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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la distribucion de B. glandula en funcion de los
distintos tipos de sustratos (inerte, biogénico o mejillin) y el efecto que genera la epibiosis en
la condicion fisioldgica y en la fuerza bisal de B. rodriguezii en un canal interno de la Bahia
de San Antonio (42°45°S, 64°54°0). Se determind que la biomasa de cirripedio en los
distintos tipos de sustrato fue distinta entre los niveles del intermareal (superior, medio e
inferior) y las estaciones del afio. En primavera y otofio las diferencias fueron mayores y en
invierno y verano fueron menores. La condicion fisioldgica del mejillin respecto de la
epibiosis varia de positivo a negativo segun la estacién del afio. En invierno en los tres niveles
del intermareal los individuos con epibiosis tuvieron un menor indice de condicion. En
primavera hubo interaccion entre la presencia de la epibiosis y el nivel del intermareal, el
indice de condicion de los individuos con epibiosis del nivel inferior fue mayor el de los
individuos con epibiosis del nivel medio. En verano no hubo diferencias y en otofio sélo se
observd efecto sobre la condicién segun el nivel del intermareal, con un mayor indice de
condicion los mejillines del nivel inferior. No se observaron cambios del indice de condicion
respecto de la presencia/ausencia de epibiosis natural o artificial en las estaciones de
primavera y otofio se realiz6 la manipulacion experimental Los mejillines con epibiosis se
fijaron al sustrato con mayor fuerza que los que no. Se concluye que la distribucion del
cirripedio es distinta entre los niveles del intermareal de acuerdo a la proporcion del sustrato
disponible en cada nivel. La presion que ejerce el ambiente en los distintos niveles del
intermareal y las distintas estaciones podrian jugar un papel fundamental en el efecto de la
epibiosis ya que la condicion varia segun la estacion y el nivel del intermareal en el que se

encuentra y no al peso que ejerce la epibiosis sobre el mejillin. Al generar una mayor fuerza



de friccion en este tipo de ambientes, los basibiontes invierten energia generando una mayor

fuerza de biso para evitar el desprendimiento.

Palabras Claves: Epibiosis — Bahia San Antonio — Fuerza Bisal — Indice de Condicién



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the distribution of the barnacle Balanus glandula related
to different subtrates (inert, biogenic and mussels shells) and the effect produced by their
epibiosis on the condition index and the byssal strength of the mussel Brachidontes
rodriguezii. In San Antonio Bay (42° 45" S, 64° 54° W) the biomass of barnacles in the
different subtrates varied between the intertidal height and the seasons. In spring and autumn
differences were greater than in winter and summer . The effect of the epibiosis on the
condition index of mussels varied from positive to negative depending on the season. In
winter at all intertidal heights, the individuals with epibiosis had a lower condition index. In
spring the effect of epibiosis varied with intertidal height and the epibiosis, mussels without
epibiosis at low intertidal had higher condition index than at mid intertidal. In summer there
was no differences in condition index while in autumn the mussels from low intertidal had a
higher condition index. In spring and autumn the experimental manipulation of natural and
artificial epibiosis did not produced variation in the condition index of mussels. Moreover, the
mussels with epibiosis had greater strength of byssal attachment that mussels without
epibiosis. | conclude that the distribution of the barnacles on different substrate along the
intertidal varies according to the proportion of the available settling substrate at each height.
The varying pressure of the environment at the different intertidal heights and seasons could
play a fundamental role in the effect of the epibiosis, since the condition index varies along
the year and the intertidal and not with the weight of the epibiosis. Moreover, in a system with
high hydrodynamic energy, the epibiosis would promote a greater byssal production in

mussels, to prevent detachment.
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1.- INTRODUCCION

La manera en que los organismos usan el espacio es uno de los temas centrales de la ecologia
de poblaciones y comunidades. Muchas comunidades se caracterizan por un nimero pequefio
de taxones dominantes que definen las estructuras fisicas del habitat (e.g. selvas tropicales,
pastizales y arrecifes de coral; Menge & Sutherland 1987, Angelini et al. 2011). En el caso de
las costas rocosas, los bivalvos mitilidos suelen ser las especies dominantes del espacio
(Stephenson & Stephenson 1972, Bertness et al. 2006) y han sido identificados como
importantes ingenieros ecosistémicos, ya que al agregarse en bancos modifican la naturaleza y
la complejidad del sustrato disponible para otras especies (e.g. Jones et al. 1994, Borthagaray
& Carranza 2007). En este sentido, los mitilidos modulan la disponibilidad de recursos para
otras especies y crean o modifican la estructura, complejidad y heterogeneidad ambiental,
jugando un rol fundamental en la estructura de las comunidades asociadas (Pardo et al. 2006).
Por otra parte, el principal estrés fisico en los ambientes costeros es el producido por
desecacion y es el factor determinante en la modulacién de los patrones de colonizacion de
numerosas especies sésiles en los intermareales rocosos (Sanchez & Saixso 1995, Calcagno

& Luquet 1997, Gedan et al. 2011).

La produccién de valvas y la consecuente creacion de habitats por los mitilidos pueden afectar
a otros organismos mediante: a) la provision de sustrato para el asentamiento, b) la provisién
de refugios para evitar la depredacion o el estrés fisico o fisioldgico, y c) el control del
transporte de particulas y solutos (Frechette et al. 1989, Gutiérrez et al. 2003, Borthagaray &
Carranza 2007). Como proveedores de sustrato para el asentamiento de otras especies, 10s
mitilidos han jugado un rol clave en el reclutamiento de especies invasoras alrededor del
mundo (e.g. Méndez et al. 2013). Por su parte, varias especies de mitilidos han desarrollado

mecanismos de defensa para evitar el asentamiento de la epibiota local (Bers & Wahl 2004,



Bers 2006). Sin embargo, el asentamiento de especies invasoras podria resultar facilitada ante
la falta de defensas de la fauna nativa (Clark & Johnston 2009) y en consecuencia, las chances

de invasién de nuevos hébitats se verian favorecidas.

El asentamiento de las larvas de los invertebrados marinos no es un proceso estocastico sino
que muchas especies demuestran cierto grado de preferencia por algunas superficies mas que
por otras (Keough & Downes 1982). La eleccién de una superficie para el asentamiento es la
respuesta a diversas sefiales fisicas y quimicas que pueden ser altamente especificas (Bers et
al. 2006). Las larvas cipris de los cirripedios seleccionan activamente el sustrato,
respondiendo a la presencia de conepecificos —tanto reclutas como adultos-, de predadores y
de un recubrimiento de biofilm epilitico (Jenkins 2005). Las valvas de mejillines cuentan con
una microtopografia superficial que previene o minimiza el asentamiento de diversas especies
(Wahl 1989; Bers et al. 2010). Sin embargo la escasez de sustrato disponible para el
asentamiento, ademas de la abrasion o el dafio en el peridstraco, pueden resultar en un intenso
asentamiento de cirripedios sobre los mejillines (Wahl 1989; Bell et al. 2015; Gutiérrez &

Palomo 2016).

Las propiedades de la superficie de los organismos marinos juegan un papel crucial en la
mayoria de sus interacciones, tanto con la biota como con otros componentes del habitat que
los rodea. Estas propiedades, asi como las funciones de esa superficie pueden verse
sustancialmente modificadas por la presencia y las actividades de organismos epibiontes.
Esto, a su vez puede conducir a la modulacion de las interacciones entre el organismo
huésped —basibionte- y su entorno, con consecuencias sobre su fitness relativo, y en ultima
instancia, la estructura y funcionamiento del ensamble (Wahl 2008). La presencia de
epibiontes puede dificultar la movilidad del basibionte, ademas de aumentar la fuerza de

arrastre a la que se ve sometido. También puede modificar la presion de depredacién sobre el



basibionte o la competencia por nutrientes. Sin embargo, la interaccion epibiotica también
puede ser positiva para el huésped, al aumentar el flujo energético, o al regular el estrés fisico
en los ambientes intermareales (Wahl 1989, Laudien & Wahl 2004). En el caso de los
mejillines, el peso adicional producido por los organismos epibioticos, y el consecuente
incremento de la demanda energética involucrada en la fijacion, ademas de la alteracion del
flujo hidrodinamico que esta epibiosis produce, afectan negativamente las tasas de
crecimiento y la biomasa, a la vez que aumenta la probabilidad de desalojo y de mortalidad
(Dittman & Robles 1991; Thieltges 2005; O Connor et al 2006; Thieltges & Buschbaum

2007).

En Argentina, las primeras descripciones de las costas rocosas intermareales del Atlantico
sudoccidental identificaron un patrén de zonacion inusual en las costas templadas debido a
la ausencia de cirripedios (Ringuelet et al. 1962, Olivier et al. 1966, Penchaszadeh 1973). Las
zonas rocosas estaban cubiertas por los mejillines Brachidontes rodriguezii y Perumytilus
purpuratus. A fines de los 60°s el cirripedio introducido Balanus glandula fue detectado en el
puerto de Mar del Plata desde donde comenzé a hacerse dominante (Spivak & L Hoste 1976,
Bastida et al. 1980). Luego de més de 40 afios en el Atlantico sudoccidental, B. glandula esta
ahora bien establecido entre los 37 y 53°S (Orensanz et al. 2002, Schwindt 2007). Las
especies invasoras pueden causar cambios directos e indirectos en la biota nativa a través de
diferentes mecanismos (competencia, depredacion, facilitacion, estructuracion del habitat
invadido e hibridacion con especies nativas) y a corto o largo plazo el resultado suele ser una

alteracion en la biodiversidad local (Ricciardi 2004, Stachowicz & Tilman 2005).

Los mitilidos de ambientes de sustrato arenoso han sido relativamente menos estudiados que
los de sustrato rocoso. En estos ambientes, donde la disponibilidad de sustratos adecuados

para otras especies es limitada, los mitilidos parecen jugar un rol clave para el asentamiento



de especies seésiles, ofreciendo nichos adecuados para colonizadores oportunistas, incluyendo
especies no nativas que se asientan y establecen en las comunidades bentonicas (e.g. Lopez
Gappa et al. 1990). En la Bahia de San Antonio, no solo el estrés por desecacion juega un rol
preponderante, sino que la movilidad de sustratos (canto rodado, guijarros) expone a los
individuos de las especies intermareales al desafio de permanecer fijos frente a las fuertes
corrientes de marea. Ambos factores de estrés serian de gran importancia en esta bahia por
tratarse de un ambiente de intenso flujo de mareas (Aliotta et al. 2001). En este sitio,
Brachidontes rodriguezii es la especie dominante en los canales internos donde prevalece el
sustrato movil y aqui parece jugar un rol preponderante en la estructuracion del habitat y
estabilizacion de sustrato (Salas et al., datos no publicados). Los extensos bancos de este
bivalvo han sido colonizados por el cirripedio B. glandula en una amplia franja del
intermareal medio e inferior. Esta especie se encuentra tanto sobre sustrato inerte (fijo o
movil) como sobre los mejillines, formando en ambos casos grandes concentraciones, a modo
de pequefios arrecifes. Estas agregaciones, al aumentar el peso y la fuerza de arrastre, podrian

producir sobre el mejillin variaciones en su condicién fisioldgica a nivel individual.

El objetivo de esta tesina es evaluar la presencia de B. glandula en funcién de los distintos
tipos de sustrato disponibles a lo largo del intermareal, y el efecto de la epibiosis de B.
glandula (de aqui en adelante, la epibiosis) sobre el mejillin B. rodriguezii, en los canales
internos de la Bahia de San Antonio. Por lo tanto en el presente trabajo se evaluan las
siguientes hipdtesis: 1) en un ambiente de sustrato movil, el cirripedio B. glandula recluta de
manera diferencial sobre los distintos tipos (inerte, biogénico y mejillin) de sustrato
disponibles; 2) la asociacion entre ambas especies (B. glandula y B. rodriguezii) genera un
efecto negativo a nivel individual sobre el mejillin. En este contexto se predice que: a) en los

canales internos de la bahia el cirripedio B. glandula se encuentra preferentemente sobre

10



individuos del mejillin B. rodriguezii. b) La asociacion epibiotica entre B. glandula y B.
rodriguezii produce un menor indice de condicion en el mejillin. c) La presencia de B.

glandula sobre B. rodriguezii resulta en una mayor fuerza bisal entre éste y el sustrato.

2.- MATERIALES Y METODOS

2.1 Sitio de Estudio

La Bahia de San Antonio (40°45'S, 64°56'0O; Fig. 1) se encuentra al noroeste del Golfo San
Matias, y estd sometida a un régimen de mareas semidiurno (de entre 6 m y 9 m de amplitud).
Esta bahia, con una superficie total de ~80 km? (Daleo et al. 2006), constituye un ambiente
hipersalino debido a la escasez de lluvias, la ausencia de aportes de agua dulce y la elevada
tasa de evaporacion (Piola & Scasso, 1988). Las caracteristicas Unicas respecto a su fisiografia
y régimen hidroldgico, conforman un ambiente costero de particular importancia como
reserva de biodiversidad (Gonzélez et al. 2003).

La zona intermareal alta se encuentra cubierta por un espartillar de Spartina alterniflora
mientras que los niveles medio e inferior del intermareal se caracterizan por extensas planicies
de marea surcadas por canales de marea (Daleo et al. 2006). Alli el mejillin Brachidontes
rodriguezii se encuentra establecido sobre el sustrato, semienterrado, formando una sola capa
y agregados en mejillinares de extension variable. La densidad de estos mejillinares suele
aumentar en un gradiente vertical desde el intermareal medio hacia el intermareal inferior
(Salas et al. 2016). Por otra parte, el cirripedio Balanus glandula también se distribuye en el
intermareal medio e inferior, donde se encuentra asentado sobre sustrato pedregoso o sobre
las valvas de los mejillines, formando agregados compactos monoespecificos de hasta 100
individuos y 4 cm de altura (Obs. Personal, Fig. 2). El sustrato dominante del intermareal esta
constituido por arena con contenido variable de guijarro y canto rodado (Pereyra et al. 2009),

ademas de fragmentos de valvas de moluscos, conformando en general un ambiente de
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sedimento mavil. El presente estudio se realizd en Punta Delgado (42°45°S, 64°54°0), sobre

el Canal del Indio, uno de los canales de mareas internos de la bahia (Fig. 1).

Golfo
SERRVEUES

Fig. 2. Mejillinar en el intermareal medio del Canal del Indio y detalle de un mejillin con epibiosis.
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2.2 Distribucion y abundancia de mejillin y cirripedio

Durante el afio 2015, con frecuencia estacional, se tomaron muestras para estimar las
abundancias de mejillines y cirripedios. Las muestras fueron colectadas a lo largo de tres
transectas paralelas a la linea de costa (en los niveles inferior, medio y superior del
intermareal). Alli, a intervalos de 4 m, se colocaron cuadrantes de 10x10 cm (n= 12), y se
colecto todo el contenido superficial (~ 1 cm de profundidad) de cada cuadrante. En el
laboratorio, se pesé la biomasa de los cirripedios adheridos a mejillines, y de los cirripedios
adheridos a otro tipo de sustrato. Asimismo el sustrato fue caracterizado de acuerdo a su
naturaleza: biogénico (restos duros de organismos, como valvas o conchas de moluscos,
caparazones de cangrejos, etc.) o roca (canto rodado u otro material inerte). Con el fin de
explorar los posibles patrones de asentamiento del cirripedio con los tipos de sustrato se
aplico un Escalamiento Multidimensional no métrico (hMDS) sobre la base de las biomasas
de los cirripedios, transformadas con raiz cuadrada. Por otra parte, se realiz6 un Analisis de
Similitudes (ANOSIM) para determinar las diferencias en cuanto al tipo de sustrato utilizado
para el asentamiento del cirripedio en los tres niveles del intermareal, y se calcularon los
Porcentajes de Similitud- Contribucion (SIMPER) de cada uno de los tres tipos de sustrato a

las diferencias observadas.

2.3 Condiciodn fisiologica del mejillin en relacion con la presencia del cirripedio

Para evaluar el efecto de la presencia de epibiosis sobre el indice de condicion del mejillin, se
muestrearon al azar individuos con y sin epibiosis en los tres niveles del intermareal antes
mencionados y con la misma frecuencia que en el muestreo anteriormente descripto. En
laboratorio, previo a la medicion de los mejillines, se les removio la epibiosis, a aquellos que
la tuvieran. La remocion se efectud raspando cuidadosamente la superficie de las valvas. Se

midié el largo total de las valvas (mm) con calibre digital, se separaron las partes blandas y
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se secaron en estufa por 48 h a 70°C y se registro el peso seco de las partes blandas con
balanza de precision (0,0000 g). Los indices de condicion (IC) fueron calculados como IC=
peso seco de partes blandas/largo total de valvas *100. Se optd por calcular un IC basado en
el largo de las valvas, y no sobre su peso, para evitar el error potencial introducido por el peso
de pequefios restos de cirripedios que pudieran haber quedado adheridos. Para comparar los
IC de mejillines con y sin epibiosis en las distintas alturas del intermareal para cada estacion,
se utilizaron ANOVAs de dos vias con la presencia/ausencia de epiobisis y la altura del
intermareal (los tres niveles en el invierno y medio e inferior en el resto de las estaciones,
dado que no se encontraron mejillines sin epibiosis en el nivel superior) como factores
principales. Cuando se hallaron diferencias significativas éstas fueron identificadas con
pruebas LSD de Fisher. Los supuestos de normalidad y homocedacea para el empleo de
ANOVA se verificaron con graficos g-gq y tests de Levene respectivamente. Ademas, para
cada estacion en la que se registraron diferencias significativas se evalu6 la relacién entre el
peso total registrado de cirripedios sobre los mejillines y los indices de condicion mediante un

analisis de correlacién de Pearson.

2.4 Experimentos en el campo.

2.4.1 Efecto de la epibiosis de cirripedio sobre el indice de condicién de mejillin

Para explorar los posibles efectos de la epibiosis sobre el indice de condicion de los
mejillines, se realizaron experimentos en el campo en primavera de 2015 y otofio de 2016.
Los experimentos, con un arreglo en blogue, consistieron en comparar cuatro tratamientos: i)
mejillines sin epibiosis, ii) mejillines con epibiosis, iii) mejillines con epibiosis removida y iv)
mejillines sin epibiosis a los que se agregaron mimics de cirripedio de masilla epoxica,

similares en peso y tamafio a los cirripedios naturales. Estos mimics artificiales tuvieron
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caracteristicas fisicas similares a los organismos naturales, pero al no estar vivos, no
exhibieron ninguna de las caracteristicas bioldgicas (Kelaher 2002), y, en este caso, permitio
evaluar si el potencial efecto que tienen los cirripedios sobre el mejillin se debe so6lo a su
estructura o el peso que ejerce sobre los mejillines y no a una particularidad bioldgica. Los
mejillines con y sin epibiosis se colectaron y se asignaron al azar, segun correspondiera, a
cada uno de los tratamientos (n = 14 replicas). La remocion de epibiosis se realizo raspando la
superficie de la valva hasta desprender todos los cirripedios. Los mejillines se fijaron, de a
pares, con masilla epoxica a mallas plasticas flexibles, las que se aseguraron al sustrato
mediante estacas metalicas (Fig. 3). Luego de 30 dias (noviembre-diciembre en primavera y
marzo-abril en otofio), se levantaron los experimentos. En el laboratorio se removié la
epibiosis, se registro el largo total de las valvas de los mejillines y se registré el peso seco de
las partes blandas como fue antes mencionado. Los IC calculados a partir de estos datos
fueron analizados mediante  ANOVAs en bloque. Los supuestos de normalidad y

homocedacea fueron verificados como se describi6 en el punto 2.3.
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Fig. 3. Arreglo del experimento de campo para evaluar el efecto de la epibiosis sobre el IC del mejilliny
los tratamientos utilizados. R: Remocidn de epibiosis. CE: Control con epibiosis. CS: Control sin epibiosis.

M: Mimic de epibiosis (ver detalles del disefio experimental en el texto),

2.4.2. Efecto de la epibiosis de cirripedio sobre la fuerza bisal de mejillin

Para verificar las posibles diferencias en la fuerza bisal de mejillines (fuerza requerida para
desprender al mejillin del sustrato) con y sin epibiosis, en septiembre de 2016 se colectaron
al azar 20 mejillines con y sin epibiosis, los que fueron incubados durante 15 dias en acuario
hasta que generasen nuevamente el biso en condiciones estandar sobre una placa plana de
ladrillo (Fig. 4). Los mejillines sobre sus placas fueron colocados dentro de acuarios con dos

individuos con epibiosis y sin epibiosis por acuario. Al finalizar la incubacion los mejillines
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fueron retirados y se midio la fuerza bisal de cada individuo con un dinamémetro. Cada
mejillin se até mediante una tanza al dinamoémetro y se tird del dinamémetro hasta lograr el
desprendimiento del mejillin del sustrato, registrandose la fuerza maxima ejercida. Finalmente
se compararon las fuerzas bisales de los mejillines con y sin epibiosis mediante un test U de

Mann — Whitney.

Fig. 4. Mejillines fijados a placas de ladrillo para evaluar el efecto de la epibiosis sobre la fuerza bisal de

B. rodriguezii. 1zq: con cirripedios, der: sin cirripedios.

3.- RESULTADOS

3.1 Distribucién y abundancia de mejillin y cirripedio

En todas las estaciones, la biomasa de los cirripedios adheridos a distintos tipos de sustrato
mostrd diferencias entre los niveles intermareales (Fig. 5). Mientras que en primavera y otofio
estas diferencias fueron sustanciales (ANOSIM R global de 0,71 y 0,8 respectivamente, p=
0,001), en invierno y verano las diferencias fueron relativamente menores (ANOSIM R global=

0,39 y 0,49 respectivamente, p= 0,001). En todos los casos, las mayores diferencias se
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registraron entre los niveles superior y medio (ANOSIM R= 1 para la primavera y el otofio y
R= 0,68 y 0,82 para el invierno y verano respectivamente, todos con p= 0,001). Los cirripedios
asentados sobre mejillines fueron los que marcaron las diferencias entre estos niveles,
contribuyendo con un 46,2%, 39,6%, 46,9% y 47,2% a las diferencias observadas en
primavera, otofio, invierno y verano, respectivamente. Las contribuciones de los cirripedios
asentados sobre roca y material biogénico a las diferencias entre niveles fueron menores y

variables entre estaciones (SIMPER).
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Fig.5. nMDS basados en las biomasas de cirripedios asentados sobre mejillines, roca y material biogénico

para las diferentes niveles del intermareal, por cada una de las estaciones.
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3.2 Condicion fisioldgica del mejillin en relacién con la presencia de epibiosis

En los indices de condicion (IC) del invierno se observaron diferencias respecto de la epibiosis
y entre niveles del intermareal (ANOVA, F; 6= 7,09; p= 0,01 para la presencia de epibiosis;
F1 66= 5,22; p= 0,01 para el nivel). Los mejillines del nivel inferior tuvieron un mayor IC que
los mejillines del nivel superior, ademés, en todos los niveles del intermareal, los individuos
que presentaron epibiosis tuvieron un menor IC que los que no los presentaban (LSD, Fig.
6.A). En la primavera se observé una interaccion entre el nivel del intermareal y la
presencia/ausencia de epibiosis (ANOVA, Fi 4= 4,15; p= 0,047). Los mejillines sin epibiosis
del intermareal inferior tuvieron mayor IC que los mejillines sin epibiosis del intermareal
medio (LSD, Fig. 6.B). En el verano no hubo ninguna diferencia en cuanto a los IC (ANOVA,
F1.44= 0,24; p= 0,63 para el verano; Fig. 6.C), mientras que en otofio sélo hubo efecto del nivel
del intermareal sobre los IC (ANOVA, Fi4= 7,04; p= 0,01), siendo mayores en el nivel

inferior (LSD, Fig. 6.D).

En el invierno, en el nivel inferior se encontr6 una correlaciéon positiva entre el peso de la
epibiosis y el IC (r= 0,70; p= 0,01), mientras que en los niveles medio y superior, las
correlaciones no fueron significativas (p> 0,05). En cambio en la primavera hubo correlacién
negativa entre el peso de la epibiosis y el IC en el nivel medio pero ninguna correlacion en el

inferior (r= - 0,70; Pmedio= 0,01; Pinferior™> 0,05).
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Fig.6. Indice de condicion de A: invierno, B: primavera, C: verano, D: otofio de B. rodriguezii en los
distintos niveles del intermareal, con presencia y ausencia de epibiosis de B. glandula. (Mediana,
percentiles 25%-75%, percentiles 1%6-99%). Las diferentes letras denotan diferencias significativas

(ANOVA, LSD de Fisher).
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3.3 Efecto de la epibiosis de cirripedio sobre el indice de condicion de mejillin

En ninguno de los dos experimentos realizados (en primavera y en otofio) se observaron
cambios en el IC respecto de la presencia de epibiosis (ANOVA, F3 3= 1,03; p= 0,39 para la

primaveray Fi 30= 0,62; p= 0,6 para el otofio; Fig.7).
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Fig. 7. Indices de condicion de B. rodriguezii obtenidos a partir de la manipulacion experimental de la

epibiosis durante A: primavera, B: otofio. (Mediana, percentiles 25%-75%, percentiles 1%6-99%).

3.4 Efecto de la epibiosis de cirripedio sobre la fuerza bisal de mejillin

Los mejillines con epibiosis se fijaron al sustrato con mayor fuerza (hasta cinco veces
superior) que aquéllos sin epibiosis (U= 3,07; p= 0,002). La fuerza promedio (+ DE) fue de
116 (+ 68,03) g para los mejillines con epibiosis y de 21 (+ 13,45) g para aquellos sin

epibiosis.

4.- DISCUSION

En el presente trabajo se encontrd que la distribucion y abundancia de la epibiosis varia entre
los distintos tipos de sustratos disponibles y en cada nivel del intermareal. Ademas se

determind que el efecto que genera la epibiosis sobre la condicion fisiologica del mejillin
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varia estacionalmente, pasando de positivo a negativo. Por otra parte, la condicion fisiologica
del mejillin parece no estar siempre relacionada con el peso de la epibiosis. La manipulacion
experimental de la epibiosis —adicionada o removida- no resulté en cambios observables en la
condicion fisiologica de los mejillines, aunque por otra parte se observo que los mejillines con

epibiosis se encuentran adheridos al sustrato con mayor fuerza que aquéllos sin epibiosis.

De acuerdo a lo observado acerca de la distribucion y abundancia de la epibiosis sobre los
distintos tipos de sustratos en cada nivel del intermareal, y concordando con la prediccién de
que B. glandula se encuentra preferentemente sobre los individuos de B. rodriguezii, se acepta
la primera hipétesis de este trabajo: en un ambiente de sustrato mavil, el cirripedio B.
glandula recluta de manera diferencial sobre los distintos tipos de sustrato disponibles. En las
costas de Sudéafrica se ha observado una clara preferencia de las larvas de cirripedio
(Chthamalus dentatus) por la roca como sustrato en vez de las valvas de mejillones (Bells et
al. 2015), sin embargo aqui B. glandula utiliza mayormente como sustrato a B. rodriguezii y
no los demas sustratos disponibles como cantos rodados o material biogénico. Sin embargo
Méndez et al. (2013) sugieren que la presencia de B. glandula en distintas marismas no
depende de la presencia y/o disponibilidad de un sustrato en particular, y que la proporcion de
los sustratos presentes es distinta en cada nivel del intermareal. En la bahia de San Antonio en
el nivel superiorla biomasa de B. glandula se encuentra mayormente sobre canto rodado ya
que este nivel esta constituido mayormente por este tipo de sustrato, en cambio en los niveles
medio e inferior estan constituidos por los tres tipos de sustrato en distintas proporciones,
encontrandose principalmente sobre B. rodriguezii, por lo tanto aprovecharian las valvas de
los densos colchones de mejillinar que se encuentran en estos dos niveles en el sitio de estudio

(+ 145 ind/m? y + 2480 ind/m? en los niveles medio e inferior respectivamente. Salas et al.
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2013). Por lo tanto podria decirse que B. glandula no tiene una preferencia de asentamiento,

sino que lo hace de acuerdo a la disponibilidad de sustrato que ofrece el ambiente.

Por otro lado, la segunda hipdétesis de esta tesina se rechaza parcialmente ya que los resultados
no concuerdan con la segunda prediccion propuesta, segun la cual, la presencia de B. glandula
afecta de manera negativa al indice de condicion B. rodriguezii. Si bien la epibiosis trae
ventajas y desventajas para el basibionte, en el caso de los moluscos la presencia de epibiosis
sobre sus conchas podria reducir el crecimiento (Buschbaun & Reise 1999). Sin embargo,
segun Wahl (1989) la epibiosis por parte de organismos calcareos también podria tener
efectos positivos sobre el basibionte, al proteger contra los predadores, favorecer la retencion
de agua o evitar una rapida desecacion. En este trabajo se observa que el IC fue afectado en la
primavera y en el invierno pero de distinta manera, lo que podria deberse a las distintas
condiciones ambientales en las diferentes estaciones. En invierno el IC fue menor para los
individuos que presentaban epibiosis y los que estaban en los niveles medio e inferior, sin
embargo, en la primavera se halld interaccién entre la presencia de epibiosis y el nivel del
intermareal, en esta estacion los individuos sin epibiosis del nivel inferior presentaban un
mayor IC que los individuos sin epibiosis del nivel medio. En cambio en verano no se
observaron diferencias de ningln tipo. En este caso los epibiontes actuarian protegiendo al
basibionte de la desecacion, la exposicion al sol y grandes cambios en la temperatura, por lo
que no se observaria el efecto que produciria sobre el IC la presion del ambiente en los
distintos niveles del intermareal. Por el contrario en otofio solo se hallaron diferencias entre
niveles del intermareal, por lo que el efecto que tiene la epibiosis podria ser despreciable en

algunos casos respecto del efecto de las caracteristicas fisicas del ambiente.

Al manipular experimentalmente la epibiosis, no se registraron efectos sobre los indices de

condicion de los mejillines. Aqui, la variacion del indice de condicion podria deberse a otros
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factores (e.g: flujo de corriente distinto creado por la estructura de la epibiosis). Sin embargo,
hay que tener en cuenta que los mejillines en esta situacion experimental estan pegados con
masilla epoxica al sustrato por lo que no necesitarian una gran fuerza bisal para evitar el
desprendimiento, esto podria influir en la condicion de los mejillines ya que la energia que
utilizarian para generar el biso y anclarse al sustrato la utilizarian en otras funciones vitales

(e.g: crecer, reproducirse, etc).

La epibiosis puede aumentar la fuerza de friccion en ambientes de gran velocidad de
corriente, y provocar el desprendimiento del basibionte (Wahl 1989), por lo que las especies
huésped deberian responder frente a la epibiosis generando una mayor fuerza de anclaje.
Siendo la Bahia de San Antonio un ambiente dominado por un régimen macromareal con
amplitudes medias de sicigias de 9 m y con predominio de corrientes de marea de reflujo con
valores medios de 2m/seg, (Aliotta et al. 2001), los individuos tienen que mantenerse fijos,
ademas de alimentarse, crecer, reproducirse, etc. En presencia de epibiosis los mejillines
presentan mayor superficie y presentan mayor resistencia al flujo de marea, por lo que para
evitar el desprendimiento necesitan una mayor fuerza bisal que los individuos que no poseen
epibiosis. Este acondicionamiento de los mitilidos respecto de la presencia de epibiontes para
mantenerse fijos al sustrato ya ha sido descripto por Buschbaum & Saier (2001), quienes
determinaron que la fuerza del biso en mejillones intermareales es mayor en presencia de

epibiosis, lo que prevendria el desprendimiento al encontrarse frente a fuertes corrientes.

Este trabajo pretende realizar un aporte al conocimiento de la ecologia de las comunidades de
fondos maviles, al evaluar la respuesta de una especia nativa, y formadora de habitat, frente a
la presencia de una especie introducida que lo utiliza como sustrato. El conocimiento de esta
interaccién y su dinamica estacional tiene implicancias en el disefio de estrategias de

conservaciéon y manejo de habitats y de dispersion de especies invasoras.
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