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RESUMEN

Las poblaciones de balanos como Tetraclita panamensis están sometidos a factores bióticos y abióticos verticales 

de la zona intermareal, y también son susceptibles a las condiciones horizontales como el oleaje. Este estudio se 

enfocó en evaluar la abundancia horizontal y distribución vertical de T. panamensis bajo condiciones de oleaje 

fuerte y calmado, y de temperatura en Isla Palma (Pacifico Colombiano) como una medida indirecta de su 

adaptación a dichas condiciones. Se realizaron 30 cuadrantes en la zona occidental y 34 cuadrantes en la zona 

oriental de manera sistemática, en los que se registraron 1239 y 1156 individuos respectivamente. Las poblaciones 

de ambos lados de la isla no presentaron diferencias significativas (p= 0,319), esto sugieren que las poblaciones de 

T. panamesis  se encuentran adaptadas a las condiciones de oleaje, mientras que la distribución vertical puede 

estar influenciada principalmente por las condiciones físicas y biológicas del terreno que reducen los efectos de la 

temperatura y humedad. Aun faltan estudios que demuestren que el oleaje está afectando el asentamiento y 

reclutamiento de los balanos en Isla Palma, y también de alguna forma su distribución.
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ABSTRACT

The populations of barnacles as Tetraclita panamensis are subject to biotic and abiotic factors in the vertical 

intertidal zone, and are also susceptible to the horizontal conditions as the waves. This study focused on assessing 

the horizontal abundance and vertical distribution of T. panamensis under conditions of strong and calm waves, 

and temperature in Palma Island (Colombian Pacific) as an indirect measure of adaptation to these conditions. 

Thirty plots were conducted in the western side and 34 in the eastern, in a systematic way, in which there were 1239 

and 1156 individuals respectively. Populations of both sides of the island did not differ significantly (p = 0.319); this 

suggests that populations of T. panamesis are adapted to wave conditions, while the vertical distribution may be 

influenced primarily by physical and biological conditions of the land that reduce the effects of temperature and 

humidity. Currently, there are not enough studies that show that the wave is affecting the settlement and 

recruitment of barnacles in Isla Palma, and also, in some way their distribution.
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INTRODUCCIÓN temperatura y la salinidad regulan la supervivencia, 

la duración del desarrollo larval y el reclutamiento 
Las poblaciones de invertebrados marinos, que en muchas especies de invertebrados marinos (1), 
viven en zonas intermareales son vulnerables a los al igual que la depredación y los tipos de oleaje. 
gradientes de humedad, tiempo de inmersión para Pero la mayoría de los estudios se han enfocado en 
la alimentación, y condiciones como la la variación intraespecifica en las características 
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formas de vida en ambientes intermareales (2,3,4) las olas afecta a los organismos directamente a 

y poco a través de un gradiente horizontal en la través de mecanismos como la perturbación física 

exposición del oleaje (5,6) y otros factores. (12), flujos de propágulos y nutrientes (13), 

sedimentación (14) e indirectamente modificando 
La habilidad de un organismo para resistir una el comportamiento, las interacciones bióticas, el 
fuerza puede depender de la dirección y velocidad estrés a la temperatura y a la desecación (15,16). 
en la que la fuerza es aplicada (7) y con respecto al Mientras que estudios como los de Barnes (17), 
oleaje, este por lo general suele tener velocidad Chan y Williams (18), y Berger et al. (6) demuestran 
suf ic iente  como para  imponer  fuerzas  que la demografía de algunos balanos esta 
hidrodinámicas sobre los individuos intermareales determinada por factores como el estrés por calor 
moldeando así su tamaño, forma y longevidad o interacciones de condiciones ambientales, y en 
(8,9). Este factor y muchos otros pueden conducir a algunos casos por la presencia abundante de algas 
que la abundancia poblacional de una especie este que interfieren en su alimentación.
estrechamente correlacionada con su adaptación 

A partir de estas observaciones se puede razonar local, como en el estudio de Anderson (10).
que la abundancia de individuos en un ambiente 

El potencial para la adaptación y diferenciación dado es un reflejo directo de su capacidad 

genética entre poblaciones se puede dar cuando adaptativa a condiciones locales como el oleaje 

distintos hábitats y condiciones están presentes (19). Por esta razón, el objetivo de este trabajo es 

dentro del rango de distribución de una especie y evaluar la abundancia de T. panamensis bajo dos 

estos son mediados por la selección natural (11).  condiciones locales de oleajes diferentes, teniendo 

Se conoce por diversos estudios que la exposición a en cuenta un factor adicional como la temperatura. 

Figura 1. A) Posición geográfica de Isla de Palma (cuadro rojo) con respecto a Bahía Málaga, Pacifico colombiano. 
B) Vista aérea de Isla de Palma. C) Zonas de estudio dentro de la isla, a la izquierda, la zona occidental y a la 
derecha, la zona oriental. Nótese en los cuadros B y C el tipo de oleaje que recibe a cada zona.



MATERIALES Y MÉTODOS estadísticos se realizaron con un nivel de confianza 

del 95%. Los análisis se llevaron a cabo con el 
Área de estudio software estadístico StatGraphics Plus v5.1.
El estudio se llevó a cabo en Isla de Palma 

RESULTADOS(3°54´24.68”N; 77°21´26.34”O) cerca de Bahía 
En total se obtuvieron 30 cuadrantes en la zona Málaga, Pacifico Colombiano (Figura 1A-B) durante 
occidental y 34 cuadrantes en la zona oriental, en el 16 – 21 de mayo del 2011. Dentro de esta isla, se 
los que se registraron 1239 y 1156 individuos de seleccionaron dos zonas caracterizadas por sus 
Tetraclita panamensis respectivamente, y se diferentes tipos de oleaje. La zona ubicada en la 
obtuvieron medias muestréales muy variables para cara occidental de la isla, se caracterizaba por un 
las dos zonas, en el lado occidental se obtuvo 41,3 fuerte oleaje, mientras que la otra zona, ubicada en 
±65,5 individuos y para el lado oriental 34 ±54,3 la cara oriental de la isla, se caracterizaba por un 
individuos. El número máximo de individuos oleaje más calmado (Figura 1C).
contados en un cuadrante fueron 315 y 204 para la 

Toma de datos zona occidental y oriental, respectivamente. 
El muestreo se llevó a cabo por medio de un Durante el muestreo se encontró que la altura de 
cuadrante de 40x40 cm dispuesto de forma distribución intermareal de T. panamensis era 
sistemática cada 3 m de distancia uno del otro a lo diferente en las dos zonas. El lado occidental se 
largo de la zona intermareal y con una altura entre hallaron individuos entre 2,8 – 3,9 m de altura con 
2,8 – 3,7 m con respecto a la marea baja de ambas respecto a la marea baja mínima, mientras que en 
zonas de estudio. El número total de Tetraclita el lado oriental la distribución fue entre 1,56 – 3,36 
panamensis contados dentro de los cuadrantes m de altura.
fue registrado. También se registró la altura 

máxima y mínima en la cual se halló un individuo Con respecto a las abundancias, los conjuntos de 

para ambas zonas de estudio. Se tomaron datos de datos en las cajas de la zona occidental y zona 
0temperatura ( C) del sustrato y de un individuo al oriental son similares, de los cuales solo se observó 

azar dentro de cada cuadrante con un termómetro un dato atípico (Figura 2). La prueba de Mann-

infrarrojo Horiba IT-540. La frecuencia del oleaje Whitney no reveló diferencias significativas entre la 
-1

(olas min ) se midió durante la marea baja entre abundancias poblacionales de T. panamensis en las 

las 1700 – 1800 horas del día 21 de mayo, y la dos zonas de estudio para un nivel de confianza del 
-1

velocidad del oleaje (m s ) por medio de boyas 95% (p = 0,319).

distanciadas entre sí 10 m, y a 19,5 m del 

acantilado occidental, mientras que en el oriental 

se distanciaron entre sí 6,2 m, y a 11,2 m del 

acantilado.

Análisis de datos
Los datos se analizaron con una prueba U de Mann-

Whitney. La hipótesis científica nula probada fue 

que no habían diferencias significativas entre la 

abundancia poblacional de T. panamensis en las 

dos zonas de estudio. También se evaluó el efecto 

de la temperatura con un ANOVA de una vía, y las 

comparaciones a posteriori con la prueba de Tukey. 

Por último, se compararon las frecuencias y las 

velocidades del oleaje de ambas zonas de estudio 
Figura 2. Diagrama de cajas para la abundancia de T. con una prueba de t-student. Todos los análisis 
panamensis en las zonas A y B.
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Tabla 2. Estadística descriptiva de los registros de Las temperaturas en ambas zonas de estudio estuvieron 
-1 -1

0 frecuencias (olas min ) y velocidades (m s ) del oleaje en entre 26,7 – 38 C (Tabla 1), y se encontraron diferencias 
ambas zonas de estudio.significativas entre las temperaturas de los balanos y los 

sustratos en ambas zonas (p = 0,033, ANOVA una vía), 

siendo la comparación entre la temperatura de los 

balanos de la zona occidental y la zona oriental la única 

con diferencias significativas (p = 0,026, Tukey). 

Tabla 1. Estadística descriptiva de los datos de temperatura 
0( C)  de sustrato y del balano en cada cuadrante de ambas 

zonas estudiadas.
DISCUSIÓN

La abundancia de los balanos bajo condiciones de 

oleaje diferentes en Isla Palma no fue 

significativamente diferente como se esperaba. 

Aunque los resultados indican que no hay *se asume esta cantidad debido a que no hubo balanos en todos los 

cuadrantes. diferencias en la frecuencia y velocidad del oleaje, 
no significa que el impacto de las olas sobre la -1

Las frecuencias del oleaje (olas min ) en ambas zonas no 
costa rocosa intermareal sean similares en ambos 

presentaron diferencias significativas entre sí 
lados, ya que, otro posible índice, el cual no se 

(estadístico t = 1,25E-15, p > 0,999), al igual que las 
evaluó, es el peso de la ola (9), que puede ser velocidades del oleaje de ambas zonas (estadístico t = 
utilizado para derivar velocidades de flujo, y puede 0,314, p = 0,757). El promedio de olas en las ambas 

-1 explicar la fuerza con que las olas impactan en la zonas fue de 3,50 olas min , mientras que la velocidad 
-1 zona occidental. Las medidas indirectas más estuvo alrededor de los 3,50 m s  (Tabla 2).

También se observó que los balanos se fijaban sobre intermedia o luz directa y corrientes de agua dulce. A 

sustrato rocoso (limolita) sin poros o agujeros como los diferencia del lado occidental, en el lado oriental se 

usados por los cangrejos Pachygrapsus transversus. presenció follaje a orilla del acantilado (Figura 3, A y B). 

Ambas zonas presentaron sitios de sombra, luz 

 

N DE Min Max

Zona

occidental

Sustrato 30 28,5 ±2,07 26,7 34

Balano 24* 27,8 ±1,60 26,7 34

Zona

oriental

Sustrato 34 29,6 ±2,79 26,7 38

Balano 23* 29,1 ±2,26 26,7 34

?

Figura 3. A) Foto tomada en el lado occidental donde se puede observar a T. panamensis creciendo por dentro de 
una grieta horizontal en la parte superior. B) Foto tomada en el lado oriental donde se puede observar las el patrón 
del terreno vertical, desde abajo hasta arriba: suelo arenoso, piedra degrada, piedra lisa homogénea, estrato de 
algas y raíces de arboles que crecen en el borde.

N ? DE Min Max

Zona

Occidental

Frecuencia Olas 20 3,50 ±1,15 1,0 6,0

Velocidad Olas 10 3,45 ±0,81 2,5 4,8

Zona

Oriental

Frecuencia Olas 20 3,50 ±1,10 1,0 6,0

Velocidad Olas 10 3,56 ±0,70 2,5 5,3
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comunes del peso de las olas se obtienen por la más bajas por estar protegidos en la sombra 

medición de la morfología costera local e prácticamente en la mayoría del tiempo. 

información de la velocidad del viento y su Específicamente, la parte superior del límite 

dirección (20,21). intermareal no fue notablemente diferente como 

la parte inferior. Igualmente se conoce que el calor 

y las condiciones de sequia son los principales Las características del área de estudio en Isla Palma 
factores en la mortalidad de individuos post-no son las mas adecuadas para que exista un 
asentados en los limites superiores de la zona patrón de corriente en la marea que pueda retener 
intermareal (18), pero es posible que los las larvas de los balanos y mantener así las 
individuos aquí estudiados no estén muy poblaciones aisladas (Figura 1C), como lo encontró 
influenciados por estos factores debido a que Dewolf (22) en otro estudio. Además, el periodo 
generalmente estos eran hallados bajo sombra y larval característico de los balanos puede tardar 
que además estas zonas eran bañadas por entre ocho y quince días (23), lo que es suficiente 
pequeñas corrientes de agua dulce provenientes para que las larvas puedan llegar a la costa oriental 
de la isla. de la isla desde de la costa occidental.  Aunque 

algunos autores hayan registrado mortalidades, en 

otras áreas, que varían dramáticamente sobre una Dentro del sistema intermareal superior, el 
escala espacial relativamente pequeña (24 - 26) es balance entre los grupos de organismos puede ser 
posible que esta mortalidad tampoco sea alterado como resultado de procesos ecológicos 
suficiente para producir diferenciación, ya que como la competencia, depredación y perturbación 
según Brown et al. (27), el flujo génico entre dos (29,30), además, hay evidencia de que estos 
poblaciones por medio de polimorfismos de factores pueden aportar a que hayan diferencias 
longitud de fragmentos de restricción (RFLP) de la de abundancia de organismos entre áreas 
región D-loop mitocondrial, a lo largo de una intermareales de aguas turbulentas y aguas 
región de más de 30 Km de distancia, las calmadas (15), pero en el trabajo de Cuellar (31), 
poblaciones se comportan como una sola en zonas intermareales de Isla Palma (Pacifico 
población panmíctica. Además se debe tener en Colombiano) no se encontraron diferencias en la 
cuenta la dispersión de una larva de balano puede abundancia de dos especies de balanos, Tetraclita 
ser de hasta 100 Km (28). panamensis y Chthamalus sp., por ausencia-

presencia de su depredador primario el 

Las diferencias obtenidas en temperatura y gasterópodo Thais melones, por lo tanto, 

distribución de los balanos en ambas zonas sugerimos que la poca diferencia en la distribución 

muestran una inconsistencia con lo esperado ya superior intermareal en las dos zonas de estudio, 

que en la zona oriental, la cual tiene mayor puede deberse a otro tipo de interacciones 

temperatura, presenta una distribución de T. bióticas, en las que las algas tendrían un papel 

panamensis dentro de un espectro mayor en importante, y que involucran también factores 

comparación a la población de la zona occidental. abióticos, como lo evidencia la comparación de las 

Pero estas diferencias pueden ser debidas a las figuras 3A y 3B, y estudios realizados que han 

características de los terrenos ya que en la zona demostrado que la demografía de algunos balanos 

occidental se pudo observar que la distribución está determinada por la presencia abundante de 

esta restringida a las grietas horizontales que se algas que interfieren en su alimentación (17, 18, 6).

forman (Figura 3A), mientras que en la zona 

oriental el acantilado se caracterizaba por Thiyagarajan et al. (32) sugieren que aun falta una 
presentarse en forma de una pared vertical comprensión más detallada del desarrollo de las 
homogénea, sin grietas, y con bastante presencia larvas y los patrones de fijación que se requieren 
de algas y arboles en la orilla (Figura 3B), lo cual para evaluar los efectos de factores ambientales 
podía permitir que los balanos asentaran a alturas 
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sobre estas y su contribución a la dinámica de la diferencias en ambas zonas estudiadas en Isla 

población, además teniendo en cuenta que el Palma. Su distribución, por el contrario, si difiere y 

asentamiento y el reclutamiento son procesos uno de los factores que esta afectando esta 

muy diferentes y no necesariamente están distribución puede ser la temperatura y las 

relacionados estrechamente. El asentamiento se características físicas de cada zona estudiada. Aun 

da en larvas de vida libre y puede involucrar la faltan estudios que demuestren como el oleaje 

selección de hábitat ,  mientras que el  esta afectando el asentamiento y reclutamiento de 

reclutamiento, es la supervivencia de los juveniles los balanos en Isla Palma, y también de alguna 

asentados (33). Tambien, Moore (34) y Hatton (35) forma su distribución. Aunque existe la posibilidad 

encontraron que la densidad del asentamiento y el de que las poblaciones puedan ser modificadas 

crecimiento de dos especies de balanos fue menor genéticamente por una mortalidad debida a 

en aguas calmadas, y Connell (15) afirma que aspectos selectivos de la localidad en algunas 

algunas diferencias en la abundancia entre aguas características fenotípicas dadas (36; Drouin et al, 

turbulentas y aguas mas calmadas puede deberse 2002), es necesario otros estudios que apoyen esta 

a interacciones biológicas muy complicadas. premisa, ya que las posibles diferencias genéticas 

entre las dos poblaciones no fueron manifestadas 

por la variación en la abundancia en función del 
Los balanos T. panamensis parecen estar bien 

tipo de oleaje. 
adaptados a las condiciones locales de oleaje, 

debido a que su abundancia no presenta 
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