventral.

Endobionte: Organismo que habita de forma interna en el cuerpo de su hospedero.
Endoparasito: Parasito que se establece en el interior de su hospedero.

Endoépodo: Rama interna del apéndice birrameo de los crustaceos.

Epibiontes: Organismos que viven sobre otros organismos.

Epibiosis: Interaccion no simbiotica de un organismo que habita sobre otro.

Epizoarios: Organismos que habitan en la parte externa del cuerpo del hospedero.

Estadio: Fase dentro del ciclo de vida del desarrollo de un organismo.

Estadios naupliares: Diferentes cambios morfolégicos en la larva nauplio.

Exépodo: Rama externa del apéndice birrdmeo de los crustaceos.

Facetoteca: Organismos pertenecientes a la clase Thecostraca, identificados unicamente en
su estadio larval.

Fecundacién interna: Union de un espermatozoide con un 6vulo dentro del cuerpo del
animal.

Filo: Division de un reino que agrupa a los organismos con ascendencia comun.

Furca caudal: Conjunto de ramas caudales con forma de espinas situadas en el telson.
91



G

Ganglio cerebral: Concentraciones de tejido nervioso encargados de recibir y enviar
informacion.

Gonopodo: Apéndice utilizado para llevar a cabo la reproduccion, ubicado en la region
abdominal en el caso de los crustaceos.

Glandula cementante: Se encarga de secretar una sustancia cementante que funciona como
pegamento para la adhesion del balano a una superficie.

Glandula pancreatica: Glandula presente en los cretdceos, asociada al sistema digestivo
con funciones enzimadticas que ayudan a la degradacion del alimento.

H
Habitat: Sitio donde se establece un organismo.
Hermafrodita: Organismo con gonadas masculinas y femeninas.

Hummocks: Monticulos o agregaciones sobre una superficie. En biologia hace referencia a
las agregaciones de balanos sobre un sustrato.

Intermareal: Zona comprendida entre las lineas de pleamar y bajamar.
Invertebrados: Animales que carecen de vértebras.
J

Juvenil: Etapa del ciclo de vida de un organismo donde atin no se alcanza la madurez sexual,
por lo que no puede llevar a cabo el proceso de reproduccion.

L

Larva nauplio: Larva caracteristica de los crustdceos formada por un par de anténulas, un
par de antenas birrdmeas, un par de mandibulas y un ojo nauplio.

Larva cipris: Larva caracteristicas de los cirripedios la cual presenta un caparazén bivalvo,
un par de anténulas, mandibulas y toracopodos.

Larva planctotréfica: Larva que se alimenta del plancton y que tienen una gran capacidad
de dispersion.
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M

Malacostraca: Clase del subphylum Crustacea en la que se ubican los decdpodos,
estomatopodos, eufausidceos, anfipodos e isopodos.

Mandibulas: Tercer par de apéndices cefalicos posteriores a las antenas, usadas para triturar
el alimento.

Manglares: Vegetacion arborea o arbustiva de estuarios y lagunas costeras, que se
encuentran en regiones tropicales y subtropicales.

Manto: Capa interna de tejido que recubre la parte blanda del balano, la cual secreta las
sustancias necesarias para la formacion de las placas calcéreas de la concha.

Maxilas: Apéndices ubicados en la quinta somita de la region cefélica, ayudan a llevar a
cabo la alimentacion.

Maxilulas: Primer par de maxilas ubicadas en la cuarta somita de la region cefélica.

Maxilipedos: Apéndices ubicados en la region del torax, tienen como funcion sujetar a las
presas y a la manipulacion del alimento.

Metamorfosis: Cambios morfologicos y fisiologicos drésticos que permiten alcanzar el
estadio juvenil o adulto. En algunas ocasiones estos cambios también se pueden hacer
presentes en los diferentes estadios larvales de un organismo.

Miisculo abductor: Musculo situado en el scutum encargado de la apertura y cierre de este.

Musculo retractor: Musculo que va del tergum hacia la base del animal, encargado de
retraer el tergum para cerrar.

0]

Ocelo: Ojo simple comun en los invertebrados que percibe estimulos de luz, pero que no es
capaz de llevar a cabo la formacion de iméagenes.

Ojo nauplio: Ojo simple que se encuentra en el estadio larval nauplio, formado por ocelos y
encargado de percibir estimulos de luz.

Opérculo: Estructura con funcion semejante a la de una tapadera que sirve para cubrir al
animal. Se encuentra conformado por dos placas el scutum y el tergum, las cuales abren y
cierran para permitir que el balano extienda los cirros o saque el 6rgano reproductor en los
eventos reproductivos.

Orden Balanomorpha: Se caracteriza por la presencia de placas calcareas dispuestas en
forma de cono secretadas por el manto, asi como dos pares de placas operculares
denominadas como tergum y scutum.
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Organo copulador: En el caso de los balanos se refiere al pene del animal, 6rgano extensible
encargado de llevar a cabo la reproduccion. El pene de los balanos se ha considerado como
el més grande en la naturaleza en relacion con el cuerpo del animal. Debido a que el pene de
estos organismos tiene una capacidad extensible se puede llevar a cabo la reproduccion con
organismos vecinos. Se introduce a la pareja por el opérculo.

Ostracodos: Crustaceos de tamafio pequefio con un caparazon bivalvo que cubre la cabeza
y el cuerpo del animal, con seis a ocho pares de apéndices. También son conocidos como

camaron almeja.

Oviducto: En los balanos es el conducto que permite el paso de los huevos hacia la cavidad
del manto.

P

Parasito: Organismo que vive sobre otro organismo o en su interior, obteniendo un beneficio
y causando un dafio al huésped.

Peninsula: Extension de tierra rodeada casi por completo de agua a excepcion de una parte
que se encuentra unida a otra extension de tierra de mayor tamafio.

Percebes pedunculados: Animales de vida sésil que se adhieren al sustrato por medio de un
pedunculo.

Pereion: Tagma del cuerpo ubicado en la parte media del cuerpo, entre el cefalon y el pleon.
Region del cuerpo de los crustaceos correspondiente al torax.

Pereiépodos: Apéndices toracicos utilizados para la locomocion.
Posterior: Extremo del cuerpo donde se ubica la region caudal.

Placas calcareas: Estructuras secretadas por el manto de los balanos que rodean toda la parte
blanda del animal, sirven de proteccion y varian en nlimero entre cuatro, seis u ocho placas.

Pledn: Tercer tagma del cuerpo denominado también como abdomen.

Pleépodos: Apéndices del abdomen, en las hembras estos se encargan del transporte de
huevos.

Q

Quiton: Molusco caracterizado por presentar un cuerpo cubierto por ocho placas calcéreas
articuladas entre si, rodeadas por un cinturdn.
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R
Remipedia: Clase dentro del subfilo Crustacea. Crustaceos primitivos que se caracterizan
por presentar un cuerpo dividido en un cefaléon con un escudo cefélico y un tronco con un
numero de segmentos variados. Habitan en sistemas anquihalinos.

Riqueza especifica: Nimero de especies en un area determinada.

Rhizocephala: Infraclase de cirripedios compuesta por parasitos, principalmente de
crustaceos decapodos.

S
Sésil: Organismo que vive adherido a un sustrato.
Scutum: Dos placas operculares cercanas al rostro.

Subclase Cirripedia: Animales de vida sésil, con apéndices birrdmeos modificados en
cirros, sin abdomen y con una larva cipris.

Subfile: Categoria inferior derivada del filo.

Sustancia cementante: Sustancia similar a un adhesivo compuesto por diferentes proteinas
que le permiten al animal adherirse al sustrato.

Sustrato: Superficie bidtica o abidtica en la que se asienta un organismo.
T
Taxoén: Grupo de organismos definidos por caracteres compartidos.

Taxonomia: Clasificacion jerarquica en grupos que permite la organizacion de los
organismos que comparten caracteres morfolégicos, tomando como base un ancestro comun.

Thecostraca: Grupo de animales que incluyen a los percebes, ascotoracidos y las larvas
“y”de Facetoteca. Se caracterizan por sus larvas pelagicas con anténulas especializadas en la
localizacion y asentamiento al sustrato.

Tergum: Dos placas operculares cercanas a la carina.

Toracépodos: Apéndices del torax, cuya funcidon principal es la alimentacion. En otros
grupos de crustaceos, los toracopodos también estan involucrados en el desplazamiento y la

respiracion.

Toérax: Segundo tagma del cuerpo situado entre el cefalén y abdomen, acompafiado de
pereidpodos, quelipedos y en algunas ocasiones por maxilipedos.
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Thoracica: Infraclase de cirripedios que se caracterizan por presentar placas calcareas
dispuestas alrededor de las partes blandas del animal, las cuales son secretadas por el manto
y cuya funcion es la de fijar al animal al sustrato y dar proteccion al cuerpo blando.

\%

Valvas: Estructuras unidas por unas articulaciones que rodean el cuerpo de un animal y que
sirven de proteccion. Las valvas forman la concha del animal.

Variaciones intraespecificas: Diferencias fenotipicas dentro de una misma especie.
Variaciones interespecificas: Diferencias fenotipicas entre diferentes especies.
Ventral: Parte inferior de un animal donde se localiza el abdomen.

Vesicula seminal: Vesicula encargada de secretar el liquido seminal y almacenar los
espermatozoides.

Vida sésil: Organismos que viven adheridos a un sustrato durante todo su ciclo de vida y que
no presentan desplazamiento.

Z
Zooplancton: Animales y protozoos que habitan en el plancton.
Zona intermareal: Zona que se encuentra entre las lineas de marea alta y marea baja.

Zona de salpicadura: Zona supralitoral donde llega unicamente el rocio de las olas. Nunca
se encuentra sumergida.

Zona submareal: Zona que se encuentra permanentemente sumergida.
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