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Se realiz6 un estudio experimental sobre el efecto de la

desecacioén y enterramiento por arena en la susceptibilidad y

comportamiento de anéwonas de la Bahia de Todos Santos, b.C.

Se compararon: 1) actinias que ftorman clones (Anthopleura

elegantissiwg) y actinias solitarias, un probable par de

especies gemelas (Francis, 1979); 2) torma agregada y forma



errante de la especie que forma clones y 3) individuos grandes

e individuos chicos de la especie solitaria.

Se sometiOd a prueba una hipdtesis que senala que la

movilidad y el tamaho son atributos importantes para evadir

ciertos tipos de disturbios. La hipédtesis explica y predice,

parcialmente, la presencia y distribucion de formas (errantes y

agregados clonales), tamanos (solitarias chicas y grandes) y

especies en habitats con diferentes regimenes de disturbio.

Las actinias errantes .fueron mas susceptibles que los
1

agregados clonales ante la desecacion, y reaccionaron ante este

rigor con mayor movilidad que los clones, Ante el

enterramiento prolongado en arena,. las errantes y clones

similares. Las tasas de evasion
2

presentaron susceptibilidades

ante el disturbio por enterramiento en arena fueron similares

en los clones y las errantes, Las actinias solitarias chicas

fueron mas susceptibles a la desecacién que las actinias

solitarias grandes, Las primeras reaccionaron a este rigor con

mayor movilidad, pero las actinias solitarias grandes no

incrementaron su movilidad. Ante el enterramiento prolongado

en arena, las solitarias chicas fueron was susceptibles que las

grandes, y las primeras reaccionaron con mayor movilidad. Las

actinias solitarias grandes evadieron el enterramiento- por

alargamiento de su columna. Las actinias que forman clones

resisten el disturbio por desecacién cuando su contiguracioén es



agregada,. La alta movilidad en anémonas solitarias chicas, y

el mayor tamano en las actinias solitarias grandes, fueron

fundamentales para una mayor evasion al disturbio por arena.P y P

Los resultados experimentales apoyan lo’ gsugerido por

Francis (1979), que actinias que forman clones’ y actinias

solitarias son especies distintas,
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I INTRODUCCION

Los disturbios son eventos de origen bidtico oO

abidtico que destruyen biomasa (Dethier, 1984). Recientemente

han sido considerados importantes factores estructuradores' de

comunidades marinas, como arrecifes coralinos (Connell, 1978),

areas templadas submareales (Ayling, 1981; Dayton y Tegner,

1984) y zonas intermareales rocosas y arenosas, incluyendo

pozas de mareas (Taylor y Littler, 1982; Littler gt ale, 1983;

Woodin, 1981; Dethier, 1984).

Sutherland (1981) considera que los disturbios pueden

aNadir o sustraer especies o modificar densidades, .y que no

neceSariamente deben de ser agentes de mortalidad; los

clasifica de acuerdo a su intensidad: el disturbio de Tipo I

no afecta la estructura del conjunto adulto residente; el de

Tipo II causa un cambio a la estructura de la comunidad, pero

después de un tiempo dado retorna a su estado original, y el de

Tipo III afecta permanentemente el conjunto residente, de tal

manera que se establece un nuevo conjunto residente.

En la zona intermareal, se han identificado varios agentes

de disturbio: el efecto de los troncos lanzados sobre bancos

de mejilloOn (Dayton, 1971), el efecto destructor de las

marejadas (Paine y Levin, 1981), la depositacién de arena

(Taylor y Littler, 1982; Littler gt ahs, 1983; Stewart,



1983), altas temperaturas y hordas de lapas (Dethier, 1984) y

liebres marinas (obs. pers. ). Para una revisi6én del efecto

del disturbio en las comunidades intermareales, ver Sousa

(1985).

En la zona intermareal rocosa, arrecifes coralinos y otras

comunidades en donde el sustrato es el recurso limitante para

especies sésiles, y ademas existe una jerarquia competitiva, el

disturbio permite la coexistencia en el espacio y en el tiempo

de muchas especies que sin disturbio serian excluidas por el

dominante competitivo. Los disturbios pueden operar removiendo

a los competidores de mayor jerarquia, permitiendo la presencia

de otras especies, hasta la nueva monopolizaci6én por el

dominante. El patron de disturbio y recuperacion es

caracteristico de especies taxondmicamente tan diferentes como

mejillones y tunicados (Paine y Suchanek, 1983). Este fendmeno

es frecuente en las pozas de mareas de Washington, en donde los

disturbios son eventos comunes (en promedio uno por cada 18-20

meses por poza) y esto se refleja en un alto porcentaje de

pozas en las cuales no existe dominante (Dethier, 1984).

Hay evidencia de que las dos componentes del disturbio

(frecuencia e intensidad) pueden determinar el destino de una

poblasién. Paine (1979) encontr6é que la palma marina Postelsia

RBaLmag£Laxpag vrequiere de disturbios moderados, predecibles, que

le proporcionan sustrato al limpiar de mejillones un 4rea,

pudiendo asi mantener poblaciones a largo plazo, mientras que

es incapaz de invadir y_ persistir en areas devastadas



ocasionalmente por cat4astrofes, Por otro lado, el disturbio

podria haber influido en las estrategias de vida de los

mejillones Mytilus cGalifegnianus y Me adulis (Suchanek, 1981).

En una comunidad, diferentes especies tienen diferentes

susceptibilidades al disturbio. Mientras que las especies

sésiles se encuentran a merced del disturbio, las especies

moOviles podrian sustraerse de sus efectos. La movilidad, como

estrategia para evadir los disturbios, ha recibido poca

atenciOn, y s6lo se le ha mencionado incidentalmente; por

ejemplo, Littler et al, (1983), mencionan que el gastrdpodo

Tegula fungbsualag escapa consistentemente de inundaciones de

arena moviéndose a sitios libres de este disturbio. Hasta

ahora, los estudios de disturbio han enfocado principalmente ¢

cougy '+& «ec especies s@ésiles (Sxersa, 1985); por ejemplo,

Connell (1978) menciona que su argumento de que la alta

diversidad de plantas y corales en el trépico se mantiene

debido a un estado de desequilibrio era aplicable sélo a

especies sésiles, desconsiderando a especies mboviles como

insectos, aves, peces y cangrejos que utilizan esas estructuras

como alimento o refugio. A menudo, las erpaolae moOviles no son

consideradas en los trabajos de revisi6dén sobre el disturbio

(Connell y Keough, 1985; Sousa, 1985) lo que podria deberse a

que en especies sésiles hay mayor informacion y son mas faciles

de estudiar (Sousa, 1984),



También se ha visto que la susceptibilidad al disturbio

varia de acuerdo al tamano de los organismos: en localidades

intermareales expuestas, los invertebrados mas grandes podrian

ser mas  susceptibles al oleaje que los pequenos (Denny gh alge

1985). Contrariamente, y en especial para las actinias, los

organismos mas pequenos serian mas susceptibles que los grandes

a la desecacién (Ottaway, 1973; 1979) y ala depredaci6én

(Anett y Pierotti, 1984). Asimismo, hay diferencias de

susceptibilidad relacionadas con el estado de agregacioén: los

organismos coloniales son mas susceptibles que los  solitarios

al rigor de la desecacién, al enterramiento por sedimentos y a

la movilidad del sustrato (Jackson, 1977). Sin embargo, las

agregaciones de Anthegleyza eleganbissima son menos

susceptibles a la desecacién que los individuos (mddulos)

aislados (Hart y Crowe, 1977).

Para enfrentar la variabilidad ambiental, las actinias, en

general, no tienen un sistema nervioso suficientemente

elaborado (p. €je, percepcion visual) para generar un modelo

abstracto del entorno, y en consecuencia, la ocurrencia de

estimulos “clave” serian muy importantes (Pantin, 1965).

Algunas de las respuestas a estos estimulos "clave" podrian ser

de comportamiento; los diversos sompoxtaniennas realeerades en

estas anémonas incluyen: 1) desprendimiento espontaneo del

sustrato, asociado a la presencia de depredadores (Waters,

1973) y condiciones rigurosas (Francis, 1976); 2)

comportamiento agonistico entre diferentes genotipos (Francis,



1973b); 3) movimiento (desplazamiento), que seria una

respuesta a la depredacién (Waters, 1973) y principalmente un

mecanismo de seleccién de habitat (Sebens, 1982) a_ veces

asociado a la fototaxis (Pearse, 1974a), a concentraciones de

oxigeno (Fredericks, 1976) 0 a un efecto de la agresién entre

genotipos (Francis, 1973b); 4) contracci6én y expansion,

asociado al fotoperiodo (Pearse, 1974b).

Anthendeuyra slesanhissina (Brandt, 1835) (Anthozoa;

Actinaria) es una anémona abundante en el intermareal rocoso de

las costas del Pacifico Norte americano, con un  rango de

distribucioén de Alaska a Baja California (Hand, 1955; Francis,

1979).

Anthapleuna slegantissima ocurre de dos formas: agregada

(clones, individuos genéticamente idénticos), y solitaria. La

forma clonal presenta reproducci6én asexual y_ sexual, es de

tamano mas pequeno que las solitarias y habita mas alto en el

intermareal (Francis, 1979); ademas, resiste la desecaci6én por

el efecto de su gregarismo, que las hace perder menos’ agua, y

por una capa de conchilla adherida a sus papilas verrucosas

(Hart y Crowe, 1977). La forma solitaria s6lo se reproduce

sexualmente, habita 4reas mas protegidas, con cierto contenido

de arena (Hand, 1955). Las solitarias grandes también habitan

areas expuestas, junto a su congénere Apthepleuna

xanbhagxammisa (obs. pers.). Ambas formas tienen

distribuciones geograficas diferentes: la forma clonal, con un



rango de Alaska a Baja California, pero la solitaria sélo desde

Bodega Head, California, a Baja California . Ademas, presentan

fenotipos diferentes para las mismas localidades, por lo que

Francis (1979) ha sugerido que se tratan de especies gemelas;

Sebens (1984) settala que la forma solitaria podria ser un

modulo (individuo) clonal que habria cesado de dividirse.

No se conoce la relacién exacta entre la forma. solitaria

grande y la forma clonal (Carefoot, 19773 Francis, 1979;

Sebens, 1983). Se han considerado algunas respuestas: Sebens

(1979) cre6 un modelo que predice que el grado de agregacioén y

tamano de los individuos est4 relacionado con la frecuencia y

tamano de las. presas, y sugiere (Sebens, 1980) que si los

clones y las solitarias fueran la misma especie, las solitarias

grandes podrian ser producidas por un régimen de alimentaci6én

continuo; Francis (1979) setala que las diferencias de

agregacién y tamano  podrian deberse a la depredaci6on,

competencia y resistencia de los clones a la desecaci6n;

Waters (1973) considera que la ocurrencia de las agregaciones

podria ser una adaptacioén a la depredaci6On.

Para Agtigaa tLenebsasa, Ayre (1983) documenté la formacion

de agregaciones singénicas por medio de la agresi6n entre

genotipos. Sin embargo, Brace y Quicke (1986) encontraron que

el comportamiento agonistico en Agtinia gauina no funciona de

manera similar, debido a que las agregaciones estaban formadas

por varios genotipos.



En este trabajo se considera que existen tres formas

diferentes de actinias: 1) la forma clonal, representada por

un grupo agregado de individuos genéticamente idénticos; 2)

las errantes, representadas por un individuo de la especie

anterior pero aislado, no agregado, producto de la reproducci6én

sexual que aun no habria formado clones, o miembros de un clon

que pudieran haberse desagregado, y 3) la forma solitaria,

probablemente otra especie diferente a la anterior, que alcanza

grandes tamanos y no presenta reproducciOn asexual (Francis,

1979; P.K.Dayton, com.pers.). A estas clases las referiremos

como clones, "errantes" y solitarias, respectivamente,.

La forna ealitaria y la clonal son tolerantes a cierto

tipos de disturbio, siendo los mas estudiados desecacion, arena

y depredacion. Otros disturbios (golpeteo por rocas,

contaminaci6én) se reconocen importantes pero no han recibido

suficiente atencion,.

Dayton (1971) sugiere que la distribuci6én de Au

gslegabtassama clonal pareciera estar parcialmente limitada por

el rigor de la desecacién, y que la hipétesis mas aproximada

que explicaba algunos de sus resultados era que las anémonas

responden a la desecacién incrementando su movimiento hasta

encontrar un sitio protegido de tal rigor. Francis (1979)

menciona que el vivir en grupo, aunque les reduce movilidad,

disminuye el efecto de la desecacién, asegurandose asi un

microhabitat himedo. Los resultados de Hart y Crowe (1977;

fig. 13-14) no falsan la hipdtesis de que los clones son mas



resistentes que individuos aislados (para las  razones de

utilizar precisamente el verbo falsar, ver Popper, 1962).

Ottaway y Thomas (1973) encontraron que los juveniles de la

anémona australiana Agtinia &tenghkaga morian por deshidrataci6on

en acuarios, cuando no reaccionaban al quedar descubiertas, y

Ottaway (1979) reporta mortalidades por desecacioén en el campo.

La desecacién es cupae de matar ai fe», slegankhissima en

Washington, E.U.A (Dayton, 1971).

La forma clonal resiste el disturbio por arena, fendmeno

que no es raro en algunas zonas intermareales rocosas de

California (Taylor y Littler, 1982; Stewart, 1983) y Baja

California (obs. pers. ); Littler gL alse(1983) mencionan que

para enterramientos someros, "los clones de Ag glegantbiissapa

eee extendian con danent ads su. columna con tal de mantener

tentaculos y discos orales en la superficie". Taylor y Littler

(1982) mencionan que las anémonas en wan podrian soportar

enterramientos por 3 meses o mas. La forma solitaria también

puede vivir semienterrada en la arena (Hand, 1955; obs.

pers. ). Presumiblemente, las anémonas descubiertas estarian en

mejores condiciones que las enterradas por arena (por ejemplo,

las enterradas no podrian comer). Afin mas, una gruesa capa de

sedimento inmédvil puede generar condiciones andxicas (obs.

pers.).



Sebens (1984) y Dethier (1984) mencionan que dentro de los

pocos disturbios capaces de matar ejemplares grandes de

Antherleuga xanthogzammica se encuentran el de las rocas y

troncos movidos por el oleaje. Paine (1969) cita anémonas

cortadas a la mitad por Mytilus "“empujados hacia ellas por

fuerzas generadas dentro del banco de megiitones”.

Wicksten (1984) encontr6d que las anémonas solitarias son

capaces de resistir la inmersi6én en petrOéleo tipo Bunker C por

al menos una hora sin efectos adversos visibles,.

Algo similar ocurre con el agua dulce, cuando la lluvia_ y

el drenaje de la costa emergente desplaza el agua de mar de las

pozas de marea habitadas por anémonas solitarias (obs. pers.).

Por otro lado, se debe de considerar que la anémonas mas

grandes son menos susceptibles de ser depredadas_ por la

estrella Dexmastazia admbrigata y el nudibranquio Agglidia

Rapidlasa (Francis, 1979; Anett y Pierotti, 1984).

Para el area de estudio, Pineda gt ale, (1984), comparando

localidades perturbadas por arena sae RE y vegetales

desarraigados y 4reas libres de este disturbio, encontraron

fuertes diferencias en la condicién de salud (medida como la

capacidad de respuesta a un estimulo) de las anémonas

solitarias grandes, En el tlaboratorio, se encontr6 que la

depositacidén de sedimentos por si sola no afect6 la condici6én

de salud de las anémonas, concluyéndose que las diferencias de

respuesta en el campo podrian haberse debido al efecto de los

sedimentos movidos por el oleaje.
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El objetivo principal de este estudio fué investigar si

diferentes formas de una misma especie actinias (agregadas yg

errantes), diferentes especies (Francis, 1979; clones y

errantes MWS solitarias) y diferentes tamanos (chicas yg

grandes) muestran diferencia en cuanto a las respuestas de

comportamiento frente a la desecaci6én y ala acumulacioén de

arena, disturbios relevantes en el &4rea de estudio tanto por su

frecuencia como por su intensidad,

I.l Hipétesis

La hipédtesis que se puso a prueba fué que las anémonas con

distintos tipos de agregacién (en clon, errantes y  solitarias)

mostrarian diferentes comportamientos ante diferentes tipos de

disturbio, y que a su vez, anémonas' pequenas mostrarian

distintos comportamientos que anémonas grandes, porque, en

cierta medida, distintas formas y tallas tienen diferentes

susceptibilidades. Estos diferentes comportamientos les

ayudarian a salvar diferentes tipos de disturbios.

Parte de esta hipdtesis lleva implicito que las

diferencias en movilidad explican parcialmente la presencia y

distribucioén de una especie, forma, o clase de tamanos, en un

habitat perturbado; las anémonas con una mayor movilidad

serian mas independientes de ciertos tipos de disturbios que
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las anémonas con menor movilidad.

Conjeturamos que la forma solitaria esta mejor ‘“equipada"

que la clonal para vivir en 4reas inundadas por arena. Cuando

no hubiera respuesta por comportamiento al disturbio, o no

hubiera medios para lograr la finalidad (refugios) podria desde

afectar fisiolégicamente a los’ individuos hasta mermar

poblaciones,.

Para los clones, se trat6 de probar si el comportamiento

(agregacién) que las favorece ante cierto tipo de disturbio

(desecacién) es parcialmente desventajoso ante otros tipos de

disturbio (p. eje la inundaci6én por sedimentos) al limitarle

o haberle limitado en cierta medida (actual o adaptativamente),

capacidad de movimiento. En este caso, la estrategia seria la

no desagregaciéOén en vez de mucha movilidad, sugiriendo que el

movimiento no opera aqui para evitar disturbios,.

Operativamente, estamos senalando’ que, ante diferentes

susceptibilidades causadas por un mismo disturbio, las anémonas

se comportarian de distintas maneras (incluyendo la no

desagregacién en el caso de los clones). Dentro de una misma

especie, las diferencias en  susceptibilidades para los

diferentes tipos (agregadas yg aisladas; pequenas yg grandes)

podria resultar en diferentes comportamientos; la comparaci6én

de susceptibilidades en especies diferentes resultaria en otro

tipo de conclusiones,



El disturbio podria s6l1lo tener efectos fisiolégicos

nocivos y no ser mortal y/o selctivo, dependiendo de_ su

magnitud. Pero también, en términos de Sutherland (1981), el

comportamiento seria b&asico para que ciertas magnitudes de

disturbio resultaran de Tipo I en vez de II o III. Sin

embargo, a cierta magnitud de disturbio, el comportamiento no

seria suficiente para salvarlo.

I.2 Desglose y algunas deducciones de la hipétesis.

l.- Anémonas agregadas en clon, errantes y solitarias

Ante la desecacién

Las anémonas agregadas en clones son menos_- susceptibles

que las anémonas errantes (Hart y Crowe, 1977; fig 12-13) y

que las solitarias, “Ya que el desagregarse las pone mas a

merced de este disturbio, las anémonas de los agregados no

deberfian moverse mucho. Las anémonas errantes (Dayton, 1971),

asi como las solitarias, evadirian la desecacién moviéndose a

refugios. Si el vivir histdéricamente agregada ha limitado la

movilidad de la especie, seria de esperar que a un tamano

similar, las solitarias evadieran el disturbio mas que las

errantes,
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Ante la arena

Las anémonas en clon soportan el enterramiento por arena

(Taylor y Littler, 1982); a cierta intensidad de disturbio,

cuando no pueden alcanzar la superficie por elongamiento de la

columna, no podrian liberarse de @éste. El enterramiento les

resulta de alguna manera nocivo. Si las an@émonas errantes- son

capaces de sustraerse al disturbio por movimientos laterales,

pero los agregados clonales no, se supondria que estos Gltimos

no lo hacen debido a_ su configuracién agregada (que implica

limitacién de movimiento) o tal vez porque “prefirieron"

guardarse de la desecacién, un disturbio mas ‘geual que la

inundaci6én por sedimentos. Si las errantes no se sustraen pero

las solitarias si, seria quiza una limitante adaptativa. Un

resultado interesante seria que ambos factores’ limitantes

(adaptacién; configuraci6én) fueran de importancia. Esto

ocurriria si, al estar enterradas, las errantes se movieran mas

que los clones pero menos que las solitarias,.

2.- Anémonas solitarias pequenas y grandes

Ante la desecacion

Las anémonas pequenas, en general, serian mas susceptibles

que las grandes (por su mayor razon area/volémen). Si

existiera un comportamiento amortiguador, @ste deberia ser mas

notable en anémonas pequenas, Para las anémonas pequenas en

clon, la agregacién seria basica; para solitarias y errantes,



seria basico el movimiento y encuentro de refugios. Entonces,

las anémonas pequenas serian mas reactivas a la desecaciOon que

las grandes,

Ante la arena

Las anémonas pequenas serian mas susceptibles que las

grandes, porque al ser mas chicas, la friccién y el peso les

seria mas severo y porque ante cierta cantidad de sedimento las

grandes serian capaces de aleansay le superficie y las chicas

no. Por &sto, se esperaria que la reaccién fuera mas notable y

activa en el caso de las chicas.

Cada deduccioén fué contrastada en el laboratorio y tanto

la hip6dtesis como las deducciones’ son susceptibles de

falsaciOon.



15

IL MATERIALES Y METODOS

Este estudio fué realizado en 4 puntos de la Bahia de

Todos y sus inmediaciones, Baja California, México, segin se

detalla (Fig. 1).

II.l1 Trabajo de Campo.

II.1.1 Distribucién de las anémonas solitarias.

Para conocer la distribucién de las anémonas’ solitarias

chicas y grandes en habitats susceptibles de ser inundados por

arena, se realizaron muestreos aleatorios en Febrero de 1985 en

zonas intermareales de la Isla de Todos Santos, Rincén de las

Ballenas y Motel Puesta del Sol utilizando cuadrantes de un

metro. En el campo, se colocaron 2 cuerdas perpendiculares de

4 y 16 metros, con el eje mas largo paralelo a la linea de

rompiente. Tales cuerdas, marcadas cada metro, proyectaron una

cuadricula imaginaria de 64 unidades de 1 metro cuadrado cada

una. El nt&mero de cuadrantes aleatorios registrados oscilé

entre 9 y 20, dependiendo de la densidad de actinias,. Cuando

pareciO necesario (amplia 4rea de distribuci6én vertical) se

tomaron muestras en la zona intermareal baja y alta. En cada

cuadrante se registrO el microhabitat en donde se encontraban

los organismos: sobre rocas (refugios), en el "plano

principal" (plano donde se asientan las rocas) y bajo rocas.
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En cada actinia se midiO el diametro maximo de la columna

contraida (Francis, 1979). Las mediciones se realizaron con

vernier o, alternativamente, cuando @ste no fué operativo, con

un artefacto fabricado de acuerdo a Sebens (1983; Fig. 2c).

Este artefacto asemeja unas tijeras cuyas puntas alcanzan a

medir actinias inaccesibles al vernier; la magnitud de la

abertura de las tijeras, medida en grados por un’ transportador

integrado, registraba el tamano de las actinias,

Se registraron todas las actinias solitarias comprendidas

en cada cuadrante,.
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IIl.2 Trabajo de Laboratorio.

II.2.1 Recoleccién y distincién de las actinias utilizadas en

los experimentos de laboratorio.

Todas las aneronun - feeron colectadas en la zons

Letermareal: frente al Motel MHussong’s (clones, errantes),

Motel Puesta del Sol (solitarias, errantes, clones) y frente al

fraccionamiento “Las Olas” (clones, errantes). Estas

localidades se encuentran respectivamente a 4, 8 y 30 km al Sur

de Ensenada. Las anémonas fueron desprendidas con una

espatula, seleccionandose silo aquellas que tuviesen el disco

pedal integro (sin filamentos mesentéricos visibles; sin

pérdida de agua por el disco pedal). Para cada experimento o

bloque experimental se requirieron de 2 a 3 dias de colecta.

Los distintos tipos de actinias que se consideran en este

trabajo son:

1) Actinias agregadas en clon

2) Actinias errantes

3) Actinias solitarias chicas

4) Actinias solitarias grandes

Los tipos 1, 2 y 3 se refieren conjuntamente, en algunos

puntos de este trabajo, como JagtiniasS BegHenassy, dado su

tamano. Los tipos 1 y 2 serian fore distintas de “una misma

especie, mientras que los tipos 3 y 4 serian presumiblemente
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estadios ontogénicos de otra especie (Francis, 1979).

Debido a que las actinias formadoras de clones y_ las

actinias solitarias podrian ser especies gemelas (Francis,

1979) @stas tuvieron que ser distinguidas. Las solitarias

grandes se distinguen por su gran tamano, que munca es

alcanzado por las actinias en clon (Francis, 1979). Las

actinias en clon forman agregaciones por divisién asexual y su

reconocimiento es sencillo por presentarse en agregados

uniclonales fisicamente aislados de otros clones (Francis,

1973a). Las actinias solitarias chicas no forman clones, pues

al parecer no se dividen asexualmente (Francis, 1979) pero

podrian ser confundidas con errantes, potencialmente capaces de

formar clones, Las errantes son morfolégicamente iguales que

los clones, pero se encuentran desagregados. Su distinci6én se

realiz6O principalmente en base al color de sus discos orales.

En las solitarias chicas es verde pasto (a veces. s6lo

tenuemente marcado), mientras que en las actinias que forman

clones son verde oliva oscuro. En la zona de estudio nunca se

observaron actinas de la forma clonal con tonalidades verde

pasto. Otra caracteristica distintiva de las solitarias chicas

es su columna color amarillo cremoso. Aunque ocasionalmente la

forma clonal llega a presentar este color, le es mucho mas

caracteristico el verde olivo oscuro. Otra caracteristica,

aunque menos confiable, es la densidad y tamatio de las verrugas

adiposas; en general son similares en solitarias chicas y la

especie que forma clones, pero esta t&iltima llega tener mayor
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densidad y/o tamanho de verrugas.

La distincién de las actinias de acuerdo a las

caracteristicas anteriores fué realizada en el laboratorio.

Sin embargo, la primer seleccioOn se realiz6 en campo. El grupo

de actinias pequenas (en clon, errantes y solitarias chicas)

encontradas en habitats con sustrato inestable e inundaci6én por

arena, estaba compuesto casi exclusivamente por. solitarias

chicas. De esos mismos habitats se extrajeron las solitarias

grandes,

Las errantes fueron obtenidas de tantos clones como

anémonas errantes se necesitasen (entre 20 y 48); No se

trabajO con errantes "naturales" debido a_ su escasez y

dificultad de colecta, ya que a menudo se encuentran en grietas

(obs. pers.). Una suposici6én importante fué que las errantes

asi obtenidas no diferirian ni en susceptibilidad ni en

comportamiento de las errantes "naturales",

II.2.2 Experimentos y Analisis de Datos.

Las anémonas de cada tipo fueron depositadas

independientemente en 4 acuarios con filtro biolégico (40 1 por

acuario), sobre superficies de plastico flexible, de manera que

pudiesen ser desprendidas facilmente sin dano antes de medirse

y trasladarse a los recipientes experimentales. Antes’ de

iniciar cualquier experimento las actinias fueron dejadas en

reposo durante 10 a 13 (pequefias) 0 12 a 16 dias (grandes),
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para compensar cualquier efecto de la colecta. Los diametros

de las anémonas utilizadas en los experimentos oscilaron entre

6 - 14 mm (clones; errantes; solitarias chicas) y entre

24 - 45 mm (solitarias grandes). El diametro fué medido’ sobre

las anémonas desprendidas, relajadas, con 1/2 —- lh fuera del

agua, antes del inicio de los experimentos.

Antes de iniciar cualquier experimento, se cuidéd que las

actinias en clon, errantes y solitarias chicas tuviesen medias

similares (pruebas t; Ho : Mu = 8.9mm). Si al 95% de confianza

las medias diferian significativamente (Mu # 8.9mm) se

substituian actinias de tamanho adecuado.

Se descartaron las anémonas que al inicio de los

experimentos no se encontrasen adheridas por su base o tuviesen

apariencia anormal.

Las anémonas fuegan alimentadas s6lo una vez antes del

inicio de los experimentos (11 - 15 h), excepto en donde se

indique lo contrario. Ya fijas en los recipientes

experimentales, se les proporcioné§ trozos de mejillén

descongelados, subjetivamente proporcionales a su tamano. Cada

anémona fué incluida una sola vez en cada experimento. Todos

los experimentos (excepto en donde se indique lo contrario) se

realizaron en un laboratorio con temperatura controlada (18

geC), fotoperiddo de 13h luz = llh oscuridad y bajo un par de

tubos fluorescentes a una intensidad de 5.260 t+ 0.684 watts por

metro cuadrado. Los materiales utilizados fueron lavados” y

refregados con agua dulce y reposados en agua de mar por al
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menos 48h.

En la descripci6én de los experimentos, el término

"Condicién" indica la manipulacién de una variable en los

distintos tipos de anémonas (e.g. Susceptibilidad a la

desecacion; Desecacién leve; Desecaci6n severa; Sin adici6n

de arena; Adicioén de arena) mientras que el término

"Tratamiento" se usa para describir a yp tipo de anémonas

(errantes, clones, solitarias chicas, solitarias grandes)

sujeto a wna condicidén. La Tabla I resume los 20 tratamientos

efectuados en este estudio. Cada "“condici6én" sera explicada en

la seccioén donde se describe cada experimento.
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TABLA I.- Tratamientos experimentales realizados en este

estudio. Cada "condicién" con cada "tipo de actinias" gener6é
un tratamiento. .

BE HPHRMheeeeieb

HLEQS..2E GoQsNudeduGudwQiNibus
AGZINJAS

DESECACION ARENA

SUSCEPTIBILIDAD COMPORTAMIENTO COMPORTAMIENTO

DESECACION SIN CON

LEVE SEVERA ADICION ADICION

bd ht hesaaegaydfdefaeai

CLONES Tl T5 T9 T13 T17

ERRANTES T2 T6 T10 T14 T18

SOLITARIAS

CHICAS T3 T7 T1ll T15 T19
SOLITARIAS
GRANDES T4 T8 T12 T16 T20

ehgddet eg ggdkygadgydfe

II.2.2.1 Experimentos de Desecacion.

II.2.2.1.1 Susceptibilidad a la DesecaciOon,.

El objetivo de estos experimentos fue determinar si las

actinias en clon, errantes, solitarias chicas y solitarias

grandes tienen diferentes susceptibilidades a la desecaci6én;

la variable estimada fué la sobrevivencia de los diferentes

tipos de actinias.

Los experimentos fueron realizados en Noviembre de 1985,

en un cuarto con temperatura ambiental y con ventilacion al

exterior. Se incluyeron 20 anémonas de cada tipo (en clon,

errantes, solitarias chicas y solitarias grandes). Las
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anémonas no fueron alimentadas. Los organismos fueron

colocados individualmente (excepto clones) en bases de pl&astico

redondas con fondo convexo. En el caso de las anémonas en

clon, se ineluyeron 2 clones de 10 individuos cada uno y_~ se

colocaron en pequenas navecillas de plastico de base plana.

Los recipientes fueron colocados aleatoriamente sobre una mesa.

Los diferentes tipos de anémonas fueron expuestos al aire

por 44 horas, luego de 1o cual se trasladaron anémonas errantes

y solitarias chicas a un acuario, registrando la sobrevivencia.

Las anémonas en clon y solitarias grandes fueron trasladas a un

acuario hasta cumplir 84 hs, dado que a las 44 hs todas estaban

vivas, a juzgar por la lustrosidad de su piel y sus reacciones

ante estimulos (Tabla I: tratamientos Tl, T2, T3 y T4).

La humedad relativa del aire, registrada a intervalos

irregulares, fué de 63.02 + 6.32 % mientras que la temperatura

fué de 18.4 £ 1.7 g.C (N = 27 en ambos casos).

Durante el experimento se evacu6 irregularmente el agua

exhudada por las anémonas.
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I1.2.2.1.2 Comportamiento ante la DesecaciOn.

El objetivo de estos experimentos fué determinar si

existian diferencias de movimiento en y entre los diferentes

tipos de anémonas (solitarias grandes, solitarias chicas;

clones, errantes) como respuesta a la desecacién. En estos

experimentos, cada tipo de anémonas fué sometido a 2

condiciones diferentes durante 9 1/2 dias:

Condicién I: "Desecacién Leve" : Exponiendo los organismos

al aire durante 3 h al dia, y el resto bajo el agua (11 cm de

altura en los experimentos con anémonas grandes; 6 cm en todas

las restantes).

Condicién II: "Desecacién Severa": Igual que I, pero aplicando

aire caliente por 4 1/2 minutos cada 1/2 hora durante la

exposicidn (6 aplicaciones; 15% del tiempo total de exposicion

con aire caliente).

La variable medida fué la distancia, en centimetros,

recorrida por cada ‘actinia durante todo el experimento. Para

este efecto se registr6d la posicién del centro del disco pedal

de cada actinia al inicio y después cada 12 h. La suma de las

diferencias de posicidn a lo largo del experimento fué la

estimacioén del movimiento total.

A fin de homogeneizar el efecto del aire caliente en la

condicién II (diferentes actinias tienen distintas cantidades
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de sedimento adherido), las anémonas fueron desprovistas

totalmente de las particulas de sedimento adheridas a sus

columnas al menos 4 dias antes de iniciar los experimentos,

debido a que estas particulas influyen en las tasas_ de

sobrevivencia frente a la desecaci6én (Hart y Crowe, 1977). Se

supuso que la remocién de las particulas no danaria a los

organismos ni alteraria mayormente su comportamiento.

Durante los experimentos, la mayor proporci6én de agua fué

evacuada por medio de mangueras cuidando de no mover los

recipientes experimentales. El agua restante fué evacuada con

esponjas, mismas que fueron utilizadas durante la exposici6on y

a tiempos irregulares para desalojar el agua exhudada por las

anémonas,. Durante .este proceso se evit6 particularmente tocar

a las anémonas, aunque algunos roces fueron inevitables.

El agua de recambio provenia de un sistema de 4 acuarios

con filtro biolégico excepto en los experimentos con las

anémonas grandes, en donde el agua provenia de un filtro

biolégico de 1.5 Ton de capacidad.

La humedad relativa del aire dél laboratorio, medida  sdélo

durante uno de estos experimentos, oscilé entre 66 y U4, y el

promedio fué de 76.61 % 5.74% (N = 16).

Se usSaron recipientes de plastico, rectangulares (41 por

30 cm en 1a base, 13 cm de altura) de color gris y de uniones

redondeadas. En cada recipiente se rellenaron tres canales con

silicdn, de tal manera que el 4rea del fondo qued6é lisa y

plana. Tal 4&area fué marcada en cuadros de 1 por 1 cm con un
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plum6én permanente.

En la condici6én II se aplic6é el aire caliente con pistolas

para secar el cabello (Crolls mod, Mireille 2000 [1000 WwW];

Braun mod, PG-800 [800 W] y Braun mod. Vario 1000 [1000 W])

cuidando de mantener marcando a un termdmetro VWR 61016-026

entre 30 - 35 g.C. Tales pistolas suministraban el aire

caliente a una velocidad maxima de 9 = 13, 7 = 9 y 5 = 7 metros

por segundo eeccaceleemanes. a la distancia entre la anémona y

la boquilla de la pistola en turno (30, 20 y 20 cm

respectivamente para cada modelo de pistola). Las aplicaciones

se hicieron manualmente con un movimiento en zig-zag, cubriendo

toda la base del recipiente con el flujo directo de aire. Cada

ciclo completo (ida y vuelta) se realiz6 en 4-7 8s, Al

rebasar los 35 g. C la velocidad y potencia de la pistola

fueron disminuidas. Para cada aplicacién de 4 1/2 min, la

temperatura de 30 g.C fué alcanzada en 1 =- 3° min. Antes’ de

empezar cada una de las aplicaciones con aire caliente la

temperatura del recipiente se encontraba entre 17.5 y 22 g.C.
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Por razones de espacio, disponibilidad de material y

capacidad de trabajo, los experimentos tuvieron que_- ser

divididos en dos fases:

1) Experimentos con anémonas’ solitarias chicas, errantes y

clones ("anémonas pequenas").

Para las solitarias chicas y las errantes cada unidad

experimental comprendidO de 22 a 24 organismos. Respecto a los

clones, cada unidad experimental estuvo constituida por 23 — 24

anémonas provenientes de 3 clones distintos (7 - 8 anémonas por

clon).

Se realizaron 6 tratamientos simultaneos en 3. 4ocasiones

dentro de un periodo de 42 dias (3 bloques; repetici6dn en el

tiempo). De esta manera, se obtuvieron 3 repeticiones en el

tiempo (Tabla I: 15, T6, T7, T9, T1O, T11).

2) Experimentos con anémonas solitarias grandes

En el caso de las actinias solitarias grandes, cada unidad

experimental estuvo constituida por 4 = 5 actinias. Hubo 4

unidades experimentales por tratamiento (4 repeticiones); todo

el experimento se corrié a la vez (Tabla I: T8& y T12).
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II1.2.2.2 Analisis de datos de los experimentos de desecacioOn.

Los resultados obtenidos en los experimentos de

susceptibilidad a la desecacioén fueron analizados

cualitativamente.

En todos los experimentos de comportamiento a la

desecacion los datos fueron transformados como log (x+1) debido

a que a mayores medias correspondian mayores varianzas, y a que

las distribuciones de los datos crudos eran fuertemente

asimétricos a la derecha (Sokal y Rohlf, 1979). Los datos asi

transformados cumplieron con las suposiciones del an&alisis de

varianza (Sokal y Rohlf, 1979).

De cada unidad experimental se obtuvo el promedio de todas

las observaciones (Hurlbert, 1984); tales promedios fueron

utilizados para los analisis estadisticos. En las anémonas en

clon, errantes y solitarias chicas el nfiimero promediado oscilé

entre 23 y 24 actinias (un caso con 22); en las solitarias

grandes, entre 4 y 5 anémonas,

Los datos del grupo de las actinias pequenas (clones,

errantes, solitarias chicas) de los 3 diferentes bloques (un

bloque = una realizaci6én sincroénica de todos los tratamientos)

fueron agrupados para la realizacién de un sélo analisis de

varianza de dos vias (2X3). Se seleccion6d esta modalidad

porque el error debido a los bloques fué en general bajo, y por

las complicaciones de interpretacién inherentes a un analisis

de 3 vias. Se hicieron las comparaciones g pudgui generadas

por la hipétesis utilizando las comparaciones "LSD" (minima
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diferencia significativa; Sokal y Rohlf, 1979). Con las

actinias solitarias grandes se realizd un analisis de varianza

de una via.

No se hicieron pruebas de inferencia estadistica . entre

actinias solitarias grandes y  solitarias chicas debido a que

los nimeros promediados fueron muy diferentes,

II.2.2.3 Experimentos con Arena.

II.2.2.3.1 Comportamiento con Arena.

El objetivo de estos experimentos fué determinar si

existian diferencias en evasidOn al disturbio por arena en y

entre los diferentes tipos de anémonas como respuesta al

enterramiento por arena.

El agua utilizada se obtuvo de un sistema de filtro

biolégico de 1.5 Ton y fué cambiada sélo justo antes de iniciar

los experimentos,.

Los recipientes usados en estos experimentos fueron de

plastico, translfiicidos, casi cuadrados en_ su base (12.5 por

15.5 cm; 19 cm altura) con esquinas redondeadas pero  uniones

anguladas en la base,

Las anémonas se dispusieron en los recipientes  procurando

que al inicio del experimento parte del disco pedal estuviese

en la base y parte en 1la_ pared, de tal manera que

potencialmente pudiesen’ subir. Las anémonas que al principio



del experimento no estuviesen parcial o totalmente sobre el

sustrato vertical fueron descartadas del analisis.

La arena utilizada se obtuvo de la playa expuesta La

Salina (30 km al Sur de Ensenada) durante marea baja, y fué

utilizada 3 - 4 dias después de su colecta.

Se aplicaron dos condiciones diferentes durante 4 dias:

Condicién I : “Sin <Adicibn de Arena" (testigo): Sin

enterramiento por arena; continuamente sumergidas en agua.

Condicién II: “Adicién de Arena": Estando sumergidas en agua,

adicioén de un centimetro de arena cada 8 hs hasta acumular un

total de 12 cm.

La evasién al disturbio por arena fué considerada exitosa

cuando las anémonas afloraban’ sus coronas al agua,

permaneciendo adheridas al sustrato (por movimiento °

alargamiento de la columna). Se consider6d fallida cuando las

anémonas quedaban enterradas bajo la arena o se desprendian del

sustrato.

La variable medida fué 1a proporcién de actinias por

unidad experimental que evadieron exitosamente el disturbio.

Se registraron asimismo los siguientes comportamientos de cada

actinia de cada unidad experimental: a) desprendimiento del

sustrato (cuando las actinias se desprenden espontaneamente del
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sustrato), b) movimiento vertical por el substrao (cuando las

anémonas montaron por la pared) y c) movimiento horizontal por

el sustrato (cuando las actinias se deslizaron sobre el fondo

del recipiente experimental, alejandose, a la vez, de la

pared),

Por razones de espacio, disponibilidad de material y

capacidad de trabajo los experimentos tuvieron que ser

divididos en 2 fases:

1) An@émonas errantes, en clon y  solitarias chicas (anémonas

pequenas)

Cada unidad exerLimertct csatuvo constituida por / sctinias

equidistantes (errantes, solitarias chicas) o 7 anémonas

contiguas en hilera (clones).

Todos los experimentos con actinias pequenas (clones;

errantes; solitarias chicas) fueron realizados

sincrOnicamente.

Fn la condicién de enterramiento hubo 9 repeticiones- por

tratamiento, y 3 en la condicién "sin adici6én de arena" (Tabla

I: T13, T14, T15 y T17, T18, 119, respectivamente).

2) Anémonas solitarias grandes

Cada unidad experimental estuvo constituida por una

actinia; los experimentos fueron sincrOnicos entre si. En la
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condicién de enterramiento hubo 25 repeticiones, y 16 en la

condicioén “sin adicién de arena" (Tabla MI: Tl6 y 120

respectivamente).

II.2.2.3.2 Prolongaci6én de los experimentos de comportamiento

con arena: experimentos de susceptibilidad.

Al finalizar el experimento de comportamiento ante la

arena, algunas actinias pequenhas (clones, errantes, solitarias

chicas) habian quedado enterradas. Con el fin de conocer. si

entre las actinias pequenas habia diferencias de

susceptibilidad al enterramiento prolongado, el experimento de

comportamiento fué continuado sin mas adici6én de arena o cambio

de agua hasta completar 29 dias, midiéndose la proporci6én de

actinias sobrevivientes por unidad experimental.

IIl.2.2.4 Analisis de Datos de los experimentos de arena.

En los experimentos de comportamiento ante la arena, los

datos generados en cada unidad experimental para actinias en

clon, errantes y solitarias chicas (anémonas pequenas) en la

condicioOn “adicién de arena" fueron proporciones. Debido a

esto, se eualiet un analisis estadienLes no parameétrico entre

grupos (Kruskal-Wallis corregido por empates) y comparaciones

no paramétricas g postexdana (STP) (Sokal y Rohlf, 1979). Los

resultados de los tipos de actinias pequenas en las condiciones



control no fueron incluidas en los analisis estadisticos.

No se realizaron pruebas estadisticas con actinias

solitarias grandes.

Como en los experimentos de desecacidén, no se hicieron

pruebas de inferencia estadistica entre solitarias grandes y

solitarias chicas debido a que diferian fuertemente en nimero

de organismos por unidad experimental, y porque los

experimentos no fueron sincroénicos.

Los resultados generados en la_ prolongacioén de los

experimentos de comportamiento (susceptibilidad) sdlo fueron

analizados cualitativamente.
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III RESULTADOS

III.1 Trabajo de Campo.

ILTI.1.1 Distribucién de las Anémonas Solitarias.

Los datos de tamanto de las actinias fueron arbitrariamente

separados en dos clases de tamano: chicas ( < 20 mm) y grandes

( 2 20 mm).

En la Fig. 2 se presenta tla proporcidn de solitarias

chicas por microhabitat para cada localidad. Se puede notar

que en el plano principal la proporci6én de anémonas chicas es

menor que la de grandes, pero en refugios sobre roca, el patr6n

de invierte. Es decir, hay mas actinias grandes que chicas en

el plano principal pero mas chicas que grandes en los refugios,

para las tres  localidades,. Es de notarse la escasez de

solitarias chicas en la Isla de Todos Santos, para cualquier

microhabitat,.
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III.2 Experimentos de Laboratorio.

III.2.1 Experimentos de Desecaci6n.

III.2.1.1 Susceptibilidad a la DesecacidOn.

En la Tabla II se presentan los’ resultados de los

experimentos de susceptibilidad a la desecacidén. Se aprecia

que las anémonas en clon fueron menos’ susceptibles que las

errantes y las solitarias grandes menos susceptibles que las

solitarias chicas, Dentro del grupo de las mas_ susceptibles

(errantes y solitarias chicas) no hubo diferencias. Tampoco

dentro del grupo de las mas resistentes (clones y  solitarias

grandes).

Ba Rg hg Be Ckkskegdd)dgYkdB fd fdgyhhatddSfLeadG

Tabla II .- Sobrevivencia de los distintos tipos de actinias en

los experimentos de susceptibilidad a la desecaciOn.

ay bd dtadted ed sdk hed yd a peg gtdgfdddgtekfgdggdadgdyddBd

ANEMONAS ERRANTES EN SOLITARIAS SOLITARIAS

VIVAS CLON CHICAS GRANDES

. . . ad Bap Ld Pek Bed Be Nddd Ba dA aMdaed fa ed dd pe dd agdddeddedddpd

Al inicio del
experimento 20 20 20 20

Después de
24 horas 4 20 4 20

Después de
84 horas sin dato + de 12 sin dato + de 12

Bes FS pad gedakdgfeffkrkfped
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III1.3.2.1.2 Comportamiento ante la Desecacion.

Las figuras 3 y 4 muestran el movimiento total de los

distintos tipos de actinias en las 2 condiciones de desecacion,

con datos sin transformar y transformados,. Se aprecia que los

datos transformados (Fig. 4) presentan menor desviacioén

estandar que los datos sin transformar (Fig. 3).

En la Figura 3, se puede apreciar que no- parece haber

diferencia en movimiento para los clones en ambas condiciones

(desecacién severa = 2.51 cm; desecaciodn leve = 3.05 cm) pero

tanto las anémonas errantes como las solitarias chicas aumentan

su movimiento en la condicidn de desecacion severa (6.87 y

11.59 cm respectivamente) respecto a la condicidn de desecacion

media (4.39 y 5.57 cm respectivamente). Sin embargo, el

aumento en movilidad no es igual para errantes y solitarias

chicas; las anémonas' solitarias chicas aumentaron mas_ su

movilidad (6.02 cm) que las errantes (2.49 cm). Las anémonas

solitarias grandes se comportan de manera diferente que las

solitarias pequenas, debido a que su movilidad no aumentd al

incrementarse la desecaci6én, ‘sino que m&as_ bien disminuy®d

(desecacion leve = 15.78 cm; desecaciOon severa = 11.09 cm) Las

solitarias grandes fueron las que mas se movieron en la

condici6én de desecacién leve, pero la movilidad parece similar

a las solitarias chicas en la condiciodn de desecaci6én severa.
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La Tabla III presenta los resultados del analisis de

varianza de 2 vias entre las actinias en clon, errantes y

solitarias chicas, y de una via para las solitarias grandes.

Para las anémonas pequenas hubo evidencia de diferencias

Significativas en movimiento debido al tipo de anémonas

(clones, errantes, solitarias chicas; p<0.001). También hubo

evidencia de diferencias significativas (p<0.01) en cuanto a

las respuestas a las condiciones de desecaci6én incluyendo a

todos los tipos’ de actinias pequenas,. La interaccion

“Condicidn de Desecacién" X "Tipos de anémonas" fué asimismo

sienifieaciva; las seeinles en clon, errantes y solitarias

chicas tuvieron modelos de respuesta a las condiciones de

desecacién significativamente diferentes entre si (p<0.05).

Las comparaciones multiples g pyioxi, al 95% de confianza,

indican evidencia de diferencias significativas en la condicioén

de desecacién severa para clones wg errantes y errantes yg

solitarias chicas; contrastando desecacién media y desecacion

severa, hubo diferencias Ssignificativas en errantes y

solitarias chicas pero no en clones.

En las solitarias grandes, no hubo evidencia de

diferencias significativas de movilidad entre las condiciones

de desecaciOon.



42

esd an iealelce ondion ient ented onion hen ek onl an len Reellanls hendadt ee heed an harlhoa hen nen tion han han Lantana antes hanters denies heal aren an ten tan eal ientteton ter hael an hentien tan ian iad henley

Tabla III.- Experimentos de comportamiento a la desecacion,.

Resultados del analisis de varianza de 2 vias para las anémonas
pequenas (clones, errantes, solitarias chicas) y de una via

para las solitarias grandes, (ns = p>0.05; * = p<0.05;
¥*¥ = p<U.0l y *** = p<0.001. En las pruebas LSD ga priggi, el
nivel de confianza utilizado fué del 952%).

egweeeehike

ad Cgddgg ake ad eddgapdfdtg egdygdedBdfd de gda
a & . 4 im ¢ ~

Tabla del Analisis de varianza para anémonas pequenas

(en clon,errantes y solitarias chicas).

CPSReeyeeeeeeeebetkefpa

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO RELACION

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO F

Condiciones de

Desecacion 1 0.1274 0.1274 12.74 we
Tipos de

Anémonas 2 0.3921 0.1960 19.60 ***
Interaccion

C. Des. X T. Anem. 2 0.0895 0.0447 4.47 *
Error 12 0.1202 0.0100

Total 17 0.7921

Begydhefeggeddptgadafdgkeaggtgyddea

Comparaciones g pedaud utilizando la Minima Diferencia
Significativa (LSD).

AFhd tad tedaddet ek ed Aaddgtkdeddy tk gd eeajgbggsadda
Clones des. severa vs Clones des. leve ns

Clones des. severa vs Errantes des. severa significativo

Errantes des. media vs Errantes des, severa significativo
Sol. chic. des. media vs Sol. chic. des. severa significativo
Sol. chic. des. severa vs Errantes des. severa significativo

Valor de la LSD: 0.1779146 (Al 95% de Confianza).

fag Bh Bad a) Be Bk dgfdkd fd egddtdeddygdBd fdPh fd fet et gd Gd Bd fd fe fd ied fd tf BeyA

coheehveli-algelenteeisal ouleabrdaaly loka henlirshenhen el selaetonl oleslirsten beaheesin leaketeelenlonteaigstenlanualenl>anleabenlontastenieniontonirienlanletreaelestenleslniey

Tabla del Analisis de Varianza para las anémonas solitarias
grandes,

a SSG ta dydh pd Bg edddldddggddfgmadtefg

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADO RELACION

VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIO F

Condiciones de

desecacion., 1 0.0561 0.0561 4.01 ns
Error 6 0.0840 0.0140

Total 7 0.140

BedeeeyEeyWekeahydaaed
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III.2.2 Experimentos con Arena,

ILlI.2.2.1 Comportamiento con Arena.

Los comportamientos evocados por la arena en las actinias

fueron: a) elongacién de la columna (no cuantificado);

b) desprendimiento de substrato; 3) movimiento vertical

(montando por la pared de los recipientes experimentales) y 4)

Permanecer enterrado.

La Fig. 5 muestra las proporciones de actinias en clon,

errantes, solitarias chicas y solitarias grandes que evadieron

o no el disturbio por arena. Esta Gltima categoria incluye

actinias que se desprendieron del substrato 0 quedaron

enterradas, Se nota que en las actinias en clon y errantes las

proporciones para cada comportamiento parecen similares,

similar también a sla proporcién de solitarias chicas

desprendidas. La proporcién de ‘solitarias pequenas que

permanecio enterrada (0.309) fué menor que en clones (0.637) o

errantes (0.671), y la proporcién de solitarias chicas que

evadio el disturbio (0.332) fué mayor que en clones (0.111) o

errantes (0.016). En las solitarias grandes, la evasién al

disturbio fué mucho mayor (0.960), el desprendimiento muy bajo

(0.04) y el enterramiento nulo (0.00).
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La Tabla IV muestra que hubo evidencia de diferencias

significativas (p<0.001) en 1a proporci6én anémonas pequenas

(errantes, clones y  solitarias chicas) que evadieron el

disturbio. Las pruebas de comparacioén miltiple no paramétricas

(al 95% de confianza) indican que las anémonas solitarias

chicas evadieron el disturbio por arena con frecuencia distinta

a las actinias errantes o en clon, mientras que no_- hubo

diferencia significativa entre estos dos t&ltimos tipos.

Bek bak dgeRFad de Dd)getagtedeeHdeo

TABLA IV.- Prueba no paramétrica de comparaciones entre grupos

Kruskal-Wallis (H) y pruebas no paramétricas de comparaciones

&a Posteniexa STP (Us). Comparacioén entre las proporciones de
anémonas pequenas (clones, errantes y solitarias chicas) que
evadieron el disturbio. Las pruebas STP fueron realizadas al
95% de confianza.

Sa eyeadddgdddpdcgfgtd fkddedpddl

colenleahi-nhenionlentenienioulententerienlesteei>-teeleaheet ohanlanbest ateaie hela betta!HWW

Valor del estadigrafo H: 14.740 p<0.001

(corregido por empates)

Pruebas de comparacién miltiples no paramétricas (STP)

Solitarias Chicas vs Errantes significativo

Solitarias Chicas vs Clones significativo
Errantes vs Clones ns

Valor del estadigrafo Us = 67.0

BSagagagegkdgedgdgddad dd Bd fd ad gdddeddd

La Fige 6 muestra la proporciédn de actinias en clon,

errantes y solitarias chicas (anémonas pequenas) que evadio el

disturbio por arena en la condicién "adicién de arena", y la

proporcion de actinias que en la condicidén "sin adiciodn de
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arena" mont6 por el substrato. En la condicién "“adicidOn de

arena", cualquier actinia pequetta que evadidé el disturbio por

arena mont6O por la pared de los recipientes experimentales una

altura variable. En la condicién "sin adicién de arena" se

incluyen las anémonas que en esta condicioén montaron

verticalmente por la pared la minima distancia correspondiente

como para evadir el disturbio experimental por arena si lo

hubiera habido.

En la condicién "sin adicién de arena" se observa que

ninguna las actinias en clon y errantes subid, mientras que

pocas solitarias chicas lo hicieron. En las actinias

solitarias chicas la proporcién de actinias que monto por el

substrato fué mayor en la condicién "adicién de arena“ que en

la condicién "sin adici6édn de arena". Para las solitarias

4 g

grandes la proporcidOn que mont6O por el substrato en la

condicién “adicién de arena" (0.375) fué muy similar a las

actinias grandes que montaron en la condicién "sin adiciodn de

arena" (0.357). En las solitarias grandes los resultados en la

"sin adicién de arena" no resultan muy relevantes,condicioén

puesto que en la condicién "adicién de arena" las actinias

grandes afloraban a la superficie por mero alargamiento de la

columna, sin desplazarse.
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Fig. 6.- Proporcién de actinias (clones; errantes; solitarias
chicas) que evadié el disturbio por arena( (''adicién
de arena''), montando por el sustrato y proporcién dé
actinias que en la respectiva condicién "sin adicién
de arena" mont6 la minima distancia como para evadir
el disturbio por arena. (Promedios y 2 desviaciones
estandar).
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La Tabla V muestra el comportamiento de los miembros de

cada clon en los experimentos. El comportamiento mas usual (5

sobre 9 clones lo presentaron muy marcadamente) fué permanecer

enterrados, siguiéndole el comportamiento de desprendimiento (1

clon lo presentO muy marcadamente y 4 secundariamente) y por

Gltimo el de movimiento (1 clon muy marcadamente y otro

marcadamente). De las 63 actinias incluidas en 9 clones, 40

permanecieron enterradas, 14 se desprendieron del substrato y 9

se movieron (montaron por el substrato). La categoria

“movimiento” incluye desplazamientos entre 78 y 140 mm. La

categoria venterradas" incluye a actinias que permanecieron en

su sitio ‘ que se daaplazeron menos de 11 mm por el substrato

vertical sin desprenderse, La categoria “desprendimiento"

incluye actinias que se desprendieron espont 4neamente antes de

desplazarse verticalmente 78 mn,
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Tabla V.- Comportamiento de cada actinia en los clones (9

clones, 7 actinias por clon) ante el disturbio por arena. (M =
actinias que montaron por la pared, incluyendo aquellas que se

desprendieron poco antes de acabar el experimento [movimiento
veritical minimo = 78 mm]; D = actinias que se desprendieron
al inicio del experimento; EOF actinias. que quedaron
enterradas, incluso aquellas que se movieron un poco
[movimiento vertical maximo = 11 m]). Se incluyen anémonas que
se alejaron horizontalmente del sustrato vertical. Unidades

experimentales ordenadas por conveniencia.
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El desprendimiento apareci6d muy mezclado junto con los otros 2

comportamientos, aunque también se manifest6 puro (Clon no.

8). Solo el clon 4 mostr6é mezclas de comportamiento de

enterramiento y movimiento.
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III.2.2.2 Enterramiento prolongado. La Tabla VI muestra los

resultados del enterramiento prolongado en actinias pequenas.

Al finalizar el experimento, los sedimentos se encontraban

reducidos, a juzgar por el olor fétido y color negro, notandose

un halo negro particularmente conspicuo alrededor de las

actinias en clon. Las anémonas en clon, errantes y' solitarias

chicas tuvieron una supervivencia alta después de 29 dias de

enterramiento en condiciones de. sedimento reducido. La

proporcioén de actinias solitarias chicas vivas result6 algo

mayor (0.950) que en actinias errantes (0.750) o actinias en

clones (0.767).

BUD id BkfoRkSS) Gd SadBBkBBad ok sd Bad ARB KY OHa SedWyde2Bdfdfd
TABLA VI.- Proporcién de anémonas vivas después de 29 dias de
enterramiento en arena. (N = namero de unidades

experimentales).

POP SS ak dhe dk dd dak dd kkpdfddkklkfd da ededtkgdfdddfdpd

CLONES (N = 5) X = 0.767 # 0.240

ERRANTES (N = 2) X = 0.750 4 0.354

SOLITARIAS CHICAS (N = 5) X = 0.950 4 0.112

eet eS eb ee ya ts bdidydefygeddghed
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IV DISCUSIONES

IV.1 Experimentos de Desecaci6n.

En los experimentos de susceptibilidad, la duracén de la

exposicioOn al aire fué un artificio de laheratoria, puesto que

en su medio natural las actinias no estan expuestas a la

desecaciOn por tanto tiempo. Sin embargo, es muy posible que

al nivel de la zona intermareal en que generalmente ocurre la

forma clonal de Anthernlgusa glegantiasima la desecaci6én pueda

ser un factor de mortalidad (Dayton, 1971). Para Actinpia

tspebrgsa, Ottaway (1979) sefiala que los juveniles sobrevivian

en sitios expuestos, frios, h&medos pero morian al tornarse el

clima seco, caliente.

Para el 4rea de estudio se poseen algunas evidencias

circunstanciales de los efectos nocivos de la desecacidn.

Durante las mareas bajas_ de invierno - primavera 1984-5,

1985-6, un amplio tiempo de exposicidn fué ocasionalmente

acompanado por dias asoleados y vientos moderados. En esas

circunstancias, llegaron a encontrarse algunas anémonas con

necrosis parcial en. porciones sobresalientes del disco. pedal;

en un dia particuls.irvic caluroso se encontrd serea del limite

superior de la distribucién de los clones una pequena actinia

errante probablemente muerta por desecaciOn, ya que la piel se

encontraba reseca. En otro dia particularmente asoleado, se

observO una mortalidad considerable de lapas (Lottia gigantea)



(en esa ocasidén la temperatura de las rocas igneas

intermareales mas oscuras sobrepasaba, subjetivamente, los 40

geC.e, de tal manera que al contacto con el agua fria de la

marea emergente se producia vapor). Las anémonas en clon

colectadas en esa ocasi6n, contrariamente a cualquier otra,

fueron desprendidas con suma_ facilidad, a menudo tan_ sdlo

ejerciendo un poco’ de presién en la columna. Al menos un 80%

de los clones asi colectados fallecieron en el  laboratorio,

entre 1 y 8 dias después, probablemente debido a los efectos de

la temperatura.

En los experimentos de susceptibilidad, el hecho de que

algunas actinias en clon y solitarias grandes sobrevivieron por

mas del doble de tiempo que las errantes y solitarias chicas

sugilere que en los experimentos de susceptibilidad la muerte de

las actinias fué causada por la desecacién y sus consecuencias

indirectas.

IV.1.1 Anémonas agregadas en clon y errantes.

Los resultados de los experimentos de susceptibilidad a la

desecaci6én corroboran lo encontrado por Hart y Crowe (1979) y

sugerido por Francis (1979); que la forma agregada es menos

susceptible que la errante, debido a que el agregamiento

proporciona al grupo una menor 4rea por voltimen.

En los experimentos de comportamiento, a mayor severidad

de desecacién, las errantes respondieron con mayor movilidad,
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Se podria argtiir que este resultado no muestra por si mismo que

una mayor movilidad implicaria un buen comportamiento para

evadir el disturbio. Los experimentos no fueron planeados con

la finalidad de determinar si las anémonas reconocerian un

gradiente de desecacion. Sin embargo, aunque se movieran

aleatoriamente, al encontrar un refugio su movimiento

disminuiria. Como resultado se encontraria un mayor nimero de

actinias en refugios que tuvieran, por ejemplo, la condicioén de

desecacién leve o La humedad propia de un agregado clonal.

Esto seria una forma muy simple de seleccién de habitat.

Por qué podrian haberse movido menos las anémonas en clon

que las anémonas errantes ?

Parecerian existir 3 mecanismos obvios:

1) El efecto del aire caliente es disminuido por la agregacion,

de modo que para una misma condici6én de desecaci6én el rigor es

menor para individuos clonales que para anémonas errantes (lo

que generarfia menor movilidad en los clones).

2) Por las consecuencias fisicas de estar agregados (un

individuo est& rodeado de otros individuos y no tiene espacio

libre para moverse).-

3) Por compromiso intrinseco de agregacion (por alguna razon,

el contacto fisico entre los miembros de un clon inhibe una

alta movilidad).

Al punto 2 habria que agregar que en la naturaleza

ocasionalmente dos individuos clonales llegan a compartir una

misma particula sedimentaria (adherida a sus correspondientes
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columnas; obs, pers.), lo que impide en cierto grado la

desagregacion.

Los mecanismos 1 y 2 fueron relativamente minimizados_ por

el bajo nimero de individuos por clon incluidos en los

experimentos (8, en comparacién con el tamatto generalmente

grande de lo clones’ naturales). Asimismo, el mecanismo 2

podria ser un contribuyente menor en el mantenimiento de la

agregaciOn en las etapas tempranas' de formaci6n del clon ya

que, en &ltima instancia, cada clon surgid de una errante

(Francis, 1973a). El mecanismo 1 es sin duda muy importante

pero no opera en todos los clones naturales, ya que se han

encontrado clones en zonas submareales (Taylor y Littler, 1982)

donde no hay efecto de desecacion,.

Otro mecanismo relevante en clones naturales es el efecto

de la agresién entre genotipos (Francis, 1973b). En este caso,

un mOédulo que se desagrega (un individuo que se va) podria ser

forzado a "regresar" a su clon por encuentro agresivo con otros

clones feanstisedh. Este mecanismo no contribuydO en estos

resultados, porque cada clon (genotipo) se encontraba aislado

de los otros. Un ejemplo probable del mecanismo 3 lo da

Francis (1973a) qui@én mezcl6é 2 clones (genotipos) en una sola

agregacion, y después de 13 dias se habian segregado los 2

clones en 2 agregaciones, lo cual mostr6é que "la segregaciOon

clonal en las agregaciones puede ser llevada a cules activamente

por las anémonas",

Pareciera ser que en las condiciones naturales actuales
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todos los mecanismos operan, en mayor o menor grado, para el

mantenimiento de la agregacioOn,

Los resultados experimentales corroboran la_ prediccion

hecha a partir de la hipétesis, que las actinias errantes

responden a un incremento en el rigor aumentando su movilidad,

mientras los clones no lo hacen, y concuerdan con la hipétesis

no contrastada de Dayton (1971), que "Anthapleunra sleganbissima

responde por comportamiento a la tomecaalldn incrementando su

movilidad hasta encontrar una localidad tal que le ofrezca

protecciOn, como una agregacidn de fA, glegantissmia o una

grieta o un grupo de cirripedios".

En resumen, para las actinias en clon, la agregacion

constituye un refugio y por lo tanto, no deberian moverse

demasiado, dado que una alta movilidad podria generar

desagregacion. Las actinias errantes, al estar a merced del

disturbio, se moverian hasta encontrar refugios. Por lo tanto,

para la misma especie, la desecacién fuerte puede generar 2

comportamientos (moverse o permanecer agregada, dependiendo del

estado de agregacidén) que en cada caso conducirian, aunque tal

vez con diferente probabilidad de @xito, a la evasi6n del

disturbio por desecacion.
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IV.1.2 Anémonas solitarias chicas y grandes,

Los resultados de los experimentos de  susceptibilidad

corroboran que las anémonas pequenhas son mas susceptibles a la

desecacién que las’ grandes, Resultados similares fueron

obtenidos por Ottaway y Thomas (1971) y Ottaway (1973, 1979) en

Ackinda Lenghnasa-

Un resultado interesante, porque contrasta con otros

casos, fue la mayor movilidad de solitarias grandes que

solitarias chicas en condiciones de desecaciodn leve. En

efecto, Sebens (1982) menciona que Anthapleuxa xankhogramwaga y

Ae elegantissina juveniles tienen una mayor tasa de movimiento

que los adultos y Brace y Quicke (1986) encontraron una

relacién similar para Agtinia ggudna- En el campo, algunas

solitarias grandes han sido capaces de movilizarse alrededor de

un metro en 15 dias y en laboratorio, individuos grandes de

Anthepleusxa xanthoagnammisa se mueven menos que las solitarias

grandes (obs. pers.), por lo que los resultados obtenidos' no

parecen ser un artificio de laboratorio.

A pesar de que las solitarias chicas y grandes no parecen

mostrar diferencias en sus tasas de movilidad en la desecacié6n

severa, solo las pequeftas aumentan su movilidad respecto a la

desecacion leve. Por lo tanto, las pequenias reaccionan

fuertemente a la desecacién severa, pero no las grandes, lo que

es hasta cierto punto analogo al caso de las errantes y clones.

A menudo se notdé, durante el acondicionamiento en

laboratorio, que las solitarias grandes respondian con
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movimiento a la agresion intraespecifica (Francis, 1973b). Sin

embargo, durante los experimentos, el bajo nt&mero de estas

actinias por unidad experimental (4, 5) limit6é las agresiones a

pocos casos.

Los resultados no falsan la prediccién hecha, de que las

actinias pequenas reaccionan mas vigorosamente que las grandes

al rigor de la desecaci6n. Las altas tasas de movilidad

encontradas en actinias solitarias no son explicadas

completamente por el rigor de la desecaciOdn, puesto que

solitarias grandes tuvieron también gran movilidad en la

condicién de desecacion leve. Algunos experimentos

preliminares mostraron que las actinias grandes tienen altas

tasas de movilidad aun estando continuamente sumergidas en

agua. Esto sugeriria que en las actinias solitarias grandes

las tasas de movilidad no se correlacionan positivamente con la

intensidad de desecaci6n,.

En resumen, las susceptibilidades de los distintos tamajfos

generan distintos comportamientos. Entonces, altas tasas_ de

movilidad y tal vez un crecimiento rapido (disminuciOon del

cociente 4rea/volfmen) operarian conjuntamente para reducir los

efectos nocivos de la desecacién en las actinias solitarias

chicas,



IV.2 Experimentos con arena,

La invasién por arena de la zona intermareal puede ser un

fenémeno estacional en ciertas 4reas de California (Taylor y

Littler, 1982; Stewart, 1983) y Baja California (obs. pers.),

en donde lo hemos observado durante 4 anos consecutivos en

areas localizadas frente al Motel Puesta del Sol. Aunque puede

ocurrir periédicamente durante invierno (Taylor y Littler,

1982), ocurre en mas localidades durante verano (Stewart, 1985;

obs. pes.). Este disturbio puede presentar fuertes

variaciones a nivel local (obs. pers.); por ejemplo, una zona

al Norte del Motel Puesta del Sol fué severamente inundada

durante febrero de 1986, causando una fuerte mortalidad del

poliqueto que forma arrecifes Phxagmatopoma californica, a

menos de 100 m de una zona regularmente afectada en verano

(zona intermareal del Motel Puesta del Sol) que en esa ocasi6n,

no sufri6Oé inundaci6n. Asimismo, se han observado zonas

contiguas (al Sur del Motel Puesta del Sol) que no han_ sido

afectadas ni en invierno ni en verano por 4 ajfios seguidos (obs.

pers. Di

IV.2.1 Anémonas agregadas en clon y errantes.

Las actinias en clon sobreviven el enterramiento por

arena. Observaciones similares son comentadas por Taylor y

Littler (1982). Sin embargo, pareceria obvio que al_ estar

enterradas no se encontrarian en condiciones Optimas, puesto
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que, por ejenplo, no podrian alimentarse durante este periddo.

Al finalizar los experimentos de enterramiento prolongado

el halo negro en el sedimento era mas notable en las actinias

en clon; sin embargo no hubo diferencias en mortalidad entre

éstas y las errantes. Los sedimentos negros, reducidos, no son

raros en zonas rocosas inundadas por arena (obs. pers.).

En los experimentos de comportamiento, no hubo diferencias

entre actinias en clon y- errantes; en ambos casos, pocos

organismos evadieron el disturbio. En el caso de las actinias

en clon, la realizaciodn del experimento implicé obviamente un

artificio, puesto que las actinias fueron dispuestas en hilera.

Esta disposicién probé el efecto del “compromiso intrinseco de

agregacion" (al estar en contacto) nes no las "consecuencias

fisicas de estar agregadas"; de esta manera, nese no iban a

impedir que otras subieran, lo que potencialmente si ocurriria

en la mayoria de los clones naturales en donde s61lo

ocasionalmente se encuentran dispuestas en hilera (obs.

pers.). Si las actinias en clon se hubieran dispuesto mas

naturalmente, se podria haber esperado valores aun mas bajos de

evasién que los obtenidos en los clones, Sin embargo,

suponemos que los valores tan bajos (0.016) de las actinias

errantes que evadieron el disturbio no hubieran hecho tal vez

mucha diferencia con valores mas bajos de evasion en los clones

(suponiendo que el estar agregado no implique mayor

probabilidad de evadir el disturbio).

Estos resultados sugieren que, para tamanos similares, las
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actinias errantes no evadirian el disturbio por arena con mayor

frecuencia que los clones; es decir, que las diferencias en

configuraciOn no parecen muy importantes para la evasion de

este disturbio. El experimento fué de cierta manera conclusivo

porque las actinias errantes evadieron muy poco el  disturbio.

Los comportamientos evocados por el disturbio por arena en

agregados clonales y errantes, (y en general en todos los

"tipos" de actinias incluidas en este estudio) incluyeron: 1)

aleuseaibn de la columna (no cuantificado; obs. pers.), 2)

desprendimiento del sustrato y 3) movimiento vertical.

En general, la mayoria de los individuos de cada clon tuvo

una respuesta similar ante el disturbio por arena, y diferentes

clones tuvieron distintas respuestas ante este disturbio;

algunas respuestas fueron exitosas (proporcién de movimiento =

0.857 en uno de los clones) mientras que otras no lo fueron (la

mayoria de clones). Esto sugiere que el comportamiento podria

ser una caracteristica genética,

IV.2.2 Anémonas solitarias chicas y grandes.

En campo, la distribucién de actinias solitarias en zonas

susceptibles de ser inundadas por arena sugiere cierta

segregacién de tallas por microhabitat. Las actinias grandes

son mas numerosas en el "plano principal", no ocurriendo a

menudo sobre pequefas rocas o bajo estas. Una invasién por

sedimentos cubriria primero el "plano principal", y quiza
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después los refugios sobre rocas. Se puede decir que pocas

actinias grandes se encuentran presentes en refugios "sobre

rocas",

Las actinias solitarias chicas presentaron bajas

mortalidades ante el enterramiento prolongado por arena. En

actinias grandes la mortalidad cero queda explicada en razon de

su tamano.

En los experimentos de comportamiento, las actinias

solitarias grandes evadieron mucho mas el disturbio que las

pequenas, Ninguna qued6 enterrada y s6lo 1/25 (0.04) se

desprendidO. Los resultados muestran que la evasién se debid al

efecto de su tamanho, puesto que s6élo aproximadamente 1/3 subid

por las paredes de los recipientes experimentales (proporcion

similar a las actinias grandes que en los tratamientos control,

sin enterramiento, montaron por la pared de los recipientes

experimentales). Las solitarias chicas presentaron bajas tasas

de evasion al disturbio (alrededor de 1/3), y en cualquier

actinia pequena la evasidn implic6é movimiento vertical por el

sustrato, mientras que en cualquier solitarias grandes que no

montO por el sustrato, la evasién implicé alargamiento de la

columna.

Que las actinias solitarias pequenas respondieron mas

activamente que las .grandes se nota enel hecho de que las

chicas que evadieron el disturbio montaron mas en la condicioén

"con adiciodn de sedimentos" que en la condicién “sin adici6én de

sedimentos", pero no parece haber diferencia en las actinias
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En solitarias chicas, la susceptibilidad al enterramiento

prolongado parece menor que 1la_ susceptibilidad a la de

desecacion. Sin embargo, en solitarias chicas, la solucion

pareceria la misma ante los 2 disturbios: altas tasas de

crecimiento y mayor movilidad operarian para aliviar los

efectos del disturbio por sedimentos y por desecacion.

Volviendo a la hipétesis, no fué falsada la predicci6én de

que las actinias grandes evaden el disturbio via elongamiento

de la columna (merced a su tamano)- y las chicas mas

activamente, montando por el sustrato.

IV.3 Anémonas que forman clones y anémonas solitarias,.

La hipOtesis cuyas deducciones fueron contrastadas_ se

refiere a las actinias en la naturaleza. Sin embargo, las

contrastaciones experimentales fueron hechas en laboratorio, lo

que sugiere un artificio. Entonces, ¢«4 cdmo se insieren

nuestros resultados en la naturaleza ?

En general, excepto en los experimentos de susceptibilidad

a la desecacion, las intensidades experimentales de los

disturbios fueron sugeridas por cientos de observaciones en

campo y, ocasionalmente, por experimentos preliminares,.

En este estudio, las variables mas importantes fueron

algunos comportamientos ante el disturbio, comportamientos,
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que, suponemos, tienen una base genética. Por lo tanto, para

que este estudio fuera relevante en el mundo’ real de las

actinias, la condicion mas importante seria que los

comportamientos evocados por los disturbios en  laboratorio

fueran analoegag a los evocados por disturbios naturales.

Por otro lado, los valores de las variables tienen penag

relevancia en los estudios comparativos, donde se enfatizan las

diferencias, y este estudio fué disenado como una serie de

comparaciones entre formas de una misma especie, tamanos” y

especies gemelas (Francis, 1979). De esta manera, lo que

tendria que ser extrapolado al campo seria el sentido de las

diferencias de comportamiento entre los tipos de actinias.

Por supuesto, la experimentacién en campo es preferible a

la de lLlaboratorio. Sin embargo, algunos ensayos preliminares

de marcado y transplante en zonas con  sustrato inestable e

inundaci6én por sedimento indicaron que la relocalizacion de

actinias solitarias es sumamente dificil, implicando una

inversion de tiempo prohibitiva.
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Las actinias que forman clones y las solitarias co~ocurren

en distintos habitats (Francis, 1979; obs. pers.). En varias

localidades de Baja California (obs. pers.), donde los’ clones

predominan, siempre hay algunas actinias solitarias

(particularmente grandes pero también algunas pequenas)

En tales 4reas, las actinias solitarias grandes se

encuentran frecuentemente en depresiones que contienen

guijarros, cantos rodados, y algunas acumulaciones de arena

(Francis, 1979; obs. pers.). Las actinias solitarias también

ocurren en habitats donde dificilmente ocurriria la invasion

por sedimento’ (obs. pers.). La diferencia ex predeminie

humerico de clones 0 ‘“c.titarias parece mas notable en

localidades con sustrato inestable inundadas por arena. En

tales areas, la predominancia numérica de las actinias

solitarias es muy fuerte (obs. pers.). Si bien los clones y

las errantes no se encuentran totalmente ausentes, son

marcadamente mas escasos que en otros habitats,y pareceria que

se encuentran con mayor frecuencia en las rocas mas grandes,

que no son movidas por el oleaje. Entonces,tanto las actinias

solitarias como las actinias en clon ocurren en habitats con

diferentes regimenes de disturbio.

En los experimentos de desecaciOon, se obtuvieron

resultados diferentes para actinias en clon, errantes-” y

solitarias chicas para individuos de tamatos similares.

La estrategia adecuada para las anémonas en clon ante los

rigores de la desecaciOn paraceria ser el mantenimiento de una
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configuraci6én agregada, debido a que la desagregaci6én les

conflere mayor susceptibilidad. Por otro lado, las actinias

errantes tenderfian a buscar un refugio. La tesis manejada aqui

es que las actinias errantes no tienen una alta capacidad de

respuesta de movimiento debido a que mas comi&nmente forman

clones, Puesto que la estrategia de los clones seria el escaso

movimiento y la forma agregada es la mas comfin, y tal vez la

mas exitosa en sus habitats usuales (Sebens, 1983) se infiere

que las actinias errantes llevarian consigo esa restriccion, un

“compromiso intrinseco de agregacion" impuesto por la

eatrategia de la configuracioén demdiuaace. Pero por otro lado,

las anémonas que forman clones’ requieren retener cierta

capacidad de movimiento, un importante mecanismo de seleccioén

secundaria de habitat en los reclutas, producto de la

reproducci6én sexual (Sebens, 1982).

Las actinias solitarias no forman clones, ya que al

parecer no se dividen asexualmente (Francis, 1979). Sin

embargo, su mayor tamano final (menor raz6n Area/volfimen) las

hace resistentes a la desecacién (susceptibilidades similares,

gruesamente, a los clones). Con estrategias distintas para

evadir la desecacién, ni los agregados en clon ni_ las

solitarias grandes muestran un incremento en movilidad al

aumentar este rigor. Contrariamente, los tipos mas

susceptibles (errantes y solitarias chicas) incrementaron su

movilidad. En ambas probables especies (Francis, 1979) el

incremento en tiempo generaria probablemente menor
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susceptibilidad, al estar asociado con un mayor tamano o con la

formacion de un clon, Sin embargo, la estrategia de formar

clones implicaria restricciones en movimiento. Entonces, las

solitarias chicas responden con mayor’ intensidad a la

desecacion severa que las errantes,. Los resultados’ obtenidos,

no falsan esta hipdtesis.

Podria argumentarse que. si las anémonas solitarias

habitaran zonas con mayor desecacién que las actinias que

forman clones, la hipéOtesis anterior podria no ser pertinente.

En ese caso, al vivir en un ambiente mas riguroso, podria

esperarse mayor movilidad en solitarias chicas que errantes (no

se esperaria que las especies respondan a rigores que no

encuentran en sus habitats). Sin embargo, cuando ambas

especies co-ocurren en un habitat dado, las actinias en clon

ocupan niveles similares en la zona intermareal (obs. pers.);

ain m4&s, las actinias solitarias se encuentran con mayor

frecuencia a niveles mas bajos que las actinias en clon

(Francis, 1979; obs. pers.).

Por otro lado, el que diferentes movilidades en las

actinias solitarias no sean completamente explicadas por la

desecaciOén, sugiere que en ciertos habitats la movilidad seria

una -funcidén muy importante para las actinias grandes. Tales

habitats podrian ser aquellos que sufren fuertes modificaciones

fisicas (sustrato mas inestable; inundaci6én por arena).

Las actinias solitarias evadieron con mayor frecuencia que

los clones el enterramiento por arena, ya sea por mayor
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movilidad o por efecto del tamajo,. En las actinas que forman

clones, debido a sus limitaciones de tamano, una mayor "edad"

no les proporciona incremento en La capacidad de escape al

disturbio (a diferencia de lo que sucede en el caso de la

desecaciéOn). Los médulos clonales no alcanzan grandes tamanos,

y esto podria deberse a que energéticamente no son convenientes

individuos de gran tamano (Sebens, 1979) y a que la

reproduccioén asexual por fisi6én binaria longitudinal (Hand,

1955) se tornaria muy costosa en individuos de gran tamaio

(Francis, 1979).

Pareceria obvio que en habitats con disturbios diferentes

a la desecacién los clones no- tendrian tanto éxito.

Particularmente, no se podrian formar grandes clones en 4reas

con sustratos inestables, ya que un sustrato estable es basico

para la formaci6én de un clon.

De esta manera, para los clones, las consecuencias’ de

vivir agregados impediria una alta movilidad (tal vez por

compromiso intrinseco de agregacién) y alcanzar un mayor

tamano; justamente, las caracteristicas que favorecen, muy en

particular, la evasi6én al disturbio por sedimented.

Los clones también pueden escapar al disturbio por arena

elongando sus columnas (Littler ef abe, 1983) pero los tamaiios

limitados de individuo (Sebens, 1979) restringirian esta opcioén

a eventos con acumulaciones pequenas de sedimentos,. Asimismo,

pueden resistir al enterramiento por mucho tiempo (Taylor y

Littler, 1982; este trabajo). Sin embargo, el enterramiento
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muy probablemente constituye una desventaja respecto al no

enterramiento,. Pareceria entonces que los disturbios asociados

a fuertes modificaciones fisicas del sustrato (volteo del

sustrato; inundacién por sedimento) en el que las estrategias

para evadirlos implicaran movilidad y gran tamano, serian m4&s

severos en clones que en solitarias.

De esta manera, pareceria que la menor movilidad

consecuente de la estrategia de agregacién ayuda a evadir un

disturbio (desecaci6én), pero reduciria las posibilidades de

evasién a otros disturbios, que implicarian una estrategia

rival (mayor movilidad).

i Impide la agregacion ciertos niveles de

movilidad ? Las actinias agregadas pueden moverse,

pero pareceria que mucha movilidad acabaria por desagregar un

clon. Aun considerando que existiese suficiente sustrato libre

disponible pareceria poco realista pensar que un gran clon

pudiera moverse simult&4neamente como un super-organismo.

Durante los experimentos, la evasién de los miembros de un clon

al enterramiento por arena siempre implic6 el movimiento

individual, y la desagregacién del clon. De tal manera, en un

habitat perturbado frecuentemente, la formacidén de grandes

clones seria menos probable,

Por supuesto, en una misma especie podrian  presentarse

variaciones en cuanto al movimiento. Por ejemplo, baja

movilidad ante un disturbio y alta movilidad ante otro. Sin

embargo, si una estrategia de mucho movimiento implicara cierta
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desventaja (por ej. deagregacién) ante los rigores comunes

(por ej. desecaciOn) en los habitats donde la especie

predomina num@ricamente, dicha estrategia podria no quedar

lncorporada, O bien, una caracteristica que s6lo beneficia a

los clones en habitats limitados podria no ser propagada., En

cualquier caso, los clones que se desagregan (actinias

errantes) se encuentran en desventaja ante los clones

establecidos (Sebens, 1983) por interferencia agresiva

(Francis, 1973b) o por susceptibilidad a la desecaci6én (Hart y

Crowe, 1977; Francis, 1979; este trabajo).

Nuestras observaciones de laboratorio (comportamiento;

distintas caracteristicas morfolégicas) y campo (distribuciones

asimétricas) apoyan lo  sugerido por Francis (1979): que las

actinias que forman clones y actinias solitarias son especies

distintas,

Por lo expuesto en este trabajo, la hipédtesis de que el

disturbio pudiera haber causado divergencia evolutiva es

plausible. Es claro que los disturbios podrian ser potentes

factores de selecci6n natural. La desecaci6on y otros

disturbios (incluido el disturbio por arena) podrian ser

factores selectivos entre configuraciones (desecacion), tamanos

(desecacién, sedimentos) y especies en la naturaleza.

Un modelo simple de especiaci6én que incluyera actinias que

forman clones y actinias solitarias podria tomar en cuenta la

ventaja que una mayor movilidad proporcionaria a una errante en
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habitats perturbados o con un alta densidad de clones

establecidos (alta probabilidad de encuentro agonistico) que

obligarian a las errantes a moverse para sobrevivr. Asimismo,

en habitats con depredadores abundantes (Anett y Pierotti,

1984) o fisicamente perturbados, las actinias mas grandes

serian las menos susceptibles. Sin embargo, la progenie de

estas errantes muy moOviles y grandes no tendria impedimentos de

@ . ’@ . * . @ ¢

reproduccon asexual por fision binaria. Entonces, quiza seria

mas plausible un modelo de especiacién que incluyera la

cy ‘is .
produccion de actinias errantes con capacidades nulas_ o

limitadas de reproduccién asexual (e.g. una sola division

asexual en el periodo de vida). En estas actinias, la alta

capacidad de movilidad y el gran tamano final serian

probablemente favorecidas por la selecci6én natural en habitats

perturbados por la desecacién y modificacion fisica del

sustrato por inundaci6én de arena (este trabajo), y el tamano lo

seria en habitats sujetos a la depredacién (Anett y Pierotti,

1984).

Una predicci6én de la hipétesis planteada en este estudio,

que no fué contrastada experimentalmente, es que las actinas

errantes y en clon serian mas susceptibles que las actinas

solitarias al disturbio por golpeteo de cantos. En este caso,

la alta movilidad y el mayor tamano representarian también

ventajas ante este disturbio.

Pareceria entonces que la movilidad seria una funciOdn muy

importante en las anémonas, Sin embargo, ni su disposicion
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morfolégica basica ni sus sensores nerviosos (Pantin, 1965) son

lo mas sofisticado en el reino animal para esta funcidon. Por

lo expuesto en este trabajo y tal vez como consecuencia no

necesaria de la hipétesis que se puso a prueba, el significado

ecoldégico de la asociacién de algunas actinias con

invertebrados mOviles, particularmente crust&aceos (ver Ross,

1967 para una revisi6én) podria entenderse mejor si se considera

que los organismos mas mOviles tendrian mucho mayor capacidad

que las anéwonas para enfrentar ambientes fluctuantes. La

hipOtesis puesta a prueba propone que la movilidad es un

atributo importante para evadir el disturbio. Pero las

anémonas no tienen mecanismos sofisticados de movilidad. Las

anémonas montadas en crustaceos aprovecharian los’ sensores

nerviosos y capacidades motrices de éstos, atributos

importantes para invertebrados que enfrentan habitats

perturbados,.

Es dificil pensar que sélo el disturbio haya causado la

adquisicién de una configuraci6én, o la divergencia evolutiva

entre especies; hay otros factores a considerar (Waters, 1973;

Sebens, 1979; Francis, 1979). Particularmente, Sebens (1979)

propuso un modelo que predice que las tres formas de

organizacioén en pOlipos antozoarios (incluyendo formas en clon

y solitarias) se relacionan primordialmente con la distribuci6én

de tamano de sus presas,.

Sin embargo, en este trabajo se ha demostrado que otras
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causas podrian influir en el tamano y =disposicién de los

polipos de tal manera que tal vez las ventajas relacionadas con

la distribucién de tamahos de las presas podrian ser excedidas.

Se propone que las diferencias en movilidad y tamano

asociados a distintos disturbios son asimismo muy importantes,

y que las diferencias en movilidad y tamato ayudarian a

explicar y predecir, parcialmente, la predominancia numérica y

eéxito de formas, tamantos y especies diferentes (Francis, 1979)

en habitats influenciados por distintos disturbios.



V CONCLUSIONES

1.- Las respuestas de mayor o menor movilidad ante el disturbio

por desecaciOn dependerian del estado de agregacion. Las

actinias errantes fueron mas susceptibles a la desecacioén

que las actinias agregadas en clon. Ante la desecacion

severa, las actinias errantes incrementaron su movilidad,

pero los clones. no. La mayor movilidad en clones

favoreceria el encuentro de refugios, mientras que el

permanecer agregados’ les proporciona un microhabitat

himedo.

En las anémonas solitarias, el incremento en la movilidad

debido al rigor de la desecacién dependeria de su tamajio.

Las actinias solitarias chicas fueron mas susceptibles a la

desecaci6én que las actinias solitarias grandes. Ante la

desecacién severa, sOlo las solitarias chicas incrementaron

su movilidad. El aincremento en movilidad ante la

desecaciOén severa seria una buena respuesta ante este

disturbio, favoreciendo el encuentro deoun refugio. Las

altas tasas de movilidad en las actinias solitarias grandes

no se correlacionaron positivamente con el rigor a la

desecacion,.
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Las diferencias en agregacidn no fueron importantes

respecto a la evasi6én al disturbio por arena. Las actinias

errantes y los agregados clonales presentaron

susceptibilidades similares ante el enterramiento

prolongado por arena. Las tasas de evasion al disturbio

por arena fueron similares en errantes y en agregados

clonales.

En las actinias solitarias, tanto el modo de respuesta como

la probabilidad de evasion al disturbio por arena

dependerian del tamanto de los individuos. Las anémonas

solitarias chicas fueron mas susceptibles que las anémonas

solitarias grandes ante el enterramiento prolongado' en

arena. La evasi6én al disturbio por arena en las actinias

solitarias chicas siempre implicé desplazamiento vertical,

mientras que en las anémonas solitarias grandes £ué

generalmente por alargamiento de la columna. La evasion

exitosa al disturbio por arena en las anémonas’ solitarias

chicas fué menor que en las anémonas solitarias grandes.

Las actinias que forman clones tuvieron distintos

comportamientos que las actinias solitarias ante el
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disturbio por desecaci6dn y por. arena; ésto apoya lo

sugerido por Francis (1979): que las actinias que forman

clones y las actinias solitarias son especies gemelas,

Las actinias que forman clones y las actinias solitarias

evadieron diferencialmente_ el disturbio. Ante la

desecacion, la forma agregada tuvo alta resistencia. Sin

embargo, la forma agregada habria limitado a estas anémonas

en movilidad y tamato (Sebens, 1979), caracteristicas que

fueron importantes para que las actinias solitarias

lograran evadir el disturbio por arena.
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