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Resumen aprobado por: Wayne —
IM. en C. Anamaria Escotet G.

w
ePICTAL ES s BSVUDIO PRELIMI MAR bE

HAWESO DE LA ZONA COSTERA,

 

HMICROUABTVAL ARS U

UTILIZACION EW LT

Se hicieron experimentos de campo en dos ambientes
rocosos de la Bahia Todos Santos con difierente
exposicibn al oleaje. Se utiligaron microhabitat
artifiiciales que simulan las colonias naturales de

bhraguetopowa calilornica (Fewkes) (Polychaeta:
Sabellaridae). Las colonias artificiales se
construyeron con varillas de fibra de vidrio y varillas
de madera, insertadas en placas de acrilico, con un

eSpaciamiento de 2 y 6 mm, Las colonias artificiales
fueron colonizadasS por la misma componente ‘Launistica
que est& asociada a las colonias naturales. Para la
mayorlLa de los grupos encontrados solo:la componente
estructural de las colonias naturales tué esencial para
los procesos de colonizacibn, La Unica excepcibn tfué
Pacbycheles rudis, que estuvo exclusivanmente asociada
con las colonias naturales y nunca tue encontrada’ en
las colonias artifliciales. Las megalopas y ios
juveniles de Pacbygrapsus crassipes (2.6-16.2 mm de
ancho de caparazon), y las wmegalopas, juveniles y
adultos de Petrolisthes spp. (1.11-6.15 mm de ancho de
caparazbn) se benekician del microhabitat disponible en
las colonias artiticiales. Las colonias artiticiales
reclutaron m4s megalopas de P, Crapsipes y Petrolisthes
sppe que las colonias naturales, y fueron exitosas en
diterentes condiciones de exposicibn, atn en zonas
expuestas, donde las colonias naturales no se
desarrollan o son reiteradamente destruidas por las
condiciones del oleaje. Las diferencias de la
estructura poblacional ce Petrolisthes spp. en las
colenias naturales y las artiticiales, suygiere que en
las colonias naturales ocurre saturacibn de habitat
colonizable. Las colonias artificiales cubrieron los
requerimientos espaciales de los juveniles de Pa
Crassipes de 2.6 a 16.2 im, cde modo similar a los

wicrohabitat naturales (espacio intersticial de
,.colonias de Ph, californica; spacio intersticial de
wantos de mejillobn). Este estudio ilustra la



importancia del recurso microhabitat en especies con

distintos requerinientos de habitat en cada estadio de
un ciclo de vida laryo y conplejo.
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HICROKRABITAY ARLTPICIALES:

ESYUDIO PRELIMINAR DE SU UVILIZACION

BN EL NANEIO DE LA ZONA COS@ERA

1 TWYRODUCCTION,

Bl lugar en que un orgahnismo vive, o donde irlanos a

encontrarlo, constituye el habitat (Odum, 1959). 1 habitat es

uno de los varies recursos que utiliza wun organismo en Su

desenpeto global, y uno de los objetivos centrales ue la

ecoloyla es el caracterizar Los recursos en el espacio y en el

tiempo (Southwood, 1477; Price, 19684; Wiens, 1984), Las

variaciones en la caliduad de Los recursos tanto en espacio como

en ti@apo, conforman condiciones ce heteroyeneidad ambiental

con proLundos efectos en las interacciones ecolbyicas. la

heteroyeneicad ambiental, Yyue desarrollada en el espacio se

reconoce ye@eneralmente COMO comple) iaad estructural oO

heteroyeneidaa espacial, es pn concepto de creciente interés en

la ecologia. Bl incremento de las estructuras tanto de oriyen

tisico como biolbyico de un sistema resulta en una mayor

varicdad de wicrohabitat (espacio colonizable), gue alivia la

competencia interespeciliica y/o la presibn de la depredacibn,



iavoreciendo la coexistencia de un mayor nlimero de especies

(Crombie, 1946; Pianka, 1966; Henge y Sutherlana, 1976;

Comell, 19768; Crowder y Cooper, 1982).

A nivel ae ta comunidaa, los habitat espacialmente

beteroyéneos @lbergan un mayor ntimero de especies que habitat

honogéneos (iliac Arthur y Hac Arthur, 1961; Wace Arthur, 1972),

Durante la tltina década el concepto de la ieterogeneidad

espacial ha cobrado vigencia en estudios experimentales de

campo. A la techa existen pumerosos trabajos que caracterizan

micrehabitat naturales y prueban el efecto de la heteroyeneidad

espacial sobre la composicibn de la comunidad (llawkinys et al.,

1962; Sano et ale, 1984; Moreno y Jara, 1964; Lopez-dJanar et

al., 1984) © veluestran el ekecto de la heterogeneidad espacial

contra la depredacibn (Bertness et ale, 195981; Lubchenco,

1963). Qtros estudios ponen en evidencia la importancia de la

conplejyidad estructural para aliviar el efecto de la desecacibn

ade comuniaades intermareales (Garrity, 1984),

A nivel de la poblacibn la heterogeneidad espacial es

importante por disminuir la competencia intraespecliica (i.e.

entre Las distintas clases de edad) (Orians, 1986), disminuir

el riesyo a la depredacibn (lurkaker, 1956; — Witman y Cooper,

1963; Werner et ale, 1983) y ofrecer alternativas para la

segreyacibn ae tallas (Bmson y Faller-Fritsh, 1976). La



compilejyiaad del habitat tambibn tiene intluencia en el

desarrollo de los individuos ade una wisma especie, brindando

alternativas para la explotacibn cel recurso en distintos

tiempos de su vida.

Mumerosos experimentos ce campo (Shoener, 1974; Reise,

1976; Wilson, 1979; Woodin, 1978 y 1981; lenge et al.,1983;

Shuliwan, 1964; Bell, 1985) han ahadiao pruebas Gel efecto que

causa la heterogenenidad sobre la estructura de la comunidad y

han incorporado una Comprobacioén experimental con innegables

consecuencias aplicadas: los elementos de heterogeneidad a

Lavor Ge las cuales se aumenta la dGiversidad de especies en un

sistema, no han de ser necesariamente de oriyen orgdnico.

 

Estructuras arkiticiales dloyran efectos sluilares a das

estructuras naturales. sto ha acrecentado el interts en poder

reproducir artikicialwente las condiciones Ge microhabitat y

mane jar el cesenpeho y sobrevivencia de ceterminauos seqguentos

poblacionales,

fi ekecto yue, a nivel ue la comunidad, tienen las

estructuras arlibicieles sobre la ayregacibn de esy:

Eyiies  (ebpucailmente peces) COO sesiles ha sido

elipiricauwente aprovechado por argo tiewpo para crear arrecifes

artificiales que auuwentan el valor recreativo y de pesca

arvesanal en gonue terinoS SGinples 0 wobres (ver Rickards,

1973; Hatheus,19U2; Buckley, 1962, para una revisibn). Sin



4

eluibargo, e8 desde hace relativamente poco tiempo que ha

comenzado a explorarse el valor ce Los microhabitat a nivel de

ta pobiacibn, especialmente en la din&mica pobhacional de

especies con ciclo ue viaa lLaryo y complejo. Por eyenplo,

Shuster (a. , 6°, aracibn) trabayando en la parte alta del Golto

ue California, utilisb moldes ue plastico simulando la

estructura de la esponja Leucetta jogangelepsigs como habitat

bOGproauctivo del is'topodo Paracerceis sculypta de modo

enteramente similar al que ocurre en esponjas naturales.

Paralelamente .dicho concepto ha cobrado importancia

particularmente sobré el manejyo de poblaciones cde interes

comercial (i.e. Jdangosta Panulirus interruptus).

kn el brea de finsenada, b.C. se han caracterizauo las

coLonias del pol igueto sabellarido pPbragmatoyomu califLornica

como microhabitat preferencial de cuatro especies de cangrejos:

Pachyyrepsus Crassipes (Grapsidae), Petrolisthes spp. y

Pachycheles rudigs (Porcelanidae) y Pilumpus sp. (KXanthidae).

bos de los canyrejos (Pachycheles rudis y Pilumnys Sp.)

estuvieron asociados exclusivamente a las colonias de Ph,

calilorbiga, wientras que Py crassipes y Pelrolistbes spp. se

hallaron tambien en grietas adyacentes a las colonias, En el

caso de Pa Crassiyes los juveniles de entre 1 y 7 mm 6ge

encontraron exclusivawente asociadas con los intersticios entre

los tubos de las colonias de Ph, califorpica, mientras que las

tallas mayores (hasta 40) mm se encontraron en grietas
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ady acentes (iontiel et ale, 1964), Recientenente se ha

denostrado la predominancia de juveniles de P,. cCrassipes de

entre 3 y 11 ma asociados con Los intersticios de los mantos de

nejyillbn (Bscoket, comunicacibn personal).

Lhebn-Diez (1966) estudib la relacibn funcional entre los

juveniles de bk, Cragsipes y las colonias de cde bh, cali£oruica,

suponienao que existha una relacién de pastoreo a partir de la

llamativa cobertura de algas en la superficie de las colonias:

ausencia total de algas en la parte mas protuberante de las

colonias y buena cobertura en los bordes, [In los contenidos

stonacales de juveniles de P, ¢crasgipes se detectb el consumo

de alyas epicoloniales. Al excluir experimentalmente a los

juveniles de las colonias de Ph, californica, resultb en un

auuento de la cobertura algal sobre la Superticie de las

colonias luego de 15 dias (hebn-biez, 1986; Bscotet et al., en

prensa), contixrmandose la relacibn de pastoreo.

Bstos resultados muestran la asociacibhn intima entre las

colonias de Pbs californica y los juveniles de P, Crassipes;

el pastoreo mantiene a las colonias libres de alyas que podrian

recubrirlas, mientras que los canyrejos reciben un retugio

cesde donde obtienen el alimento con desplazamientos minimos,

Bste reLuyio disminuirfa el riesgo de depredacibn, puesto que

en el andlisis de  contenidos estomacales ae peces

intermareales, se han encontrado restos de Ps. Crassipes



(Hontiel et ale, 1984). Yaubién se puede visualizar la

importancia de este microhabitat como agente de alivio de la

competencia intraespecitica, considerando el  comportamiento

territorialista de esta especie (Hiatt, 1948).

La caracterizacibn espacio-temporal de las colonias de Ph,

cali£ornica como recurso Eué presentado por Lebn-Diez (19686).

Bn La zona de Bahia Todos Santos se identificaron colonias de

tipo ygloboso, con abundante fauna intersticial asociada en

luyares protegidos y colonias de tipo compacto, practicamente

Sin Launa intersticial en zonas expuestas al oleaje. Las

propiedades mecanicas Ge cada disefio son diferentes ya que la

ruptura de las colonias globosas requiere la mitad de la fuerza

necesaria para Lracturar una forma compacta, lo que permite

explicar la distribucibn de los dos tipos de colonias en el

Callpo, en correspondencia con un gradiente de exposicibn, y su

respuesta a los disturbios,.

ha din&mica espacio-temporal de las colonias ylobosas de

Po. californica se explica por la vulnerabilidad de su disenho,

fn el eSpacio, este recurso sblo esta disponible en zonas

protegicas, en el tiempo, eS periodicamente detruido por el

erecto de la din&dinica local del aisturbio tisico.

Una vez visualizadas las variaciones en espacio y tiempo

aeoun recurso aparentenente crucial durante un seqaento del



ciclo de vida de una especie con ciclo de vida laryo y complejo

como es el caso de Py, Crassipes, se hicieron investigaciones

sobre la posibiliaad de simular artificialmente las condiciones

del recurso, ilo cual constituye el motivo central de &ésta

tesis.

Bn este caso, dado yue el recurso es de origen orgdénico,

se impone primeramente la nhecesidad de separar ta componente

estructural de la componente orgdénica, ya que los antecedentes

son contradictorios. Algunos trabajos han comprobado que la

alta aqensidad de especies asociada con ayregaciones ae

poliquetos tubicolas. se debe unicamente al efecto estrucutural

Ge los tubos, independientemente que tengan organismos vivos en

el interior (Woodin, 1978). fn otros casos, el mismo efecto se

atribuye a la estabilidad de sedimentos provista por la

IucoSidad que segregan Los organismos vivos, no existiendo por

lo tanto independencia entre la alta densidad de especies y la

componente viva del sistema (£ckman, 1982). Wontiel et al.

(1964) en sus estudios tempranos, diseharon pequeNas colonias

artif£iciales con cemento y tubos finos de plastico de 0.6 cm de

difmetro para simular un arreglo espacial de tubos erectos

paralelos entre si definiendo aproximadamente un domo de 20 cm

de didmetro. Sus reSultados tueron variables, al obtener

reclutamientos parciales de P, ¢crassipes, que suyeririan que la

componente orgdnica no es esencial para los procesos ae

reclutamiento de esta especie.



fl presente estudio se orientb a tla tLactibiliauad de

reproducir artibicialmente las caracter\sticas uel

wicrohabitat,  experimentar su capacidad para proveer

condiciones de vida similares a las naturales y a investigar el

papel respectivo yue jueya La componente org&dnica y la

componente estructural en el establecimiento cde la relacibn

entre P, Crassives y Pls calilorbicg.

ha primera instancia de trabajo fub el comprobar si el

asentaniento y aygregacibn de juveniles ae P, crassipes en las

colonias de Pb. californica era independiente de la componente

orydnica, Para poner a prueba el anterior planteaniento, se

Giselio un experimento cionde La componente orydnica se excluyb y

se proveyb unicamente una estructura hecha de material inerte,.

Bn caso de aceptar esta hipdtesis, abre la posibilidad de

reproducir artilicialmente en forma masiva tales estructuras y

acrecentar el habitat de esta especie.

YWenienco en cuenta gue en las colonias naturales de Pb,

caliLornica se encuentran asociadas tallas de P, crassipves de 1

a7 im, se debe suponer que la colonia natural provee tamahos

ae intersticio adecuados para ese intervalo de tallas, en

cantidades suficientes para permitir su coexistencia,. De este

S estructurasmodo se planteb la necesidad de que La

artiliciales tuvieran no solo un arreglo espacial que proveyera



intersticios, sino tawhbibn conbinaciones de intersticios de

aistintos tamanios.

La siyuiente instancia de trabajo tue la ae construir

colonias artikiciales con diferentes medidas de intersticio,

hbayo el supuesto de que el intervalo de tallas ae juveniles de

Pb. Skassipes estuviera directamente relacionadé con cierto

tamanho de intersticio,

fn caso de comprobar esta hbipbtesis, las estructuras que

eventualmente se hicieron para acrecentar artiticialmente los

habitat de P, ¢ragssipes deberlLan ser capaces de albergar al

menos el intervalo de tallas observadas en tla naturaleza.

Inclusive se abrirla la posibilidad de manipular intersticios

de tamahos mayores y extender Los beneficios de estos awbientes

artiiiciales a tallas que en ta naturalega quedarian excluidas

de las colenias de Ph, califorpica.

Bl interés de este estudio, fu explorar las instancias

aplicadas del conociniento adqguirido en la identiticacibn del

habitak cono recurso, entendiendo que, debidanente

caracterigado, e@l microhabitat es una instancia manejable

dentre uel ciclo de vida de las especies (Marx y  llerrnkind,

19685).
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2 HATERIALES Y METODOS.

2.1 Area de Estudio.

Bste estudio fué realizado en dos localidades del

intermareal rocoso de la Bahia de Todos Santos, B.C.. ha bahia

se ubica en el extremo Noroccidental de la Peninsula de Baja

California, México (31 43' y 31 54' latitud norte y 116 "36! y

116 49' longitud oeste). Se encuentra limitada al sur por

Punta Banda, un corddén montahoso elevado de m&s de 10 km de

longitud y 24 km de ancho; al oeste, por las Islas de Todos

Santos, con &reas aproximadas de 10 000 y 30 000 km cuadrados

para la isla sur y norte respectivamente; al norte por la

costa continental hasta Punta San Miguel (Secretaria de

Narina,1974;Bontil,1983) (fig. 1).

Las dos localidades de estudio se ubican en los extremos

rocosos que limitan "Playitas", una playa de bolsén compuesta

de cantos rodados, arena gruesa y  conchuela. Mmbas puntas

rocosas (Punta Morro al norte;Punta Papagayo al sur) son

diferenciables en cuanto al grado de exposicibn al oleaje e

inclinacién de la playa.
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Punta Morro eS una punta rocosa semiprotegida poco

inclinada, con bloques de roca ignea discontinuas, redondeados,

poco protuberantes, alternados con canto rodado y arena gruesa,

Punta PapagayO eS un macizo protuberante de roca ignea con

bloques grandes de aristas abruptas, inclinada y semiexpuesta

al oleaje (fig. 2).

Por su topografia m&s accidentada Punta Papagayo ofrece

mayor cantidad de grietas, cuevas y otros refugios. Esta playa

se ajusta a la clasificacibn de Ricketts y Calvin (1975) de

costa abierta rocosa, La exposicibn al oleaje determina una

Mayor presencia de Liltroalimentadores como Mytilus edulis, M.

californianus y Pollicipes polimerus; en el horizonte medio

(40.9 m-0) son comunes, :distintos tipos de alyas (Ulva sp.,

Gigarkina spe, Fucus sp. Corallina sp.) crustdceos

(Pacbygrapsus Crassipes, Petrolisthbes spp., Pagurus spe,

Pachycheles xrudis), gasterbpodos herbivoros (Tegula

spe,bittorina spe)  y carnivoros (Acanthipa} sp.). Las

colonias de Phragmatopoma californica son poco conspicuas en

esta playa.

Punta Morro se ajusta al tipo de costas semiprotegidas

(Ricketts y Calvin 1975). Estas costas se caracterizan por

estar resguardadas por brazos de tierra oO concavidades

costeras, La biota caracteristica en el horizonte medio (+0.9

m-0) est& representada por las algas Ulya sp. Fucus sp.,
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Gigartina sp. Porphyra sp., crustaceos (P. crassipes,

Petrolistbes spp., Pagurus spe, Pachychsles srudis, y

gasterbpodos carnivoros (Acganthina sp.) y herbivoros (Tegula

Sper Littorina sp.).

Las colonias de p. Galiji£ornicga en Punta Morro son

arrecites voluminosos en forma de domo.
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2.2 Muestreo y Trabajo Experimental.

Los experimentos de campo (Julio de 1985 a Marzo de 1986)

y los muestreos en colonias naturales (Noviembre de 1985 a

Hiarzo de 1986) se hicieron en la franja intermareal comprendida

entre los niveles de marea de 0.0 y +0.9 m (correspondiente a

la "zona 3", de acuerdo a Ricketts y Calvin 1975).

2.2.1 Muestreo en Colonias Naturales

Los muestreos de las colonias naturales se hicieron con el

tin especiftico de comparar la calidad de fauna asociada con

colonias naturales y artificiales, Conociendo la

vulnerabilidad de las colonias naturales, se limit6 al maximo

la accibn destructiva de extraccibn sobre ellas.

Se realizb una sola extraccibn mensual a lo laryo de seis

meses (Octubre de 1985-MNarzo de 1986). Se trabajb solo en

Punta Morro, debido a que las colonias en Punta Papagayo,

estaban poco desarrolladas, Las colonias eran elegidas

aleatoriamente, y en cada una Se Situaba, al azar, un punto

donde se colocaba un marco de 30 x 30 cm (900 cm) delimitando
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la porcibn a extraerse, Cada porcibn era desprendida con una

espatula, colocadas en bolsas de  pl&stico, llevada al

laboratorio y f&ijada en alcohol isopropllico al 70 &.

Posteriormente eran revisadas y los organismos encontrados

entre los intersticios eran separados por grupos taxondmicos.

En el caso de los cangrejos, se identificaron en su mayoria

hasta el género o la especie, los demi&s grupos fueron

clasificados en categorias taxondmicas superiores,. Los

cangrejos se midieron con un Vernier o con una reglilla ocular

(+ 0.05 mm), dependiendo del tamano.

2.2.2 Diseho y Construccibn de las Colonias Artiticiales

Se construyeron dos tipos de colonias artificiales

utilizando placas de acerilico (30 x 30 x 1.35 cm) y varillas de

fibra de vidrio o madera, de 0.6 cm de di&metro (fig. 3).

A cinco placas se les practicaron, en la parte central,

908 perforaciones de 0.6 cm de dia&metro paralelas entre si, con

una separacibn de 2 3 0.01 mm entre cada una, definiendo un

cuadrado perforado de 561.69 cm (23.7 x 23.7 cm) en la_ parte

central, y un margen liso de 3.15 cm de ancho.
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corte; (c) colocaci6n en campo,
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A otras cinco placas se les hicieron 382 perforaciones de

0.6 cm de di&metro, con una Separacibn de 8 + 0.01 mm. De la

misma forma que las perforaciones de las placas anteriores, las

de este tipo de colonia definieron un cuadrado interno con la

misma &rea, pero con diferente densidad debido a la mayor

separacitn entre las perforaciones,

Para la formacibn de intersticios, se insertaron varillas

cde £tibra de vidrio o de madera en las perforaciones. Las

varillas eran de longitud decreciente (10 a 3 cm, con intervalo

de 0.5 cm) desde las perforaciones centrales hacia las

periféricas, resultando estructuras de base hexagonal y con

forma de domo en vista lateral (fig. 3).

En total se construyeron 10 colonias artificiales: cuatro

con varillas de madera para cada tamaho de intersticio (2 y 8

mn) y dos con varillas de ftibra de vidrio con los misnos

intersticios.

En todas las placas se practicd una perforacibn de 1.27 cm

de diametro en cada esqguina. Cada perforacibn se inserto~ en

tornillos fijos en bases de cemento forradas de madera

colocadas con anticipacién en distintos puntos del litoral

rocoso, y se sujetaron con tuercas de acero inoxidable.
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2.2.3 Diseho Experimental

2.2.3.1 Bxperimentos Preliminares.

Como primera instancia Ud» tcalizgaron sitios

adecuauas para la instalacibn de las colonias en campo. Las

condiciones que debla cumplir el sitio eran: 1) espacio

suriciente para colocar las bases de cemento forradas de madera

2) gue la topogratia permitiera que las bases quedaran

perpendiculares al tondo y 3) que se ubicaran en el intermareal

medio.

Una vez localizados los sitios se procedib a colocar las

bases de cemento durante periodos de marea baja. La mezcla de

celento, grava y arena consolidada con acelerante, rapidamente

se vertib por la parte superior de mi»: Ge madera. Estos se

mantuvieron en posicibn perpendiculares al suelo (paralelos al

sustrato rocoso) hasta que la mezcla fraguara.

Se hicieron experimentos preliminares con colonias de

varrillas de fibra de vidrio, una de 2 mm y otra de 8 mm de

intersticio, que se instalaron en Punta Papagayo en Julio de

1985 (2 mu) y Agosto del mismo aho (8 mm). Se realizaron tres
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experimentos con colonias de 2 mm de intersticio en periodos

sucesivos de 7, 10 y 13 dias (Julio ll-Julio 18; Julio

23-Agosto 3; Agosto 14-Agosto 27). Con las colonias de 8 mm

se hizo un solo experimento de 13 dias de permanencia en campo

(Agosto 14-Agosto 27).

Con estos experimentos preliminares se reclutaron

principalmente crust&éceos que habitan las colonias naturales,

comprobandose que solo la componente estructural es importante

para la colonizacibn de estos organismos.
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2.2.3.2 hxperimentos Regulares.

Una vez visual izado el ef ecto de la componente

estructural, se procedib a construir el resto de colonias. fn

los siguientes experimentos, que comenzaron en Noviembre de

1985, se utilizaron varillas de madera en vez de tibra de

vidrio por varias razones: 1) la textura de las varillas de

madera es m&s rugosa que la de varillas de fibra de vidrio,

proveyendo una superticie mas similar a la natural ya que en

las colonias naturales, los tubos de tlos poliquetos est&n

formados por granos de arena cementados con una mucoproteina,

lo cual confiere una textura rugosa 2) las varillas de madera

son menos rilgidas que las de fibra de vidrio y al  humedecerse

toman torma irregular que semeja mejor a las colonias naturales

3) el costo por unidad experimental tué considerablemente menor

(aproximadamente 50%), con las varillas de madera,

Los experimentos de campo constaron de 4 factores. EL

primer factor (localidad de estudio) tuvo dos niveles (Punta

Norro y Punta Papagayo); el segundo factor (tipo de colonia)

tuvo dos niveles (2 y 8 mn); el tercero (tiempo de

permanencia) también dos niveles (15 y 30 dias). El cuarto

factor (época de colocacibn) tuvo cuatro niveles para las

colonias de 30 dias (Noviembre, Enero, Febrero y Marzo) y cinco

para las colonias de 15 dias (primera y segunda quincena de
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Noviembre y Febrero y primera quincena de Marzo).

A principios de Noviembre de 1985 se instalaron dos

colonias de 2 mm y dos de 8 mn en cada localidad. Durante un

periodo de 5 meses (Noviembre 1985 a Marzo 1986) se extrajoO en

cada localdad una colonia die cada tamaho de intersticio (2 y 8

mm) cada 15 dias y otro par cada mes, y se reinstald el par

extraido al siguiente dia. Result6 un total de 5 periodos de

permanencia de 15 dias y 4 periodos de permanencia de 30 dias,

En las colonias que permanecian 15 dias los muestreos’ se

realizgaron en el periodo mencionado (Noviembre 1985 a Marzo

1986), con excepcibn de Diciembre 1985 y Enero 1986. En las

colonias que permanecian 30 dias solo fracasb la extraccibn de

Diciembre de 1985.

Las extracciones y reinstalaciones se hicieron durante los

periodos de marea m&s baja (nocturnos, de Julio 1985 a

Noviembre 1985; diurnos de Diciembre 1985 a Marzo 1986).



23

2.2.4 luestreo en Colonias Artificiales.

Las colonias extraidas eran colocadas’ en bolsas de

plastico para su transporte al laboratorio, Los organismos que

se encontraban entre los intersticios eran extraidos

mecanicamente con un chorro de agua dulce a presibn y recibidos

en tanques de plastico de 10 tJitros de capacidad, después

traspasados a una charola de diseccibn, tijados en alcohol

isopropllico al 70 &. y separados en grupos. Una vez

revisadas y secas las colonias, eran reinstaladas en campo tal

como se detallb& en el padrrafo anterior.

Los cangrejos se identificaron a nivel de género o especie

y se midib el largo y el ancho del caparazbn (+ 0.05 mm) con un

Vernier y/o reglilla ocular, los dem&s_ organismos fueron

contados y clasificados en categorlas taxonbmicas mayores.
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2.2.5 An&lisis de Datos

En el caso de la comunidad los andlisis se realizaron

uinicamente sobre la informacion proveniente de las colonias

naturales y las colonias artificiales con varillas de madera,

Para el an&dlisis poblacional de Pachygrapsus crassipes y

Petrolisthes spp. se considerb la informacibn de las colonias

naturales y de todas las colonias artificiales (tanto de

varillas de fibra de vidrio como de varillas de madera), al no

existir diferencias entre el material reclutado en los

experimentos previos (colonias con varillas fibra de vidrio) y

los primerosS experimentos regulares (colonias con variillas de

madera).

Para cada muestreo se generb una lista de especies (o

categorias taxondmicas mayores) y su abundancia relativa y

acumulativa, en tablas segtn orden decreciente de abundancia.

Para las especies de cangrejos P, crassives y Petrolisthes

Spp. se generaron las medidas de ancho y largo del  caparazbn

(en mm) y el ntmero de individuos en cada talla.
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2626521 Andlisis de la Comunidad.

Los rubros taxonbmicos (especie o categorlas taxondmicas

mayores) se clasificaron de acuerdo al siguiente cbdigo: (1)

ketrolisthes spp., (2) Pachygrapsus Crassipes, (3) Pagurus sp.,

(4) Isbpodos, (5) Antipodos, (6) Gasterbpodos, (7) Poliquetos,

(8) Ofiuros, (9) Paghysheles rudis y (10) Pilumnug sp..

La comparacibn entre la fauna de las colonias naturales y

las artificiales en. cada localidad se hizo con el andlisis de

agrupamiento con Indices de Similitud cualitativo y

cuantitativo (Coeficiente CC} de Jaccard, y R de Horn

respectivamente), integrando todo el periodo de estudio y todos

los tratamientos, Al resultar una similitud alta, se considerb

redundante el andlisis indiviual de cada fecha. El nivel de

significancia para los Indices de Similitud fué considerado de

acuerdo a Fay et al., (1977) con el valor de 0.5 como limite

entre similitud (>0.5) y no similitud (<0.5).

El an&lisis global de la fauna retenida en las colonias

artificiales se realizb con los mismos metodos, integrando

tratamientos (2 y 8 mm de intersticio), periodos de permanencia

(15 y 30 dias) en todo el periodo de estudio, Al haberse

encontrado similitudes altas, se considerb redundante el

andlisis por techas,.
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En los dendroygramas yenerados con el  coeficiente de

similitud se explicitaron los grupos faunisticos en orden

nimerico; para los generados con indice de similitud de. Horn

(R)y se presentaron por orden decreciente de abundancia

relativa,.

Como medida de la importancia relativa de las especies,

tanto por abundancia como por frecuencia de ocurrencia, se

calculb el Indice de Valor Biolbgico (IVB) (Sanders, 1960)

independientemente para colonias naturales y artificiales, en

cada localidad. Para su calculo se considerb el nimero maximo

de especies reclutadas (9 en caso de colonias naturales y 8 en

caso de colonias artificiales), resultando un maximo valor

poSible de IVB de 54 (9 puntos m&ximos, por 6 fechas) en las

colonias naturales; de 144 (8 puntos m&ximos, por 18 fechas)

en las colonias artificiales de Punta Morro, y de 112 (8 puntos

maximos, por 14 fechas) para las colonias artificiales de Punta

Papagayo,.

22265.2 ANkLlisis de la Poblacion.

Para el analisis poblacional de BP, Crassipes  y

Petrolisthes sp. se agruparon todas las tallas (incluyendo

megalopas, juveniles y adultos, segtn fuera el caso) en cada



techa de extraccibn y se realizb una comparacibn multiple de

tallas con un an&lisis de varianza no parametrico de una via

con el metodo de Rangos de Kruskal-Wallis de acuerdo al

siguiente esquema:

a) Bn cada techa cde extraccibn, comparacibn entre

localidades para el mismo tratamiento (tamaho de intersticio) y

tiempo de permanencia,.

b) Como no hubo diferencias entre las localidades (todos

los casos, excepto Noviembre en las colonias de 8 mm, 30 dias)Vv ,

para efectuar los anklisis posteriores se considerb cada unidad

como una repeticibn.

c) Comparacibn independiente entre fechas de  extraccibn,

dentro de cada tratamiento (2 y & mm) y tiempo de permanencia

(15 y 30 dias).

d) Comparacién entre tratamientos (2 vs 8 mm) para cada

tiempo de permanencia (15 y 30 dias).

e) fn cada fecha de extraccibn se hizo una  comparacibn

entre los tiempos de permanencia (15 y 30 dias) dentro de un

mismo tratamiento y para cada tratamiento (2 y 8 mm)

independientemente, Cada muestra de 15 dias de permanencia

(primera y segunda quincena de un mismo mes) fué comparada
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independientemente con la muestra correspondiente de 30 dias de

permanencia,.

£) La comparacibn mbltiple de abundancia por fechas de

extraccibn entre los tratamientos y tiempos de permanencia se

hizo para todos los casos, excepto donde no hubo- repeticibn

(colonias naturales), En el caso de Ppetrolisthes sp., la

abundancia obtenida en los dos periodos de extraccibn en las

colonias de varillas de fibra de vidrio (Agosto 3 y Agosto 27)

se unificb debido a que no hubo diferencias significativas

entre ellas .

g) Una vez hecho el an&lisis en las colonias artificiales,

se compararon las tallas obtenidas con las colonias naturales

haciendo un andlisis mttltiple entre fechas correspondientes, en

colonias naturales y artificiales.

Para los casos donde hubo diferencias siynificativas

(0.01<P<0.05) entre los rangos, se utilizo el mbtodo de pruebas

a posteriori de Student-Neuman-Keuls (SNK).



3 RESULTADOS

3.1 Fauna Asociada a las Colonias Naturales,

burante los seis meses de muestreo (Octubre 1985 a Marzo

1986) se colectaron nueve categorias taxondmicas (tabla 1).

Petrolistbes spp. fué la mas abundante (n=395), representando

el 67.86 % del total de fauna colectada. Pp, ¢crassipes sucedib

en abundancia, con el 12.19 &. fn orden decreciente' de

abundancia siguieron los Anfipodos (n=46; 7.9 %), Poliquetos

(n=24;4.12 %), Pachycheles rudis (n=17;2.92 %), Isbpodos (n=14;

2.40 %), Ofiuros (n=12; 2.06 8), Pagurus sp. (n=2;0.34 %) y

Piduupus sp. (n=1; 0.17 &). De las nueve categorlas

taxondmicas encontradas, las cinco mfs abundantes representaron

el 95 % de la abundancia total (Petrolisthes sp., Ps, crassipes,

Antipodos, Poliquetos y Ps. rudis).

Los taxaS con mayor frecuencia de ocurrencia fueron

Petrolisthes spp. y los Antipodos, y se encontraron en todos

los muestreos (100 $). BP, ¢crassipes, P. rudis y los Isbpodos

estaban en el 83 3% de los muestreos; Los Poliquetos estuvieron

en el 50 % de ellos y los dem&s grupos (Ofiuros, Pagurus sp. y

Pilumnus sp.) tuvieron menos del 50 % de ocurrencia.



TABLA 1.- Grupos obtenidos en las colonias naturales, en orden decre-
ciente de abundancia, Para cada taxon se presenta el ntme-
ro de individuos (n); el porcentaje relativo (%); porcenta
je acumulativo (%Acum.); n@mero de muestras en que aparecie
ron, sobre el total de mestras (Ocurr.); valor de Indice de
Valor Biolépgico (IVB), e importancia segtn el IVB.

n % ®Acum, Ocurr, %Ocurr. IVB  IMP.IVB

Petrolisthes sp. 395 «67.86 67.86 6/6 10052 1

Pachygrapsus crassipes 71 1Z,, 19 80.07 5/6 83 37 3

Mnfipodos 46 7.90 87.97 6/6 100 42 2

Poliquetos 24 4.12 92.09 2/6 33 22 6

Pachyche les rudis. 17 2592 95.01 5/6 83 28 4

Is6podos 14 2.40 97.42 5/6 83 28 5

Ofiuros 12 2.06 99.48 2/6 33 10 7

Pagurus sp 2 0.34 99 82 1/6 17 5 8

Pilumus sp. 1 0.17 100,00 1/6 17 4 9
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Por orden de Valor Biobyico Petrolisthes spp., ocupd el

primer lugar con un valor de 52, seguido de los Anfipodos (42)

y Ps crassipes (37). En orden decreciente siguieron Pp, yudis

(2&), Isbpodos (268), Poliquetos (22), Oftiuros (10), Pagurus sp.

(5) y Pilumpus sp. (4).

3.2 Comportamiento Mecanico de las Colonias Artiticiales.

Del total de diez colonias artificiales instaladas, desde

el estudio preliminar (Julio de 1985) hasta el termino de los

experimentos regulares (Marzo de 1966), solo cinco colonias se

mantuvieron sin ningtin disturbio (tres en Punta Morro y dos en

Punta Papagayo). La accibn directa del oleaje y/o la

intervenciobn humana, aparentemente intencional, provoco la

pérdida del resto.

Debido a los disturbios mencionados, no todos los

tratamientos contaron con la misma secuencia y frecuencia de

informacibn.



3.3 Comportamiento de las Colonias Artificiales como

Nicrohabitat,.

Las observaciones de las colonias artificiales en el campo

durante marea baja, en los’ periodos en que estuvieron

colocadas, permitieron observar cangrejos moviendose lLibremente

entre los intersticios de las colonias, y los juveniles de uno

de los cangrejos (P, ¢rassipes), llegando a la superficie de

las colonias, pastoreando del mismo modo que lo hacen en las

colonias naturales,

3.4 Fauna Asociada con las Colonias Artificiales

La presencia de organismos en las colonias artificiales

fue variada en el tiempo.
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3.4.1 Colonias con Varillas de Fibra de Vidrio.

Bn total, las colonias de fibra de vidrio colectaron siete

taxa: 54 individuos de Petrolisthes spp., 33 de Antipodos,

siete de PP, cressipes, dos de Poliquetos y un individuo para

los Isépodos, Poliquetos y Quitones (tabla 2).

La colonia de 2 mm de intersticio, durante los tres

periodos de permanencia, reclutb los siete grupos faunisticos

mencionados (Tabla 2). En los primeros siete dias dominaron

los Antipodos, aunque también se reclut6 un individuo de

Pacbyyrapsus crassipes y un Ofiuro, En los  periodos

posteriores, Petrolisthes spp. fue el grupo m&s abundante,

seguido por los Antipodos, También se encontr& un Quitbn, un

Isbpodo y una megalopa de P, crassipes.

En la colonia de 8 mm se encontraron solo dos taxa: seis

juveniles y una megalopa de Pp, crassipes, y dos Poliquetos

(Tabla 2).



T
a
b
l
a

2.
-

11
j
u
l
.
-
1
8
j
u
l
.
-
1
9
8
5

O
r
g
a
n
i
s
m
o
s

A
n
f
i
p
o
d
o
s

O
f
i
u
r
o
s

Q
u
i
t
o
n
e
s

L
i
g
i
a

sp
O
r
b
i
n
i
i
d
a
e

P.
c
r
a
s
s
i
p
e
s

M
e
g
a
l
o
p
a
s

I
n
d
e
t
.

P
e
t
r
o
l
i
s
t
h
e
s

s
p

26

C
O
L
O
N
I
A

(2
i
m

de
i
n
t
e
r
s
t
i
c
i
o
}

2
3

j
u
l
.
-
3

a
g
o
.
-
1
9
8
5

2
4

a
g
o
.
-
2
7

a
g
o
.
-
1
9
8
5

R
e
s
u
l
t
a
d
o

d
e

e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
o
s

p
r
e
l
i
m
i
n
a
r
e
s

e
n

P
u
n
t
a

P
a
p
a
g
a
y
o

c
o
n

c
o
l
o
n
i
a
s

a
r
t
i
f
i
c
i
a
l
e
s

c
o
n
s
t
r
u
i
d
a
s

c
o
n

v
a
r
i
l
l
a
s

d
e

f
i
b
r
a

d
e

v
i
-

d
r
i
o
.

C
O
L
O
N
I
A

(8
m
m

de
i
n
t
e
r
s
t
i
c
i
o
)

14
.
a
g
o
.
-
2
7

a
g
o
.
-
1
9
8
5

34



3.4.2 Colonias con Varillas de Hadera

En ambas localidades de estudio, se colectaron nueve

grupos taunisticos, dominando los crusthceos (RP, crassipes,

Petrolisthes spp., Pagurus sp., Isbpodos y Anfipodos) y algunos

individuos de Gasterbpodos, Poliquetos y Ofiuros (tablas 3 sy

4).

Las colonias que permanecieron 15 y 30 dias, tuvieron

abundancias irregulares. &n general la abundancia fué mayor en

las colonias que permanecieron 30 dias. fn ambos sitios las

colonias de 30 dias reclutaron al menos el doble de individuos

que las colonias de 15 dias, Las colonias de 2 mn de

intersticio, en total, colectaron un mayor ntmero de individuos

que las colonias de & mm (tablas 3 y 4).

En ambos sitios de estudio el taxa m&s abundante fue

Petrolisthes spp.. En Punta Morro los Anfipodos fueron el

segundo grupo en abundancia, seguidos por Pe crassipes,

Poliquetos y - Pagurus sp.. En Punta Papagayo el segundo grupo

en abundancia fué el ae los Gasterbpodos seguido por los

An{fipodos, P, crassipes y Pagurus sp. (tablas 5 y 6).
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Los tres taxa de presencia m&as regular fueron comunes a

ambas localidades. Ps, c¢rassipes, Petrolisthes spp. y los

Ant ipodos estuvieron respectivamente en 85 %, 76% y 46 % de

los 14 muestreos de Punta Papagayo y en un 95 %, 9U 3 y 86 % de

los 19 muestreos de Punta Morro, Los restantes taxa (Isbpodos,

Poligquetos, Pagurus spe, Ofiuros y Gasterbpodos) estuvieron

% © menos de los muestreos en anbas local idadespresentes en 50

(tablas 5 y 6).

En ambos sitios de estudio los tres taxa m&s importantes

por el Indice de Valor Biolbgico (IVB) fueron las mismas.

Petrolistbes spp. fue el taxa que tuvo el mi&s alto valor

biolbgico (81 y 132) en Punta Papagayo y Punta Horro

respectivamente; P, crassipes y los Antipodos obtuvieron

segundo y tercer luyar (79 y 41 en Punta Papagayo; 84 y 90 en

Punta Morro). En Punta Papagayo les siguieron en importancia

Pagurus sp. (2.07), Gasterbpodos (2.07), Poliquetos (1.57),

Isbpodos (1.07) y Ofiuros (1.07). &n Punta lorro siguieron los

Isbpodos (2.89), Poliquetos (2.63), Pagurus Sp. CLe7O) y .

5Ofiuros (0.68) y por tltimo los Gasterbpodos (0.36) (tablas 5 y

6).
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TABLA 5.- Grupos obtenidos en las colonias artificiales de Punta Papagayo,
se presen-

ta cl némero de individuos (n); el porcentaje relativo (4); por-
centaje acumulativo (%Acum.); némero de muestras en que aparecie-
ron, sobre el total de muestras (Ocurr.); valor de Indice Biol6pi-
co (IVB), e importancia segfin el IVB.

en orden decreciente de abundancia, Para cada taxon

n

Petrolisthes sp. 251

Gas ter6podos 218

Anfipodos 66

Pachygrapsus crassipes 46

Pagurus sp. 21

Poliquetos 10

Isépodos I

Ofiuros 3

Qo

40.35

35.05

10.61

7.40

3«38

1.61

1.20

0.50

SAcum.

40.35

75.40

86.01

93.41

97,00

98.40

99.52

100.00

Ocurr,

10/14

4/14

6/14

11/14

4/14

4/14

2/14

2/14

Ocurr.

77

31

46

85

31

31

15

15

IVB

81

29

41

79

29

Ze

15

15

IMP. IVB
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TABLA 6.- Grupos obtenidos en las colonias artificiales de Punta
Para cadaMorro, en orden decreciente de abundancia.

taxon se presenta el nGmero de individuos (n); el por
centaje relativo (%); porcentaje acumulativo (%Acun.);_
ntimero de muestras en que aparecieron, sobre el total
de muestras (Ocurr.); valor del Indice de Valor Biolégi
co (IVB), e importancia sepgfin el IVB. ~

Petrolisthes sp. 519

Anfipodos 144

Pachygrapsus crassipes 17

Poliquetos 45

Isdépodos 44

Pagurus sp 41

Ofiuros 10

Gasterdépodos 9

55.90

15.50

12.60

4.84

4.74

4.41

1.10

1.00

$Acum.

55.90

71.38

84,00

88.81

93.54

98.00

99,03

100.0

Ocurr. %Ocurr.

17/19

16/19

18/19

8/19

10/10

6/19

2/29

1/19

89

84

94

42

53

32

WW

5

IVB IMP.IVB

132 1

99 3

107 2

50 5

55 4

34 6

13 7

7 8
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3.5 Comparaciones de la Fauna Asociada.

3.5.1 Colonias Naturales versus Colonias Artiticiales,.

De las diez cateyorlas encontradas en conjunto en las

colonias naturales y en las colonias artificiales, siete fueron

comunes a ambas: P, crassipes; Petrolisthes spp.; Antipodos;

Isbpodos; Pagurus spe; Poliquetos y Ofiuros. No hubo

Gasterbpodos en las colonias naturales. Pp, yudis y Pilumpus

Spe estuvieron exclusivamente en las colonias naturales (tabla

7).

Petrolistbes spp. tué el grupo mis importante tanto por

su abundancia como por el Indice de Valor Biolbyico en todos

los casos. ‘I'odos los dem’s taxa presentaron cambios en el

orden de importancia seglin uno si otro criterio.

Avflisis cualitativo

Bl an&lisis cualitativo de la fauna asociada con las

colonias artificiales de ambas localidades y las  colonias

naturales, mostrb una similitud global de 0.88. Las colonias

artificiales tuvieron una identidad (1.0) y se unieron a las



Tabla 7. Tabla de presencia-ausencia de los taxa obtenidos en
colonias artificiales de las dos localidades de estu-
dio (Punta Papagayo y Punta Morro) y las colonias na-
turales.

ORGANI SMOS

Pachygrapsus
crassipes

Petrolisthes sp.

Pachycheles
rudis

Pilumnus sp.

Pagurus sp.

Anfipodos

Isopodos

Poliquetos

Ofiuros

Gasteropodo

Colonias
Artificiaies

Punta Morro Punta Papagayo

+

Colonias
Naturales

42
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colonias naturales al 0.88 (fig. 4).

Avblisis cuantitativo

La similitud medida con indice cuantitativo alcanzb un

valor comtin de 0.84, La mayor similitud (0.95) se dib entre

las colonias artificiales de Punta Morro y las colonias

naturales, Las colonias artificiales de Punta Papagayo se

unieron al par anterior al 0.84 (fig. 4).

3.5.2 Colonias Artificiales,

La calidad de la f£auna colectada’ por las colonias

artificiales fue bastante similar entre si, independientemente

de los tratamientos y del tiempo de permanencia, aunque con

ligeras variaciones segtin el ‘indice utilizado.

Con el indice cualitativo, la similitud global tué alta en

los dos sitios de estudio (0.62 a 0.75 en Punta Papagayo y 0.75

a 1.0 en Punta Morro) con la excepcibn de las colonias de 8 mm

de 15 dias de Punta Papagayo (0.31 de similitud).

Bl anélisis cuantitativo en  conjunto arroyjd valores

mayores que el indice cualitativo en los dos sitios de estudio
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(0.62 a 0.75 y 0.84 al.0 en Punta Papagayo y Punta Morro

respectivamente).

3.5.2.1 Comparacibn Dentro de Cada Localidad (Tratamientos y

Vviempos de Permanencia).

3.5.2.1.1 Punta Papagayo.

3.5.2.1.1.1 Andlisis 6.1

Phoanblisis do. agrupamiento cualitativo entre ios

tratamientos y el tiempo de permanencia tuvo un grupo con

similitud de 0.62 formado por las colonias de 2 mm (tanto de 15

como de 30 dias) y la colonia de 8 mm de 30 dhas. Las colonias

de 2 nm tuvieron la mas alta similitud (0.75). En el cuarto

punto (colonia de 8 mm 15 dias) hubo disimilitud con el resto

de las combinacines (0.31) (fig 5).
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3.5.2.1.1.2 And&lisis cuantitativo

Aunque la abundancia relativa de los taxa fué variable, el

analisis cuantitativo produjo agrupamientos con similit «

altas, Lam&s alta (0.75) £ué entre las colonias de 2 mm de 15

dias y las de 8 ma de 30 dias , que a su vez se unieron con una

similitud de 0.70 con las de 8 mm de 15 dias. £1 nivel comtn

de similitud se establecid en el 0.62 (fig. 5).

A diterencia del an&élisis cualitativo, las colonias de 2

mn de 30 dias tuvieron la similitud més baja (0.62) mientras

que en las de 8&8 mm de 15 dias se encontrd la intermedia (0.70).

3.5.2.1.2 Punta Morro,

La fauna reclutada en los diferentes tratamientos y

tiempos de permanencia en las colonias artificiales de Punta

Morro, tuvo valores de similitud altos. Tanto en el indice

cualitativo como en el cuantitativo los valores encontrados

fueron mayores que los obtenidos en Punta Papayayo.



SI
MI
LI
TU
D

 (
CC
j
-J
AC
CA
RD
)

T
A
X
A
S

r
—

2
m
m
,
!
5

di
as

(
1
,
2
,
3
,
4
,
5
,
7
,
8
)

 

2
m
m
,
3
0

di
ss

(
1
,
2
,
3
,
5
,
6
,
7
,
8
)

 

  

8
mm

,3
0

di
as

(1
,2
,3
,4
,6
,8
)

  
8
m
m
,
!
5

d
i
a
s

(1
,2
,5
)

 

0
.
2
9

0.
37

0.
45

0.
53

0.
61

0
.
9

0.
77

S
I
M
I
L
I
T
U
D

(
R
-
H
O
R
N
)

 

[
—

2o
mm
,i
s

di
cs

(i
,8
,2
,4
,7
,3
,8
)

—
8

mm
,3
0

di
as

(1
,3
,2
,4
,8
;6
)

8
m
m

15
d
i
a
s

(2
,1
,5
)

 

  

  
2
m
m

30
di
as

(
6
,
1
,
5
,
2
,
7
,
3
,
8
)

 

0.
62

0.
64

.
0.
66

0.
69

0.
71

0.
73

0.
76

F
i
g
u
r
a

5.
D
i
a
g
r
a
m
a

de
a
g
r
u
p
a
m
i
e
n
t
o

r
e
s
u
l
t
a
n
t
e

de
la

c
o
m
p
a
r
a
c
i
é
n

d
e

l
a
f
a
m
a

o
b
t
e
n
i
d
a
e
n

la
s

c
o
l
o
n
i
a
s

a
r
t
i
f
i
c
i
a
l
e
s

de
P
u
n
t
a

P
a
p
a
g
a
y
o
,

c
o
n

lo
s

d
o
s

t
r
a
t
a
m
i
e
n
t
o
s

(
i
n
t
e
r
s
t
i
c
i
o
s

d
e

2
y

8
mm
)
y

lo
s

do
s

p
e
r
i
o
d
o
s

de
p
e
r
m
a
n
e
n
c
i
a

(1
5
y

30
d
i
a
s
)
,

u
t
i
l
i
z
a
n
d
o

e
l

c
o
e
f
i
c
i
e
n
t
e

d
e

s
i
m
i
l
i
t
u
d

d
e
J
a
c
c
a
r
d

(C
Cj
)
y
e
l

i
n
d
i
c
e

de
s
i
m
i
l
i
t
u
d

d
e
H
o
m

(R
).



48

3.5.2.1.2-1 Andlisis Cualitativo.

Bl andlisis de similitud cualitativo fué en conjunto una

similitud de 0.71. Las colonias de 2 mm de 30 dias y 8 mm de

15 dias tuvieron la mhxima similitud (1.0) , uniendose con 0.75

a las colonias de 8 ma de 30 dias. Las colonias de 2 mn de 15

dias se unieron a su vez a &ste grupo con 0.70 (fig. 6).

3.5.2.1.2.2 Andlisis Cuantitativo.

La similitud total para el ‘indice cuantitativo fué de

0.84, un valor mayor que la similitud cualitativa. Se formb un

grupo con las colonias de 2 mm (15 dias y 30 dias) al 0.93 de

similitud y con las colonias de 8 mm de 15 dias con 0.92. Las

colonias de 8 mm de 30 dias se unieron con una similitud de

0.84 al grupo anterior (fig. 6).
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3.5.2.2 Comparaciones fFntre Localidades,.

Con el metodo cualitativo, hubo una’ similitud global de

0.62 entre todas las colonias de ambas localidades, excepto las

de 2 mu de 15 dias de Punta Morro y 8 mn de 15 dias de Punta

Papagayo, que tuvieron valores disimiles (0.49 y 0.35) (fig.

7).

Las colonias de 2 wn de 30 dias y 8 mm de 15 dias de Punta

Morro y 2 mm de Punta Papagayo mostraron una identidad (1.0 de

similitud) y similitud de 0.75 con las colonias de 2 y 8&8 mm de

30 dias de Punta Papagayo y Punta Morro. Las colonias de 8 Im

de 30 dias de Punta Papaygayo se unieron con 0.62 al grupo

anterior.

La abundancia relativa de los taxa fué variable en cada

colonia, y en consecuencia los grupos formados con indices de

similitud cuantitativos fueron diferentes a los anteriores. La

minima similitud se establecié entre las colonias de 2 mm de 15

dias con el resto de las agrupaciones, al 0.62, y el maximo

(0.98) entre las colonias de 2 mm de 15 d§as de Punta Morro y

Punta Papagayo. Las colonias de 2 ma de 30 dias y 8 mn de 15

dias de Punta Morro se agregaron a el par anterior al 0.94 y
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0.92 de similitud respectivamente (fig. 8). Las colonias de 8

mi de 30 dias de Punta Morro y Punta Papagayo formaron un grupo

con similitud de 0.94 y se combinan al grupo anterior a nivel

de 0.83. Las colonias de 6 im de 15 dias de Punta Papagayo se

unieron con un valor de 0.73 a los grupos anteriormente

descritos.

3.6 An&lisis Poblacional por ‘Tallas (Ancho’ de Caparazbn) de

Petrolisthes spp., y Pacghbygrapsus Crassipes.

Se reclutaron Megalopas, juveniles y adultos de

Petrolisthes sp. y meyalopas y juveniles de Pp, crassipes.

3uGel_ Petrolisthes spp.

Las megalopas de esta especie variaron entre 1.10 a 1.70

ma. El resto vari6é entre 1.90 a 6.92 mm. Los individuos

colectados incluyeron machos y hembras, estas tltimas en

ocasiones ovigeras, sobre todo el los tltimos meses de

experimentacibn (Narzo 1986).
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3.6.1.1 Bn las Colonias Naturales,

La talla promedio de los individuos en las colonias naturales

se mantuvo casi sin variacibn durante el periodo de estudio

(fig. 9). La talla promedio de los individuos colectados' en

Octubre tué de 2.58 + 0.75 mm (n#127), en Noviembre de 2.83 +

0.66 ma (n=126), en Enero de 3.23 + 1.19 mm (n=10), en Febrero

de 2.60 3+ 0.71 mu (n=47) y en Marzo de 3.15 ¢ 0.86 mm (n=15).

Bl rango encontrado f£ué de 1.15 mm en Noviembre a 6.92 tom en

Octubre (tabla 8).

3.6.1.2 En las Colonias Artificiales,

La talla media de los individuos de Petrolisthes spp.

reclutados en las colonias artificiales fué aumentando a lo

largo del periodo de estudio en ambas localidades, y fué

independiente del tamaho de intersticio y del periodo de

permanencia en campo.
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55

8.-  Individuos dé Petrolisthes sp. obtenidos en colonias naturales
de Phragmatojpoma californica en dada fecha de muestreo. Se
presenta el ancho de medio de caparazén (x), con su desviacién
estandard (D.E.) y rango (Min.-Max.), asi como el ntmero de in-
dividuos (n),

 

X DL. Min, Max. n

Octubre 1985 2.58 0.775 1.83 6.92 127

Noviembre 1985 2.44 0.912 1.45 5.76 66

Diciembre 1985 2.83 0,622 1,53 5.38 126

Enero 1986 Saeed 1.190 1.92 5.76 10

Febrero 1986 2.60 0.710 1,76 5.15 47

Marzo 1986 515 0.860 1.53 4.61 1S
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3.6.1.2.1 Punta Papagayo.

3.6.1.2.1.1 Colonias con Varillas de Fibra de Vidrio.

Las colonias de 2 mn de <intersticio reclutaron 38 y 16

indiviauos con un ancho promedio de caparazbn de 2.25 + 0.19 y

1.36 + 0.30 tm en Agosto 3 y Ayosto 27 respectivamente. Fl

intervalo encontrado fué de 1.11 (ambas ftechas) a 1.92 mn

(Agosto 27). Las colonias ce 8 tm no reclutaron cangrejos

(tabla 9).

3.6.1.2.1.2 Colonias con Varillas de Madera.

Colonias.de.2.um,..15..dhas: La talla promedio de los

individuos reclutados en Noviembre 14 (n=61), Diciembre 1 (n=5)

y Febrero 7 (n=3) fué de 1.43 + 0.55, 2.32 + 0.95 y 3.97 + 0.80

mu respectivamente. £1 intervalo estuvo comprendido entre 1.14

mu (Noviembre 14) y 4.61 mm (Febrero 7) (tabla 9).

Colonias.de.2.mu,.30..dlags: La talla promedio de los

ingividuos reclutados fué de 1.55 + 0.46 mu en Noviembre 27

(n=68), 3.40 + 0.99 mm en Enero 22 (n=#10), 3.18 + 1.12 en



T
a
b
l
a

9
.
-

I
n
d
i
v
i
d
u
o
s

d
e

P
e
t
r
o
l
i
s
t
h
e
s

s
p
.

o
b
t
e
n
i
d
o
s

e
n

c
o
l
o
n
i
a
s

a
r
t
i
f
i
c
i
a
l
e
s

(
c
o
n
v
a
r
i
-

ll
as

de
f
i
b
r
a
d
e

v
i
d
r
i
o
y

v
a
r
i
l
l
a
s

de
m
a
d
e
r
a
)

i
n
s
t
a
l
a
d
a
s

é
n
P
u
n
t
a
P
a
p
a
g
a
y
o

(2
y

8
m

de
i
n
t
e
r
s
t
i
c
i
o
s

15
y

30
d
i
a
s

de
p
e
r
m
a
n
e
n
c
i
a
)
.

Se
p
r
e
s
e
n
t
a

e
l

a
n
c
h
o

m
e
d
i
o

d
e

c
a
p
a
r
a
z
é
n

(
X
)
,

c
o
n

s
u

d
e
s
v
i
a
c
i
é
n

e
s
t
a
n
d
a
r
d

(
D
.
E
.
)

y
r
a
n
g
o

(
M
i
n
-
M
a
x
)
,

a
s
i

c
o
m
o
e
l
n
é
m
e
r
o

de
i
n
d
i
v
i
d
u
o
s

(n
).

1
5

D
I
A
S

|.
P
E
R
M
A
N
E
N
C
I
A

V
a
r
i
l
l
a
s

f
i
b
r
a

d
e

v
i
d
r
i
o

V
a
r
i
l
l
a
s

d
e

m
a
d
e
r
a

 
25

ju
li
o

14
ag
os
to

1
no
vi
em
br
e

15
no
vi
em
br
e

24
en
er
o

F
E
C
H
A
S

5
a
g
o
s
t
o

27
a
g
o
s
t
o

18
n
o
v
i
e
m
b
r
e

1
d
i
c
i
e
m
b
r
e

7°
fe
br
er
o

 Ta
ma
ii
o

Mi
n.

Mi
n.

Mi
n.

Mi
n.

Mi
n.

in
te
rs
ti
ci
o

x
+
D
.
E
.

Ma
x.

n
x

+

D
E
.
M
x

noo
o
X
+
D
E
.

Me
x.

on
x
X
+
D
E
.

M
x
.
n
k

+
D
E
.

Ma
x.

on

22
3.
07

1
0

1
1
1

1,
61

2
,
3
2
4
0
.
9
5

3.
53

5
3
.
9
7
4
0
.
8
0

4.
61

3

1.
11

2
m

1
,
2
5
+
0
.
1
4

1,
48

38
1
.
3
6
4
0
.
3
0

1.
92

16
1.
43
#0
.5
5

35
.2

5

8
m
m

T
o
e

S
e
S
e

Se
e
e
e

oe
e
e
e
e

e
B
e
e
e

R
E

E
k

 

3
0

D
I
A
S

 
P
E
R
M
A
N
E
N
C
I
A

 
27

o
c
t
u
b
r
e

1
d
i
c
i
e
m
b
r
e

24
e
n
e
r
o

23
f
e
b
r
e
r
o

F
E
C
H
A
S

27
n
o
v
i
e
m
b
r
e

2
4

e
n
e
r
o

22
f
e
b
r
e
r
o

23
m
a
r
z
o
 Ta
ma
fi
o

Mi
n,

Mi
n.

Mi
n.

Mi
n.

I
n
t
e
r
s
t
i
c
i
o

xX
+

DL
E.

Ma
x,

n
X

+
DL
E.

Ma
x.

n
x

+
D.
E.

M
a
x
.

n
xX

+
D
.
E
.

Ma
x,

n

1,
11

2
.
1
5

1.
63

3.
46

2
o
m

1.
55
4
0.
46

3
.
7
0

68
3
.
4
0
0
.
9
9

4,
61

10
5.
18
41
.1
2

4.
61

6
3
,
8
5
#
0
.
5
8

1.
23

3

1.
11

1,
69

8
m

1,
73
40
.5
4

3
.
8
8

92
3
.
5
8
1
.
0
8
5

6,
92

B
i
e
r

me
eo

ev
e
e
s
e
e
e
e
e

58

 



Febrero 2] (n#6) y 3.85 + 0.38 mm en Marzo 22 (n=3). EL

intervalo estuvo comprendido entre 1.11 mm (Noviembre 27) y

4.61 ma (Enero 24 y Febrero 27) (tabla 9).

Colonias.de,.8_.Ms,19..dhas: solo se reclutaron 2

individuos, lo cual no hizo posible incluirlas en este

andlisis.

Colonias,.de.8litt, 20.dias: La talla promedio de los

indgividuos reclutados tué de 1.73 + 0.59 nm en Noviembre 27

(n=92) y de 3.38 + 1.05 ma para Enero 23 (n=36). El intervalo

estuvo comprendido entre 1.11 mm (Noviembre 27) y 6.92 mm

(Enero 23). En este tipo de colonias se obtuvo el intervalo de

talla m&s amplio de todos los tratamientos hechos en este sitio

(tabla 9).

3.6.1.2.2 Punta florro,

Colonias,de,2to,15.dias: La talla promedio de los

individuos reclutados en Woviembre 11 fué de 1.68 + 0.70 mm

(n=39), en Noviembre 30 de 1.77 + 0.74 mm (n=11), en Febrero 7

de 3.37 + 0.86 ma (n=33), en Febrero 24 de 3.34 + 0.59 ma

(n=11) y en Marzo 6 de 4.21 + O.89 mm (n=6). El intervalo

estuvo comprendido entre 1.11 mn (Noviembre 15 y 30) y 5.23 tm
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(Marzo 6) (tabla 10).

Colonias..de.2may30, .dias: La talla promedio de los

indiviaguos en Hoviembre 28 fue de 1.58 + 0.38 mm (n=43), en

nero 24 de 2.59 + 0.67 mn (n=68) , en Pebrero 22 de 3.51 + 0.68

na (n=27) y en Margo 23 de 3.17 +.1.12 mm (n=8). El intervalo

estuvo comprendido entre 1.11 mm (Noviembre 28) y 4.61 mm

(Febrero 22 y llarzo 23) (tabla 10).

Colonias,de. &iy15,dias: La talla promedio de los

indaividuos reclutados en Noviembre 15 tué de 1.88 + 0.69 mm

(n=17), en Febrero 7 de 3.13 + 0.86 mm (n=48) y en Febrero 22

de 3.72 3+ 0.86 mm (n=31). El intervalo estuvo comprendido

entre 1.11 mu (Noviembre 15) y 6.0 mm (Febrero 22) (tabla 10).

Colonias. de. 8.mm,30.dias: La talla promedio de los

individuos en Noviembre 28 tue de 2.27 + 0.57 mn (n=37), en

Enero 24 de 3.25 + 0.72 tm (n=108) y en Harzo 23 de 3.97 + 0.97

mm (n=24),. £1 intervalo estuvo comprendido entre 1.11 mm

(Noviembre 28) y 6.15 mm (Marzo 23). De la misma forma que en

Punta Papagayo, en este sitio se encontraron en las colonias de

8 wi los intervalos de tallas m&as amplios (tabla 10).
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3.6.1.3 Comparaciones: Andlisis de Varianza.

3.6.1.3.1 Colonias Naturales: Comparacibn Entre Fechas de

Muestreo.

fl intervalo de talla de los individuos de Ppetrolisthes

Spp. varib entre 1.11 a 6.92 wm a lo largo del periodo de

estudio,

La talla de los individuos colectados en Octubre fue

signiticativamente diferente (P<0.05) de la encontrada en todos

los dewhs meses de muestreo (Noviembre 1985 a Marzo 1986). No

hubo diferencia sighniticativa entre Noviembre y Diciembre, con

todos los meses posteriores (P>0.05). Entre Enero y Marzo las

diferencias no fueron significativas, pero cada uno fue

significativamente direrente de Febrero (P<0.05). Las tallas

de los individuos de Noviembre y Diciembre no fueron

significativamente diferentes a las de los individuos

colectados en los meses posteriores (P>0.05). Bntre Enero y

Hargo las diferencias no fueron significativas, sin embargo, en

la comparacibn de estos dos meses con Febrero hubo diferencias



Signikicativas (P<U.05) (tabla 11).

3.6.1.3.2 Colonias Naturales versus Colonias Artiticiales.

La comparacibn whitiple denostrb, en general, que las

tallas de los individuos en las colonias naturales y las

colonias artilbiciales bué dilerente (P<0.05) dentro de Lechas

eyuiparables,

Las tallas de los individuos encontrados en todos los

Wuestreos en las colonias naturales [ueron signiticativanente

dikerentes (P<0.U5) de las registradas en las colonias

-artiticiales con tibra de vidrio, mientras que las diferencias

signilicativas (P<0.05) con colonias artificiales con varillas

we wacera se presentaron en Wovienbre, Dicicubre y Febrero

(tabla 11).

Las tallas registracas en las colonies naturales en Enero

y liarso no fueron signiticativamente diferente (P>0.05) de las

 

registra ep en Enero, Febrero y Marzo en las colonias

artiticiales de 2 y 8 mn, tanto de 15 como ve 30 dias, a

excepcibn de La extraccibn de liarzo en las colonias de & im, 30

alas donde la diferencia fué signiticativa (P<0.05) (tabla 11).



c
l
a
s

-
*

Rk
#

&
%

a
m
l
:

N
o
v
-
1
1
-
1
4
-
8
5
,

2
m
m

15
d
i
a
s

a
m
l
:

F
e
b
-
2
1
-
8
6
,

2
m
m
,

3
0

c
f
a
s as

S
I
M
B
O
L
O
G
I
A
:

a
f
1
:

A
g
o
-
3
-
8
5
,

2
m
m

a
m
9
:

N
o
v
-
2
7
-
8
5
,

2
m
m
,

3
0

d
i
a
s

af
2:

A
g
o
-
2
7
-
8
5
,

2
m
m

am
l0
:

E
n
e
-
2
2
-
8
6
,

2m
m,

3
0

¢
f

am
2:

D
i
c
-
1
-
8
5
,

2
m
m
,

15
df
as

am
i2
:

M
a
r
-
2
2
-
8
6
,

2
m
m
,

3
0

é
f

-
N
S

N
S

N
S

NS
am
5:

F
e
b
-
7
-
8
6
,

2m
m.

15
di
as

am
13
:

N
o
v
-
2
7
-
8
5
,

8m
m,

3
0

¢
f
a
s

am
4:

F
e
b
-
2
4
-
8
6
,

2m
m,

15
d
f
a
s

am
l4
:

E
n
e
-
2
3
-
8
6
,

8
m
m
,

30
d
i
a
s

-
N
S

N
S

NS
am
S:

M
a
r
-
6
-
8
6
,

2m
m,

15
df
as

am
iS
:

N
o
v
-
2
8
-
8
5
,

8
m
m
,

3
0

d
f
a
s

am
6:

N
o
v
-
1
5
-
8
5
,

8
mm
,

15
di
as

am
l6
:

M
a
r
-
2
3
-
8
6
,

8
m
m
,

30
d
i
a
s

~
©

NS
am
7:

F
e
b
-
7
-
8
6
,

8
m
m
,

15
df
as

.a
m8
:

F
e
b
-
2
2
-
8
6
,

&
m
,

15
df
as

gun

gyun

y Lure

¢ pu

Zu

gue

plu

gun

zune

pun:

cwye *

Ije *

[pum

Qlue

gun

guie

Lue

gue

#

*

2

x

«

*

*

®

*

*

e

*

#

*

«

*

*

*

*

"

*

«

*

x

*

®

*

&

*

*

a
a

«

*

*

*

*

*«

«

*«

*

*

*

*

«

*

*

*

*

4
&

2

2

2

y

2

n
4
,

*
*

*
*

N
S

N
S

*
*

N
S

NS
*

n
.
5

*
z

x
k

&
*

x
*

*
*
z

k
x

z
*

&
z

n
6
.

*
*

*
*

N
S

N
S

*
*

N
S

NS
*

N
S

N
S

N
S

N
S

N
S

*
#

T
a
b
l
a

11
.-

R
e
s
u
m
e
n

d
e

a
n
d
l
i
s
i
s

d
e
v
a
r
i
a
n
z
a
m
i
l
t
i
p
l
e

c
o
m
p
a
r
a
n
d
o
:

(2
)

la
s

c
o
l
o
n
i
a
s

n
a
t
u
r
a
l
e
s

e
n
t
r
e

s
i
,

e
n

t
o
d
a
s

l
a
s

f
e
c
h
a
s

d
e
m
u
e
s
t
r
e
o
s

(b
)

c
o
l
o
n
i
a
s

n
a
-

t
u
r
a
l
e
s

c
o
n

t
o
d
a
s

la
s

c
o
l
o
n
i
a
s

a
r
t
i
f
i
c
i
a
l
e
s
.

S
i
m
b
o
l
o
g
i
a

d
e

a
c
u
e
r
d
o

a
l

c
u
a
d
r
o

a
n
e
x
o
,

os



65

3.6.1.3.3 Colonias con Varillas de Fibra de Vidrio versus

varillas de Iadera.

Las tallas de los indivicduos encontrados en las dos fechas

de extraccibn en las colonias con varillas de tibra de vidrio

(Agosto 3. y Agosto 27) no fueron significativamente diferentes

entre si (P>0.05) (tablas 12 y 13).

La primera extracibn (Agosto 3) f£ué significativamente

diferente (0.01<P<0.05) de todos los tratamientos y tiempos de

permanencia en colonias con varillas de madera, excepto el caso

de Noviembre 14 en las colonias de 2 mm, 15 dias (P>0.05).

Las tallas de los individuos colectados en Agosto 27° en

las colonias de fLibra de vidrio no fueron significativamente

diferentes (P>0.05) de las registradas en la primera extraccibn

de todas las colonias de madera (Noviembre); la excepcibn

fueron las colonias de 68 mm, 30 dias de Punta Norro

(0.01<P<0.05), que difirieron significativamente de las

restantes extracciones.



3.6.1.3.4 En las Colonias con Varillas de

La figura 10 y 11 muestran que en todos

66

Madera.

los tratamientos

existib un incremento de tallas a lo largo del periodo de

estudio. fl andlisis de varianza revelb que no hubo

diferencias significativas

para las colonias de 8 mi,

modo que los experimentos’ en

comportaron como repeticiones

que se analizb separadamente).

3.6.1.3.4.1 Entre Localidades

Permanencia).

Dentro de cada techa de

significativas (P>0.05)

cada localidad, ni entre’ las de

dias no pudieron ser analizadas

de 8 mm, 30 dias fueron

(0.01<P<0.05) en Noviembre pero

En Marzo no se produjeron datos

(P>0.05)

30 dias en el mes de Noviembre),

extracibn

entre las colonias de 2 nm,

entre localidades (excepto

de

ambos sitios de estudio se

(excepto para el caso mencionado,

(£1 Mismo Tratamiento y Tiempo de

no hubo diferencias

15 dias, en

2mm, 30 dias. Las de 8 nm, 15

por Lalta de repeticiones. Las

significativamente diferentes

en Bnero no fueron (P>0.05).

por falta de repeticiones.
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3.6.1.3.4.2 Entre Fechas de Extraccibn (Ambas' Localidades

Combinadas).

fn las colonias de 2 mm, 15 dias los grupos de Noviembre

(Noviembre 11-14 y Noviembre 30-Diciembre 1) y Febrero-Marzo

(Febrero 7, Febrero 24 y Marzo 6) fueron internamente similares

pero difirieron cignixicenivanente entre si (0.01<P<0.05)

(tablas 12 y 13).

En las colonias de 2 mm, 30 dias las comparaciones entre

techas tueron significativamente diferentes (0.01<P<0.05) entre

WNoviembre y las restantes extracciones (Enero, Febrero y

Narzo). Febrero difirib significativamente (0.01<P<0.05) de

Enero y Marzo, los cuales no mostraron diterencias entre ellos

(P>0.05),

fn las colonias de 8 mn, 30 dias, el and&lisis multiple

entre las tres extracciones (Noviembre, Enero y Marzo) dib

diferencias significativas (0.01<P<0.05) (tablas 12 y 13).
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RESOLUCTION FECHA DE TAMANO TIEMPO

0.01 P 0.05 EXTRACCION INTERSTICLO PERMANENCIA

at. 1 Ago.3 1985 2 mm

am. Nov.15 1985 2 mm 15 dias

. a.f.2 Ago.27 1985 2 mm

, a.m.9 Nov.27. 1985 2 mm 15 dias

;, am13  Nov.27 1985 8 mm 30 dias

asm. 2 Dic.) 1985 2 mm 15 dias

asm Nov. 15 1985 8mm 15 dias

, a.m.15  Nov.27 1985 8 mm 30 dias

a.m.16  Mar.23 1986 8 mm 30 dias

a.m. 8 Feb.22 1986 2 mm 15 dias

ames Mar.6 1986 2 mm 15 dias

s aml Feb,22 1986 2 mm 30 dias

vl a.m.14 Ene.24 1986 8 mm 30 dias

3 a.m. 3 Feb.7 1986 2 mm 15 dias

4 f a.m. 4 Teb.24 1986 2 mm 15 dias

a a.m.12  Mar.22 1986 2 mm 30 dias

a.m.7 Feb.7 1986 8 mm 30 dias

a.m.10 Ene.22 1986 2 mm 30 dias

Tabla 13.- Analisis grafico de los resultados del andlisis de va-
rianza en todas las colonias artificiales. Se presentan
los agrupamientos de no significancia (n.s.).
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3.6.1.3.4.3 Entre Tratamientos (2 mnivs 6 mm, para igual tiempo

permanencia, en cada fecha).

En cada techa de extraccibn, para cada 15 dias de

permanencia, no hubo diferencias significativas (P>0.05) entre

la talla de los individuos colectados en las colonias de 2 mm y

8 mn,

Para las colonias que permanecieron 30 dhas, las extraidas

en Noviembre no tuvieron diferencias significativas (P>0.05)

entre las colonias de 2 mm y las de 8 mm en Punta Papagayo, y

hubo diferencias significativas (0.01<P<0.05) entre 2 mm y las

colonias de 8 mm en Punta Morro. &n las extracciones de Enero

hubo diferencias significativas (0.01<P<0.05) en todas las

comparaciones, Bn Marzo las diferencias no fueron

significativas (P>0.05) (tabla 12 y 13).

3.6.1.3.4.4 Entre Tiempos de Permanencia (dentro de un mismo

tratamiento en cada fecha).

La comparacibn entre las colonias de 2 mm de 15 y 30 dias

en cada fecha de extraccibn no reflejybd diferencias

significativas (P>0.05).
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kn las colonias de 8 mm, la tnica techa analizada

(Noviembre) no hubo diferencias signiticativas (P>0.05) entre

15 dias de permanencia Punta Morro) y 30 dias de permanencia

(ambas localidades) (tabla 12 y 13).

3.6.1.3.4.5 Comparacibn de abundancia,

El nimero de individuos de Petrolisthes spp. encontrados

en los tratamientos (2 y 8 mua), distintas tiempos de

permanencia (15 y 30 dias) y distintas fechas de extraccibn, no

fueron significativamente diferentes entre si (P>0.05).

329.2.Pachygrapsus crassipes.

Las megalopas de ésta especie oscilaron entre 1.8 mm y 3.0

Im. El resto oscilb entre 4 a 16.2 mn,
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3.6.2.1 Bn Colonias Naturales.

La talla promedio de los individuos encontrados en

colonias naturales present a lo largo del periodo de estudio

pocas variaciones, excepto en Noviembre 1985 y E&nero 1986,

donde el tamaho promedio y la dispersion fué menor que los

restantes meses (fig. 12).

La talla promedio encontrada en Octubre f£ué de 6.92 + 4.35

mn (n=2), en Noviembre de 4.80 + 1.90 mm (n=2), en Enero de

4.74 + 1.02 mm (n=15), En Febrero de de 6.64 + 2.69 mm (n=28),

y en Marzo de 7.01 + 2.57 (n=14). El intervalo oscild entre

3.46 ma (Noviembre y Enero) y 13 mm (Febrero) (tabla 14).

3.6.2.2 En las Colonias Artificiales.

La talla promedio de los individuos de Pp, crassipes

reclutados en las colonias artificiales, en general no presentb

variaciones entre los diferentes tratamientos, en los dos

sitios de estudio,
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Tabla 14.- Individuos dé Pachygrapsus Ccrassipes obtenidos en colonias na
turales de PhYagmatopomacalifornica en cada fecha de muestreo.
Se presenta el ancho de caparazén (x), con su desviacién es-
tandard (D.U.) y rango (Min.-Max.), asi como el némero de in-
dividuos. ,

I
> Min. Max. n

Octubre 1985 6.92 4.35 3. 84 10.00 2

Noviembre 1985 4.80 1.90 3.46 6.15 2

Diciembre 1985 - - - - -

Enero 1986 4.74 1,02 3.46 6.92 15

Febrero 1986 6.64 2.69 3.46 13.00 28

Marzo 1986 7.01 2.57 3.84 12.60 14



3.6.2.2.1 Punta Papagayo.

3.6.2.2.1.1 Colonias con Varillas de Fibra de Vidrio.

La colonia de 8 mm durante 13 dias de permanencia reclutd

5 individuos con una talla promedio de 8.40 + 2.60 mm y un

intervalo de 6 a 12 nm, La colonia de 2 mm no reclutb ningtn

individuo (tabla 15).

3.6.2.2.1.2 Colonias con Varillas de Madera.

Colonias.de.2.0,12..dias: La talla promedio de los

individuos reclutados en Noviembre 15 fue de 3.84 + 0.0 mm

(n=2), en Diciembre 1 de 3.99 + 0.85 mm (n=9) y en Marzo 3 de

7.141 + 1.90 mm (n=2). £1 intervalo estuvo comprendido entre

2.30 mm (Diciembre 1) y 8.46 mm (Marzo 3) (tabla 15),

Colonias.de..20M,.30.dias: La talla promedio de los

individuos encontrados en Noviembre 27 fué de 4.95 + 0.97 mm

(n=8), en Enero 22 de 5.54 + 2.73 mm (n=9) y en Febrero 21 de

6.90 + 2.33 mm (n=3). £1 intervalo estuvo comprendido entre

¥
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2.8 mm y 9.6 ma (fBnero 22),

Colonias.de.8.mm,.15,.dias: La talla promedio de los

individuos en Noviembre 14 fue de 7.60 + 4.52 mm (n=2) y en

Diciembre 1 de 7.80 + 7.21 mm (n=3). El intervalo estuvo

comprendido entre 3.60 mm y 16.2 mm (Diciembre 1).

Colopias,.de.8.0M,.,.30,.dias: La talla promedio de los

individuos encontrados en Noviembre 27 £fué de 4.76 3+ 2.95 mm

(n=5) y en Enero 24 de 4.46 + 1.41 mm (n=5). Bl intervalo

estuvo comprendido entre 3.0 mm (Noviembre 27) y 5.46 mm (Enero

24).

Fl intervalo m&as amplio se encontr6é en las colonias de 8

mn de 15 dias.

3.6.2.2.2 Punta Morro,

Colopias.de.20s2.,dhass; La talla promedio de los

individuos encontrados en Noviembre 15 fué de 3.30 + 0.89 mm

(n=3), en Noviembre 30 de 4.70 + 2.16 mm (n=3), en Febrero 7 de

5.14 + 2.15 mm (n=2), en Febrero 24 de 4.05 + 0.78 wm (n=2) y

en Marzo 6 de 5.09 + 0.79 mm (n=4). El intervalo estuvo

comprendido entre 2.30 mn (Noviembre 15) y 10.40 mm (Noviembre
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30) (tabla 16).

Colonias.de.2.mls..30..dias: La talla promedio de los

individuos encontrados en Noviembre 28 fue de 4.98 + 1.90 mm

(n=10), en Enero 24 de 4.85 + 1.60 mm (n=39), en Febrero 22 de

4.77 + 2.25 mm (n=7) y en Marzo 23 de 7.60 + 3.11 mm (n=2). El

intervalo estuvo comprendido entre 1.8 mm (Enero 24) y 9.8 mm

(Enero 24 y Marzo 23).

Colonias.de,8Mtendias: La talla promedio de los

individuos encontrados en Noviembre 15 fué de 5.92 + 5.78 mm

(n=5), en Diciembre 1 de 5.03 + 2.26 mm (n=6), en Febrero 7 de

5.26 + 2.81 mm (n=5) y en Febrero 22 de 4.47 + 2.27 mm (n=3),

El intervalo estuvo comprendido entre 2.30 mm y 16.2 mm

(Noviembre 15).

Colonias..de.8.0s.30..dias: La talla promedio de los

individuos encontrados en Noviembre 28 fué de 5.72 + 3.35 mm

(n=8), en Enero 24 de 6.71 + 3.08 mm (n=13) y en Marzo 23 de

10.7 + 1.27 mm (n=2). £1 intervalo estuvo comprendido entrebn

3.2 mm (Noviembre 28) y 13.50 mm (Enero 24),

Las colonias de 8 mn al igual que en Punta Papagayo

tuvieron los intervalos m&s amplios.
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3.6.2.3 Comparaciones: An&lisis de Varianza.

3.6.2.3.1 Colonias Naturales: Entre Fechas de Muestreo.

La talla promedio de los ind). :.a0. cocilb de 4.5 a 7.0

mid. Gl tamanho de talla fue mayor para el primer mes de

muestreo (Octubre 1985) y para los dos tiltimos meses (Febrero y

Narzo). En Noviembre y Enero se colectaron los individuos con

los valores menores,

Las comparaciones entre fechas tuvieron diferencias

significativas entre Noviembre-Enero y Octubre-Febrero-Marzo

(P<0.05), aunque la probabilidad de no rechazo fue al 0.04.

Dentro de cada uno de los’ grupos no_ hubo diferencias

significativas (P>0.05).
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3.6.2.3.2 Colonias Naturales versus Colonias Artiticiales.

Bl wu To de talla de las colonias naturales y

artificiales varib aproximadamente entre los mismos valores.

La comparacibn multiple entre ambos tipos de colonias no arrojb

diferencias significativas (P>0.05) para ningtn caso.

3.6.2.3.3 Colonias Artificiales.

Bn la figura 13 y 14 se puede observar que los valores

medios de las tallas de P, ¢crassipes en todos los tratamientos

fueron aproximadamente iguales, independientemente del tiempo

de experimentacibn, Bl andlisis de varianza reflejb que no

hubo diterencias significativas (P>0.05) en el ancho de

caparazbn de P, C¢xasSipes entre los dos sitios de estudio, en

los disehos distintos de colonias (fibra de vidrio y madera),

tratamiento (2 y 8 mm) y tiempos de permanencia (15 y 30 dias).
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3.6.2.3.3.1 Comparaciones de Abundancia.

fl numero de individuos colectados en los distintos

tratamientos (2 y 8 mm) y tiempos de permanencia no difirieron

significativamente entre si (P>0.05).
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4 DISCUSION

nek composicibn faunistica en las colonias artificiales

tuvo una Similitud alta ( >0.61)-con las colonias naturales,

demostrando globalmente la eficiencia de estos habitats

artificiales. Para la mayoria de los segmentos faunisticos, la

componente orgdnica de las colonias naturales se revela como no

esencial, puesto que los experimentos con colonias artificiales

lograron buen reclutamiento de la fauna habitualmente

encontrada en los habitat regulares.

Los conjuntos £aunisticos colectados en colonias naturales

y colonias artificiales no fueron similares en cuanto al nivel

taxondmico determinado para cada taxon; es decir, que algunas

caracterizaciones fueron a nivel de especie, mientras que otras

se caracterizaron a niveles mayores. Esto podria constituir

una limitante de los resultados a nivel de la comunidad; sin

embargo, los mbtodos empleados en la seccibn de andlisis de la

comunidad no requieren necesariamente similtud a nivel

taxondmico, sino homogeneidad en. los taxa incluldos en los

diferentes grupos a comparar,
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De cualyuier modo, los procesos a nivel de la comunidad no

fueron el objetivo central de este trabajo; las hipdtesis

planteadas basicamente se referlan a nivel poblacional.

Pk. xudis, fue absolutamente exclusiva de las’ colonias

naturales, ilustrando un caso en que la componente viva de las

colonias naturales se muestra como esSencial, mientras que no lo

fue para el resto de los taxa. Los resultados de este estudio

coinciden con los antecedentes locales dados por Montiel et

al., 1984, mencionando que P, xudis fue la unica especie que

nunca se encontrb fuera de las colonias de Ph, californica en

el &rea de Punta Papagayo. Otros estudios (Gonor y_ Gonor,

1973; Van Wyk, 1982) sehalan la presencia de P, rudis tanto en

Phe. Galjiforpica como en otros habitats con una componente viva

(rizomas de PhyJjospadix y conglomerados de briozoarios),

aunque no sehalan especificamente su presencia por fuera de

estos habitats.

Un logro adicional de las colonias artificiales sobre las

colonias naturales, lo constituye el exitoso reclutamiento de

megalopas de dos cangrejos: (Petroldisthes spp. y Pp

CLASSILES); este estadio del desarrollo larval no fue

igualmente abundante en las colonias naturales. Esto

constituye una alternativa interesante para estudios de

desarrollo y cria artificial de estas especies, donde la

coleccibn de estadios larvales es dificil.
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Los resultados obtenidos demuestran la posibilidad de

utilizar las colonias artificiales en procesos de expansibn de

habitat y/o mitigacibn de impacto, lo cual constituye una rama

de la ecologia de creciente interés aplicado tanto en

acuicultura (provisibn de habitat para una especie en

particular) como en estudios ambientales (reposicibn de

habitats destruidos por impacto antropogénico). La potencial

importancia como  expansibn de habitat se demuestra al haberse

obtenido un reclutamiento exitoso en las colonias artificiales

colocadas en Zonas expuestas, donde las colonias naturales no

se desarrollan o son reiteradamente destruidas por las

condiciones de oleaje (Leon-Diez, 1986). En estos luyares de

mayor expoSicién, los experimentos exitosos demuestran la

factibilidad del tratamiento, aunque el mayor desprendimiento

de las colonias por la accibn del oleaje sugiere que la técnica

de sujecioOn deber& ser sustancialmente mejorada. El alto

indice de desprendimiento en colonias artificiales en lugares

expuestos, corrobora de manera indirecta la distribucibén en el

espacio de las colonias naturales globosas y compactas

demostrada por Lebn-Diez (1986).

Este estudio detectb la presencia de fauna asociada con

las colonias naturales unicamente en la localidad m&s protegida

(Punta Morro), donde las colonias se desarrollan en toda su

plenitud. Sin embargo, existibd un buen reclutamiento de fauna

en las colonias artificiales colocadas tanto en la localidad
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protegida (Punta Morro) como en la localidad expuesta (Punta

Papagayo), y una alta similitud entre ellas.

Ala luz de lo anterior la técnica de los habitat

artificiales se visualiza como un factor de homogeneidad que

minimiza las diferencias naturales entre habitat (en este caso,

la exposicibn).

De interés primordial en el andlisis de comunidades es el

poder establecer las causas de la distribucibn y variaciones de

los recursos a travts del tiempo y el espacio (Southwood,

1977). La dindmica espacio temporal de las colonias de Ph,

californica como recurso, se caracteriza por sus variaciones en

espacio y tiempo, como resultado de la vulnerabilidad

diferencial de su diseho estructural. Bn el espacio, este

recurso est& disponible solo en zonas’ protegidas; en el

tiempo, eS periodicamente destruldo por efecto de la din&mica

local del disturbio fisico (Lebn-Diez, 1986; Escofet et al, en

prensa).

Las variaciones estacionales que tienen los microhabitats

naturales (en este caso, el microhabitat brindado por las

colonias de Ph. californica), serlan evitadas con la provisibn

de microhabitats artificiales, los cuales minimizan los efectos

de los procesos naturales (i.e. el oleaje) y aumentar la

estabilidad de sistemas que en condiciones naturales son
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reiteradamente perturbados,. Bl microhabitat brindado por las

colonias artificiales seria constante, mientras que el

proporcionado por colonias naturales es variable.

Lo anterior sehala que las estructuras artificiales son

una herramienta importante para estudios experimentales por ser

facilmente manipulables en el espacio y en el tiempo. £1 poder

mantener constante el recurso (microhabitat) en el tiempo y

poder manipularlo en el espacio, brinda opciones de  caracter

primario, como son la renovacibn de habitat que han recibido

impacto antropogénico y/o expansibn de espacios alternativos de

refugio.

De interés especial en este trabajo fue considerar las

relaciones entre el habitat y los distintos estadios de

desarrollo de especies con ciclos de waa largos y complejos

(e.4- P. GCkAaSSipEes). Los resultados indican que el

microhabitat artificial utilizado fué un factor importante para

el reclutamiento de diferentes clases de tamano de los

cangrejos Petyolisthes Sp, yY Ps ¢rassipes. los cuales pueden

tomarse como ejemplo piloto de especies con ciclo de vida largo

y complejo, y permiten visualizar la aplicabilidad de este tipo

de resultados en especies de interés comercial con similares

caracteristicas en su ciclo de vida (e.g. la langosta

Panulirus ipterruptus).
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En el caso de Petrolisthes spp. las colonias artificiales

fueron reclutando individuos de tamaho creciente a medida que

progresaba el periodo de estudio, reflejando el acoplamiento

entre el proceso de crecimiento en la poblacibn natural, y la

capacidad de albergue. Todos los estadios de desarrollo

bentbnico de Ppetrolisthes sp (megalopa~-adul to: 1,11i=-12.0 mm)

fueron reclutados en las colonias artificiales, en consecuencia

las caracteristicas estructurales de los tratamientos

experimentales utilizados, cubrieron los requerimientos de

espacio de todas las fases de desarrollo de ésta especie.

La segregacibn temporal de los diferentes estadios de

desarrollo de Ppetrolisthes spp. se domostrd claramente en el

analisis de varianza (fig. 10 y 11), que reflejb diferencias

significativas entre las tallas de las primeras fechas de

extraccibn (Agosto-Noviembre 1985) y las tlitimas (Enero-Marzo

1986), y una alta uniformidad dentro ‘de cada una de ellas.

Estos eventos se manifestaron en todos los tratamientos y en

ambas localidades de estudio,

En contraste, Petrolisthes spp. en las colonias naturales

y las artificales tuvo diferencias notables. En primer lugar,

las megalopas estuvieron practicamente ausentes en colonias

naturales, mientras que su presencia fué el rubro principal en
e

las colonias artificales en las primeras fechas de extraccibn

(Agosto-Noviembre). En segundo lugar, en la mayoria de las
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fechas existib diferencias significativas entre las tallas de

los individuos en las colonias artificiales y las naturales.

Bn tercer lugar, para una fecha dada podia notarse que las

colonias naturales contenlan estadios de desarrollo mas

adelantados que en las colonias artificiales (e.g. en

Noviembre habla megalopas en las colonias artificiales, y

juveniles en las colonias naturales).

La interpretacibn de éstos resultados destaca que las

colonias naturales y artificiales difirieron en su permanencia

(las colonias naturales fueron permanentes, mientras que las

colonias artificiales se colocaron por periodos discretos), un

hecho de importancia fundamental en los procesos de

colonizacibn. En el caso de las colonias naturales parecerla

que la poblacibn de Petrolisthes spp. ya asentada ejercib

alguna accibn (e.g. inhibicibn) sobre los reclutas

potenciales, como lo demostrarla la colecta de Noviembre;

evidentemente existian megalopas en el medio, puesto que se

reclutaron en las colonias artificiales, pero no  sucedid lo

mismo en las colonias naturales, donde powibl anante los

juveniles ya albergados inhibieron el asentamiento de nuevas

megalopas. Esto abre interesantes perspectivas

aplicadas, puesto que sugiere la existencia de una_ saturacibn

del habitat colonizable, que redundaria en la pérdida de una

parte de la poblacibn, circunstancia que podria mitigarse con

la adicién sucesiva de habitat a lo largo del periodo de
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asentaniento,.

Fn el caso de Pp, c¢rassipes las colonias artificiales

reclutaron solo individuos entre 2.3 y 16.2 mm, lo cual es

consistente con el amplio intervalo de tamanhos que cubre el

desarrollo de esta eSpecie (los adultos alcanzan hasta 40 mm).

Evidentemente la capacidad de albergue de las colonias fué

adecuada a los requerimientos espaciales de solo un segmento de

la poblacibn de Ps crassipes, en contraste con lo observado en

Petrolisthes spp.. Sin embargo, estos resultados estan

perfectamente de acuerdo con antecedentes locales, sefnalando la

segregacibn espacial de diferentes tallas de P, crassipes en

microhabitat de distintos tamahos (espacio intersticial Bee las

colonias de Ph, calJjfornicsa;: espacio intersticial en los

mantos de mejillbn; grietas) (Montiel et al., 1984 ; Escofet,

comunicacibn personal)

El tamaho de los individuos de P, crassipes reclutados en

las colonias artificiales nunca fue significativamente

diferente de los reclutados en las colonias naturales

demostrando la equivalencia entre ambos habitat. Tampoco se

evidenciaron diferencias significativas entre individuos

reclutados en colonias con diferente tamano de espacio

intersticial (2 y 8 mm), resultado que contrasta con lo

esperado, y con interesantes aplicaciones pr&hcticas, puesto que

el desarrollo de este tipo de estructuras no requeriria dos
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tipos diferentes de diseho.

Las ventajas de los habitat artificiales ensayados en este

estudio serlan basicamente las mismas que proveen las colonias

naturales de Ph, galiforpica a los juveniles de P, ¢crassipes.

En las colonias naturales los juveniles P, crassipes menores de

4.0 mn estan exclusivamente asociados con el espacio

intersticial de las colonias de Ph californica, y pastorean las

algas que se asientan sobre la superficie de las colonias con

desplazamientos minimos desde su refugio (Montiel et al., 1984;

Lebn-Diez, 1986). Las observaciones de cangrejos pastoreando

en la superficie de colonias artificiales indican el uso de

estos habitat en forma similar al de las colonias naturales.

Por otro lado, el andlisis de contenidos estomacales de

peces capturados en Punta Papagayo, ha demostrado restos de P,

crassipes (Montiel , comunicacibn personal) sugiriendo que este

microhabitat también seria importante como refugio contra la

depredacibn (f&scofet et al., en prensa). Los resultados de

experimentos de sobrevivencia diferencial de cangrejos alojados

en microhabitat y en zonas desprotegidas (Montiel, en

preparacibn) seguramente contribuiran a certificar este tltimo

punto.

Finalmente, la segregacibn espacial de diferentes tallas

de P,. Gxassipes en distintos microhabitat, unido al



comportamiento territorialista de los individuos de ésta

especie, sugieren que el microhabitat puede operar como agente

de alivio de la competencia intraespecifica. Este es también

un punto que requerirla una comprobacibn experimental.

Bl caso de P, crassipes es el de mayor interés porque

ilustra globalmente la situacibn de especies con ciclo de vida

laryo y complejo y requerimientos de habitat diferentes en cada

estadio. En forma general se puede decir que un aumento en la

sobrevivencia en cada segmento poblacional significa un aumento

potencial de adultos (efectivo capturable en el caso de

especies con interés comercial). El caso de esta especie

ilustra que la provisibn de habitat artificiales suplementarios

del tipo de los experimentados en este estudio, aportarila

fuentes de sobrevivencia en segmentos muy especificos de la

poblacibn (juveniles de hasta 16 mm) y que la proteccibdn

completa evidentemente se lograrla simulando tambien los dem&s

microhabitat,.

El manipuleo del habitat por medio del aumento artificial

del mismo, constituye una instancia de manejo relativamente

reciente (Sato, 1985; Bohnsack y Sutherland, 1985; |. Zahary y

Hartman, 1985; Mottet, 1985). En general los programas de

manejo han puesto énfasis en modificaciones sobre el efectivo

capturable, con medidas tales como cupo de pesca, vedas, etc..

En el otro extremo deben considerarse los estudios de cultivo,



97

que intervienen produciendo individuos en condiciones

controladas de laboratorio. La aplicacibn de habitat

artificiales es posible en los escenarios naturales, y puede

llegar a complementar otros estuerzos de manejo (Prince, 1985;

Kevern et ale, 1985).

Este estudio, sobre una eSpecie accesible y manejable, se

toma como un trabajo piloto para visualizar la importancia del

microhabitat en especies de ciclo de vida largo y complejo. Se

espera expandir los resultados a especies con requerimientos

similares que tengan valor econdmico en la zona.
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5 CONCLUSIONES.

La alta similitud de colonias naturales y colonias

artificiales demuestra globalmente la eficiencia de los habitat

-artificiales en los procesos de colonizacibn.

Unicamente en caso de Pachbycheles xugdis la componente

organica de las colonias naturales fue esencial; demostrando

que es posible la utilizacibn de habitats artificiales con

éxito en la gran mayoria de los casos,

Las caracteristicas estructurales de los tratamientos

experimentales utilizados,. cubrieron los requerimientos de

espacio de todas las fases de desarrollo de Petrolisthes Spp.,

pero de solo un segmento poblacional de Pachyyrapsus crassipes.

Los habitat artificiales ensayados proveerian a los

juveniles de P, crassivpes de las mismas ventajas que las

colonias naturales de Phragmatopoma californica (proteccibn

ante la depradacibn; disminucibn de competencia

intraespecifica), aunque todavia no existen evidencias

experimentales concretas,

La aplicacién de habitat artificiales es posible en los

escenarios naturales y puede llegar a complementar otros



esfuerzos en el manejo de poblaciones,

En el caso de especies con ciclo de vida largo y complejo,

la utilizacibn de habitat artificiales debe ser especifica para

los distintos segmentos poblacionales,

Es posible la utilizacibn de colonias artificiales en

procesos de expansion de habitat y/o mitigacibn de impacto.
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