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RESUNEN e la ''esis gue presenta el Biol. Jeslhs Ernesto
Arlas Gonzalez, para cubrir parcialmente log reguisitos para
obtener el crado de laestro en Ciencias en Ecologla Harina.

Resumen aprobado por: NV VY
It. en C. RAnamarla Escofet G.

HICROUAL TUAT ARTIFICIAL LS @ SSLUDLIO PRELIMINAR Ll
UTILIAACION BN EL HANEJO DE LA Z20MA COSTERA,.

Lépd
c

Se hicieron experimentos de campo en dos ambientes

rocosos ade la Bahla Todos Santos con diferente
exposicibn al oleaje, Se utilizaron microhabitat
artificiales ¢que simulan las colonias naturales de
Phragwetopong  caliborpica (Fewkes) (Polychaeta:
Sabellaridae), Las colonias artificiales se

construyeron con varillas de fibra de vidrio y varillas
de madera, insertadas en placas de acrllico, con un
espacianiento de 2 y 8§ mm, Las colonias artificiales
Lueron colonizadas por la misma compohente ‘Launlstica
yue estd asociada a las colonias naturales, Para la
mayorla de los grupos encontrados solo-la componente
estructural de las colonias naturales fud esencial para
los procesos de colenizacibn. La bnica excepcibn fué
Pachycheles rudis, que estuvo exclusivamente asociada
con las colonias naturales y nunca tud encontrada en
las colonias artiliciales, Las megalopas Yy los
juveniles de Paghyerapsus craggipves (2.6-16.2 mm de
ancho de caparazbn), vy las megalopas, Jjuveniles ¥
adultos de pPetrolisthes spp. (1.11-6.15 mm de ancho de
caparazbn) se benerician del microhabitat disponible en
las colonias artificiales, Las colonias artificiales
reclutaron mbs megalopas de P, cragsipves v Peirolisthes
5Ppe.  gue las colonias naturales, y fueron exitosas en
diferentes condiciones de exposicibn, aln en zonas

expuestas, donde 1las colonias naturales no se
desarrollan o son reiteradamente destruldas por las
condiciones del oleaje, Las diferenciasg de la

estructura poblacional e FPetrolisthes spp. en las
colenias naturales y las artiticiales, suyiere gue en
las colonias naturales ocurre saturacibn de habitat
colonizable, Las colonias artificiales cubrieron los
requerimientos espacialee de los juveniles de B
crassipes de 2.6 a 16,2 um, de modo similar a los
microhabitat naturales (espacio intersticial de
.. colonias de Ph, californica; espacio intersticial de
~mantos de mejilldbn). Este estudio ilustra la



importancia del recurso microhabitat en especies con
distintos requerimientos de habitat en cada estadio de
un ciclo de vida largo y complejo.
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BICROLMAL ITNY ARTIFICIALES @
ESTUDIO PROLIMIIIAR DE SU UTILIZACIOLN

ERCEL NANEJO DI LA Z20HA COSTERA

1 THPRODUCCTIUL.

EL lugar en gue un organismo vive, o© donde irlamnos a
cencontrarlo, constituye el habitat (Odum, 1%59). Bl Lhabitat es
uno de los wvariocs recursos que utiliza un organisno en su
desenpelio glebal, ¥y unoe de los objetivos centrales e la
ecologyla es el caracterizar los recursos en el espacio y en el
tiempo (Southwood, 1Y77; Price, 19464; Wiens, 19864), Las
variaciones en la calidad de los recursos tanto en espacio como
en ticupo, conforunan condiciones de heterogeneidad ambiental
con proiundos etectos en las interacciones ecolbyicas. La
heterogyeneidad ambiental, que aesarrollada en el espacio se
reconoce  yeneraluente CONo comple) iaad estructural o
heterovgencidaa espacial, es pn concepto de creciente interbs en
la ecologla. Bl incremento de las estructuras tanto de origen
Llsico como biolbyico de un  gistema resulta en  una mayor
varicdad de microbabitat (espacio colonizable), qgue alivia la

competencia interespecliicva y/0 la presibn de la depredacibn,



favoreciendo la coexistenciae de un mnmayor nlimero de especies
(Cromble, 1%46; Pianka, 19GG; lienge vy Subherlana, 1976;

Comnell, 1978&; Crowder y Cooper, 1982).

A nivel w«e la conunidaa, los habitat espacialmente
beterovybneos albercan un  mayor nlnero de esgpecies que habitat
honogdneos (llac Arthur y liac Arthur, 1961; Hac Arthur, 1972).

purante la bliima década el concepto de la heterogeneidad
espacial ha cobrado vigencia en estudios experimentales de
canpo., M la fecha existen numerosos Lrabajos gque caracterizan
micrehabitat naturales y prueban el efecto de la heterogenelidad
espacial sobre la conposicibn de la comunidad (Hawkings et al.,
1944; Sano et al., 1984; Loreno y Jara, 1Y864; Lopesz-Janar et
al,, 1964) o venuestran el eiccto de la heterovgeneidad espacial
contra la depredacibn (Bertness et al., 1Y81; Lubchenco,
1963). Otros estudiovs ponen en evidencia la importancia de 1la
conplejidad estructural para alivisr el ebecto de la desecacibn

de couniunioades intermareales (Garrity, 14Y64).,

A nivel de la poblacibn la heterogeneidad espacial es
importante por disminuir la competencia intraespecliica (i.e,
entre lLas distintas c¢lases de edad) (Orians, 1986), disminuir
¢l riesyo a la depredacibn (Murtaker, 1958;  Witwan y Cooper,
19&3; Werner et al., 1Y863) y olrecer alternativas para la

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



complejicad del habitat tambiln tiene influencia en el
cesarrollo de  los individuos de una misma egpecie, brindando
alternativas para la explotacibn «del recurso en distintos

ticnpos de su vida,

'umerogos experimentos de campo  (Shoener, 1974; Reise,
1976; Wilson, 1979; Woodin, 19786 y 1Y81; Ilienge et al.,l%83;
Shulman, 1964; Bell, 19865) han ahadiao pruebas del efecto que
causa la heterogenenidad sobre la estructura de la comunidad y
han incorporado una comprobacibn  experimental con  innegablesg
consccuencias aplicadas: los elementos de héterogoneiuad a
tavor de las cuales se aumenta la diversidad de cspecies en un
sistema, no han de ser necesariamente de origen orgdnico.
Estructuras artiticiales loyran cefectos similares a Las
estructuras naturales, Bsto ha acrecentado el interks en poder
reprocucir artikicialuwente las condiciones e microhabitat y
manejar el cesempeho y sobrevivencia de determinados segmentos

poblacironales,

Bl eiecto yue, a nivel wve la cowunivad, tienen las
estructuras artiticieles sobre la agregacibn e gy
Eviies (espuaiilmente peces) COMG sesiles Lia gido
elipiricanente aprovechado por largo tienpo para crear arrccifes
artiticiales que auwentan el valor recreative y de pesca
arcesanal en fondo marinoes sinples o pobres  (ver Rickards,

14973; Itatheus,l9%02; Buckley, 1962, para una revisibn). 8in



4

enbaryo, es desde hace relativemente poco tiempo que na
comenzado a  explorarse el valor ce lLos microhabitat a nivel de
la poblacibn, especiabuaente en la  dindmica poblacional de
especics con  ciclo de viaa largo y complejo. Por ejeuplo,
Shuster (e v oparacibn) trabajando en la parte alta del Golto
ue Calibornie, utilizd melues wve pléstico simulando la
estructura de la esponja Leucetla igsangelepsis como habitat
reproductlvo del is'opodo Paracergedis sculpta de modo
crnteranente sinilar al  gue ocurre en  esponjas naturales,
Paralelamente .dicho concepto ha cobrado importancia
particularmente sobré el manejo de poblaciones de interés

comercial (1.e. langosta Panulirus ipnterruptus).

n el hrea de Ensenada, L.C. se  han caracterizaao las
colonios del Luliquéto sabellarido Pbhragmatopony calilorhica
conio microhabitat preferencial de cuatro especies de cangrejos:
Pachyuropsus crassipes (Grapsidae),  Petrolisthes  spp. ¥
Fachycheles rudig (Porcelanidae) y Piluwmpug sp. (Xanthidae),
bos de los cangrejos (Pachycheles rudis y Pilunpus SpPe)
estuvieron asociados cxclusivamente a las colonias de  Ph,
calitornicag, wientras que P, crasgipes vy Pelrolistbes spp. se
hallaron tambibn en grietas adyacentes a las colonias, [n el
caso de P, crassipes los juveniles de entre 1 y 7 mm  se
encontraron exclusivamente asociadas con los intersticios entre
los tubos de las colonias de Ph, califorpica, mientras ue las

tallas mayores (hasta 40) mm se encontraron en grietas
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ady acentes (liontiel ot al., 19&4). Recientemente sge ha
demostrado la predominancia de juveniles de P, g¢rassipes de
entre 3 y 11 mm asociados con los intersticios de los nantos de

mejillbn (Escolet, comunicacibn personal).

Lebn=piez (1966) estudib la relacibn funcional entre los
juveniles de P, graggipeg vy las colonias de de Ph, calilorpica,
suponienwo gque existla una relacibn de pastoreo a partir de la
llamativa cobertura de alyas en la superficie de las coloniagss
auseuncia total de algas en  la parte mds protuberante de las
coloniasz y buena cobertura en los bordes, En  los contenidos
estomacales de Jjuveniles de P, ¢rassipes se detectb el consumo
de algas epicoloniales, Al excluir experimentalmente a los
juveniles de las colonias de Ph, californica, resultd en un
aunento de la cobertura algal sobre la superlicie de las
colonias luego de 15 dlas (Lebn-Diez, 1966; Escofet et al., en

prensa), contfimandose la relacibn de pastoreo.

lstos resultados muestran la asociacibn intima entre las
colonias de Phba. gcalitorpica y los juveniles de P, crassipes:
el pastoreco mantiene a las colonias libres de algas ¢ue podrlan
recubrirlas, mientras que los cangrejos reciben un refugio
desde vonde obtienen el alimento con desplazamientos minimos,
Fate refugio disminuirla el riesqgo de depredacibn, puesto que
eil el andlisis de contenidos estomacal es de peces

intermareales, se han encontrado restos de Po crassipes



(flontiel et al., 19864). Tanbibtn se puede visualilzar la
importancia de este microhabitat como agente de alivio de la
competencia intraespecliica, considerando el couportamiento

territorialista de esta especie (Hiatt, 1948).

La caracterizacibn espacio-temporal de las colonias de Plh,
¢calitorpiga comno recurso fud presentado por Lebn-Diez (1986).
En la =zona de Bahla Todos Santos se identificaron colonias de
tipo globoso, con abundante Launa intersticial asociada en
luyares protegivos y colonias de tipo compacto, practicamente
sin Launa intersticial en zonas expuestas al oleaje. Las
propiedades mechnicas de cada diseho son diferentes ya que la
ruptura de las colonias globosas requiere la mitad de la ifuerza
necesaria para Lracturar una Lorma compacta, lo que permite
explicar la distribucibn de los dos tipos de colonias en el
campo, en correspondencia con un gradiente de exposicibn, y su

respuesta a los disturbios.

La dinfimica espacio—tenporal de las colonias gylobosas de
Pn, californica se explica por la vulnerabilidad de su diseho,
En ¢l espacic, este recurso sblo esta disponible en zonas
protegicas, en el tiempo, es periodicamente detruido por el

etecto de la dinhmica local wel aisturbio fisico,

Una vez visualizadas las variaciones en espacio y tiempo

ae un  recurso  aparentemente  crucial durante un sedmento del



ciclo de vida de una especie con ciclo de vida largo y complejo
como es el caso de P, c¢rassipes, se hicieron investigaciones
sobre la posibilicad de simular artificialmente las condiciones
del recurso, Lo cual constituye el motivo central de é&sta

tesiy.

En este caso, dado gue el recurso es de origen  orgdnico,
ge impone primeramente  la necesidad de separar la componente

sstructural de la cowponente orgdnica, ya que log antecedentes

son contradictorios, Alounos trabajos han comprobado que la
alta uensicad de especies asociaaga con agregaciones ae

poliquetos tubicolas . se debe unicamente al efecto estrucutural
de los tubos, independientemente que tengan organismos vivos en
¢l interior (Woodin, 1978). BEn otros casos, el mismo eiecto se
atribuye a la  esLabilidad de sedimentos provista por la
nmucosidad que segregan Los organismos vivos, no existiendo por
lo tanto independencia entre la alta densidad de especies y la
componente viva del sistema (Eckman, 1%82). Hontiel et al,
(1964) en sus estudios tempranos, diseharon pequehas colonias
artificiales con cemento y tubos finos de plastico de 0.6 cm de
dgitmetro para simular un  arreglo espacial de tubos erectos
paralelos entre si delfiniendo aproximadamente un domo de 20 cm
de dihmetro, Sus resultados fueron variables, al obtener
reclutamientos parciales ade P, crasgipes, que sugerirlan gue la
componente orglnica no es esencial para los procesos ue

reclutamiento de esta especie,



Bl presente estudio se orientd a la factibilicad de
reproducir artibiciralmente las caracterlsticas ael
wicrohabitat, euaperinentar su capacidad para proveer
condiciones de vida similares a las naturales y a investigar el
ppapel respectivo yue juega La componente orgdnica y la
conponente estructural en el establecimiento de la relacibn

entre P, craspives y Pb, calilorhjgca.

La primera instancia de trabajo Lud el comprobar si el
asentaniento y adgregacibn de juveniles e P, ¢rassipes en las
colonias de Pb, colifornjica era independiente de la componente
orgyhnica, Para poner a prueba el anterior planteamiento, se

diseio un experimento donde la componente orydnica se excluyb y

se proveyb unicamente una estructura hecha de material inerte,

Fn cago de aceptar esta hipbtesis, abre la posibilidad de
reproducir artiticialmente en forma masiva tales estructuras y

acrecentar el habitat de esta especie,

Tenienuo en cuenta que en las colonias naturales de Ph,
calilornica se cencuentran asociadas tallas de P, Crassives de 1

a 7 i, se debe suponer (ue la colonia natural provee tamahos
ue intersticio adecuados para ese intervalo de tallas, en
cantidades sulicientes para permitir su coexistencia, De este
modo se plantedb  la necesidad de que lag estructurasg

artificiales tuvicran no solo un arreglo egpacial que proveyera



intersticics, sino  tawmbibtn  conbinaciones de intersticios de

aistintos tamahos,

La siguiente ingtancia de trabajo tud la de construir
colonias artiticiales con dipercntes medidas de intersticio,
bajo el supuesto de gue el inbervaolo de tallas oce juveniles de
Pa. ¢rassipes cestuviera directamente relacionadd con cierto

tamahio de intersticio.

En caso de conprobar esta hipbtesis, las estructuras que
eventualmente se hicieron para acrecentar artiticialmente los
habitalt de P, crogsgipes deberlan ser capaces de albergar al
menos el  intervalo ade tallas observadas en la naturaleza.
Inclusive se abrirla la posibilidad de manipular intersticios
de tamohos mayores y extender los beneficios de estos anbientes
artiiiciales a tallas gue en la naturaleza ¢uedarlan excluldas

de las colonias de Ph, galiiorbica.

EL interts de este estudio, fud explorar las instancias
aplicadas del conocimniento adguirido en la identificacibn del
habitat como Lecurso, entendiendo que, debidamente
caracterizado, ¢l mnmicrohabitat es una instancia manejable
dentro wel ciclo de vida de las especiecs (Harx y  lHerrnkind,

1885) .
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2 HATERIALES ¥ METODOS.

2.1 Area de Estudio.

Este estudio fué realizado en dos local idades del
intermareal rocoso de la Bahla de Todos Santos, B.C.. La bahla
se ubica en el extremo Noroccidental de la Peninsula de Baja
California, FMé&zico (31 43' y 31 54' latitud norte y 116 ‘36' y
116 49%' longitud oeste). Se encuentra limitada al sur por
Punta Banda, un corddn montahoso elevado de mis de 10 km de
longitud y 24 km de ancho; al oeste, por las Islas de Todos
Santos, con Areas aproximadas de 10 000 y 30 000 km cuadrados
para la 1isla sur y norte respectivamente; al norte por la
costa continental hasta Punta San HMiguel (Secretarla de

Marina,1974sBonfil;1983) (fig. 1).

I.as dos localidades de estudio se ubican en 1los extremos
rocosos que limitan "Playitas", una playa de bolsbn compuesta
de cantos rodados, arena druesa y conchuela. Mhubas puntas
rocosas (Punta PMorro al nortej;Punta Papagayo al sur) son
diferenciables en cuanto al grado de exposicibn al oleaje e

inclinacibn de la playa.
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Figura 1.- Ubicacitn de las localidades de estudio: Punta Papagayo y Punta
Morro.
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Punta Morro es una punta rocosa semiprotegida poco
inclinada, con blogues de roca lgnea discontinuas, redondeados,
poco protuberantes, alternados con canto rodado y arena gruesa,
Punta Papagayo es un macizo protuberante de roca lgnea con
blogques grandes de aristas abruptas, inclinada y semiexpuesta

al oleaje (fig. 2).

Por su topograiia mbs accidentada Punta Papagayo ofrece
mayor cantidad de grietas, cuevas y otros fefugios. Esta playa
gse ajusta a la clasificacibn de Ricketts y Calvin (1975) de
costa abierta rocosa. La exposicibn al oleaje determina una
mayor presencia de Liltroalimentadores como Pyfilus edulis, M.
califorpiapus y Pollicipes polimerys:; en el horizonte medio
(+0.9 m-0) son comunes, :distintos tipos de algas (Ulva sp.,
Gigartina sp.,  Fucus sp.,Corallipa Spe) crustlceos
(Pacbyyrapsus  crassipes, Pebrolistbes spp., Pagurus  sp.,
Pachycheles  rudis), gasterbpodos herblivoros (Tegula
sp. Ldittorina Sp.) y carnivoros (Acanthipal sp.). Las
colonias de Phragmatopona califorbica son poco conspicuas en

esta playa.

Punta lMorro se ajusta al tipo de costas semiprotegidas
(Ricketts y Calvin 1975). Estas costas se caracterizan por
estar resguardadas por brazos de tierra o] concavidades
costeras, La Dbiota caracterlstica en el horizonte medio (+0,9

m-0) estd representada por las algas Ulva sp. Fugcus Sp..



13

Trabajo

L

I

b o e e e en e e | e e e —

' Ll

|}
Lia |
L} \

w?t‘v‘ﬂf’

Zona de trabajo #% Cangrejos

Arena gruesa v Codium sp
Macizo roca ignea - ¥ Algas coralinas
Colonias naturales globosas § Meliilomes
Colonias naturales compactas ¥ Percebes
Ciripedios N Phyllospadix sp
Ulva sp

Figura 2 - Perfiles de las localidades de estudio: (a) Punta Morro;

(b) Punta Papagayo.
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Gigartipa  sp.  Porpbyra sp., crustaceos (p. Crassipes,
Petrolistbes spp.,  Pagurug  sp.,  Pachycheles rudis, vy
gasterbpodos carnivoros (Acanthipa sp.) y herblvoros (Tegula
sper Litlorina sp.).

Las colonias de P. californica en Punta DMorro son

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

Los experimentos de campo (Julio de 1985 a Marzo de 1986)
y los muestreos en colonias naturales (Noviembre de 1985 a
lHarzo 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 lluestreo en Colonias Naturales

Los muestreos de las colonias naturales se hicieron con el
Lin especliico de comparar la calidad de fauna asociada con
colonias naturales Y artificiales. Conociendo la
vulnerabilidad de las colonias naturales, se limitd al mhximo

la accibn destructiva de extraccibn sobre ellas.

Se realizb una sola extraccibn mensual a lo largo de seis
meses (Octubre de 1985-lMarzo de 1986). Se trabajdb solo en
Punta lMorro, 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

dgonde se colocaba un marco de 30 x 30 cm (900 ¢m) delimitando
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la porcibn a extraerse, Cada porcibn era desprendida con una
espatula, colcoccadas en bolsas de plastico, llevada al
laboratorio y fijada en alcohol isopropllico al 70 %
Posteriormente eran revisadas y los organismos encontrados
entre los intersticios eran separados por grupos taxonbmicos,
En el caso de los cangrejos, se identificaron en su mayoria
hasta el g&nero o la especie, los denhs grupos fueron
clasificados en categorlas taxonbmicas superiores, Los
cangrejos se midieron con un Vernier o con una reglilla ocular

(+ 0.05 mm), dependiendo del tamaho,.

2.2,2 Diseho y Construccibn de las Colonias Artificiales

Se construyeron dos tipos de colonias artificiales
utilizando placas de acrilico (30 x 30 x 1.35 em) 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 diémetro paralelas entre si, con
una separacibn de 2 4+ 0.0l mm entre cada una, definiendo un

cuadrado perforado de 561.69 cm (23.7 x 23.7 ¢m) en la parte

central, y un margen liso de 3.15 cm de ancho.



Figura 3.-

Colonias artificiales: (a) vista general; (b)
corte; (c) colocacifn en campo,
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A otras cinco placas se les hicieron 382 perforaciones de
0.6 cm de dilmetro, 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 drea, pero con diferente densidad debido a la mayor

separacibn entre las perforaciones,

Para la formacibn de intersticios, se insertaron varillas
dge fibra de vidrio o de madera en las perforaciones., Las
varillas eran de longitud decreciente (10 a 3 cm, con intervalo
de 0,5 c©¢m) 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 tfibra de vidrio con los mismnos

intersticios,

En todas las placas se practicd una perforacibn de 1.27 cm
de dilmetro en cada esquina, Cada perforacibn se insertd en
tornillces fijos en bases de cemento forradas de madera
colocadas con anticipacibn en distintos puntos del litoral

rocoso, y Se sujetaron con tuercas de acero inoxidable,
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2.2.3 biseho Experimental

2.2.3.1 Bxperimentos Preliminares.

Como primera instancia d- tealizaron  sitius
slecuauos 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 fLorradas de madera
2) que la topografia permitiera que las bases quedaran

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

meadio,.

Una vez localizados los sitios se procedib a colocar las
bases de cemento durante periodos de marea baja. La mezcla de
cemento, grava y arena consolidada con acelerante, rapidamente
se vertidb por la parte superior de my ¢ 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 (Z mm) y Agosto del mismo afio (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 1ll-=Julio 1¥; Julio
23-Agosto 3; DAgosto l4-pgosto 27). Con las colonias de 8 mm
se hizo un solo experimento de 13 dlas de permanencia en campo

(Agosto l4-Agosto 27).

Con estos experimentos preliminares se reclutaron
principalmente crustdceos 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 Dbxperimentos Regulares.

Una vez visual izado el ef ecto de la componente
estructural, se procedid a construir el resto de colonias. En
los siguientes experimentos, que comenzaron en HNoviembre de
19865, se utilizaron varillas de madera en vez de fibra de
vidrio por varias razones: 1) la textura de las varillas de
madera es mis rugosa ¢ue la de varillas de fibra de vidrio,
proveyendo una superticie mbds similar a la natural ya que en
las colonias naturales, los tubos de los poliguetos estan
formados por granos de arena cementados con una mucoprotelna,
lo cual confiere una textura rugosa 2) las varillas de madera
son menos rlgidas que las de fibra de vidrio y al humedecerse
toman forma irregular que semeja mejor a las colonias naturales
3) el costo por unidad experimental fué considerablemente menor

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

Log experimentos de campo constaron de 4 factores. Ll
primer factor (localidad de estudio) tuvo dos niveles (Punta
orro y Punta Papagayo); el segundo factor (tipo de colonia)
tuvo dos niveles (2 y 8 mm); | el tercero (tiempo de
permanencia) tambitn dos niveles (15 y 30 dlas). El cuarto
factor (&poca de colocacibn) tuvo cuatro niveles para las
colonias de 30 dlas (Noviembre, Enero, Febrero y llarzo) y cinco

para las colonias de 15 dlas (primera y segunda quincena de
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oviembre y Febrero y primera guincena de llarzo).

A principios de lovienbre de 1985 ge instalaron dos
colonias de 2 wmm y dos de 8 mm en cada localidad., Durante un
periodo de 5 meses (Noviembre 1985 a Marzo 19866) se extrajo en
cada localdad una colonia de cada tamaho de intersticio (2 y §
mm) cada 15 dlas y otro par cada mes, y se reinstald el par
extraldo al siguiente dla. Resultd un total de 5 periodos de

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

En las colonias'que permanecian 15 dias los muestreos se
realizaron en el periodo mencionado (Noviembre 1985 a Marzo
1986), con excepcibn de Diciembre 1985 y Enero 1986, En las
colonias que permaneclan 30 dlas solo fracasb la extraccibn de

Diciembre de 1985,

Las extracciones y reinstalaciones se hicieron durante los
periodos de marea mhs baja (nocturnos, de Julio 1985 a

Noviemnbre 1985; diurnos de Diciembre 1985 a Marzo 1986).
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2.2.4 lluestreo en Colonias Artificiales.

Las colonias extraldas eran colocadas en bolsas de
plastico para su transporte alllaboratorio. Los organismos que
se encontraban entre 1los intersticios eran extraldos
mechnicamente con un chorro de agua dulce a presibn y recibidos
en tanques de plastico de 10 litros de capacidad, después
traspasados a una charola de diseccibn, fijados en alcohol
isopropllico al 70 %. Yy separados en ¢rupos. Una vez
revisadas y secas las colonias, eran reinstaladas en campo tal

como se detalldb en el parrafo anterior,

Los cangrejos se ldentificaron a nivel de género o especie
y se midid el largo y el ancho del caparazbn (+ 0.05 mm) con un
Vernier y/o reglilla ocular, los demhs organismos tueron

contados y clasificados en categorlas taxonbmicas mayores,



24

2.2.5 Anllisis de Datos

En el caso de la comunidad los andlisis se realizaron
tinicamente sobre la informacibn proveniente de las colonias
naturales y las colonias artificiales con varillas de madera,
Para el anAlisis poblacional de Pachygrapsus crassipes vy
bPetrolisthes spp. se considerbdb la informacibn de las colonias
naturales y de todas las colonias artificiales (tanto de
varillas de fibra de vidrio como de varillas de madefa), al no
exigtir diferencias entre el material reclutado en los
experimentos previos (colonias con varillas fibra de vidrio) vy
los primeros experimentos regulares (colonias con variillas de

madera) ,

Para cada muestreo se generd una lista de especies (o
categorlas taxonbmicas mayores) y su abundancia relativa y
acumulativa, en tablas seglin orden decreciente de abundancia,

Para las especies de cangrejos P, crassives v Petrolisthes
Spp. Se generaron las medidas de ancho y largo del caparazbn

(en mm) y el nbmero de individuos en cada talla.
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2¢2e.5.) Anhlisis de la Comunidad.,

Los rubros taxonbmicos (especie o categorlas taxonbmicas
mayores) se clasificaron de acuerdo al siguiente cbdigo: (1)
Pefrolisthes spp., (2) Pachydrapsug Crossibes, (3) Pagurus Sp.,
(4) Isbpodos, (5) Antipodos, (6) Gasterbpodos, (7) Poliquetos,

(8) oOfiuros, (9) Pachycheles rudis y (10) Pilupbus Spe..

La comparacibn entre la fauna de las colonias naturales vy
las artificiales en. cada localidad se hizo con el anldlisis de
agrupamiento con Indices de Similitud cualitativo y
cuantitativo (Coeficiente CCj de Jaccard, y R de Horn
respectivamente), integrando todo el periodo de estudio y todos
los tratamientos, Al resultar una similitud alta, se considerd
redundante el andlisis indiviual de cada fecha. El nivel de
signitficancia para los Indices de Similitud fué& considerado de
acuerdo a Fay et al., (1977) con el valor de 0.5 como 1limite

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

Bl anhlisis global de la fauna retenida en las colonias
artificiales se realizb con los mismos métodos, integrando
tratamientos (2 y 8 mm de intersticio), periodos de permanencia
(15 y 30 dilas) en todo el periodo de estudio. Al haberse
encontrado similitudes altas, se considerdb redundante el

andlisis por techas.,



En los dendroygyramas denerados con el coeficiente de
gimilitud se explicitaron los grupos faunlisticos en orden
nlimerico; para los generados con indice de similitud de. Horn
(R), se presentaron por orden decreciente de abundancia

relativa,

Como medida de la lnportancia relativa de las especiesg,
tanto por abundancia como por frecuencia de ocurrencia, se
calculd el Indice de Valor Biolbgico (IVB) (Sanders, 1960)
independientemente para colonias naturales y artificiales, en
caaa localidad., Para su calculo se considerdb el ntmero méximo
de especies reclutadas (9 en caso de colonias naturales y 8 en
caso de colonias artificiales), resultando un miximo valor
posible de IVB de 54 (9 puntos maximos, por 6 fechas) en las
colonias naturales; de 144 (8 puntos mbaximos, 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.

2.2.5.2 Andlisis de la Poblacibn.

Para el andlisis  poblacional de P, crassipves y
Petrolisthes sp. se agruparon todas las tallas (incluyendo

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



fecha de extraccibn y se realizb una comparacibn mtltiple de
tallas con un anklisis de varianza no paramktrico de una via
con el méktodo de Rangos de Kruskal-Wallis de acuerdo al

siguiente esquemas:s

a) En cada Lecha de extraccibn, comparacibn entre
localidades para el mismo tratamiento (tamaho de intersticio) y

tiempo de permanencia,

L) Como no hubo diferencias entre las localidades (todos
los casos, excepto Noviembre en las colonias de 8 mm, 30 dlas),
para efectuar los andlisis posteriores se considerd cada unidad

como una repeticidn,

¢) Comparacibn independiente entre fechas de extraccibn,
dentro de cada tratamiento (2 y 8 mm) y tiempo de permanencia

(15 y 30 alas).

d) Comparacibn entre tratamientos (2 vs 8§ mm) para cada

tiempo de permanencia (15 y 30 dlias).

e) En cada fecha de extraccibn se hizo una comparacibn
entre los tiempos de permanencia (15 y 30 dlas) dentro de un
mismo tratamiento y para cada tratamiento (2 vy 8  mm)
independientemente., Cada muestra de 15 dlas de permanencia

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

permanencias,

£) La comparacibn mbltiple de abundancia por fechas de
extraccibn entre los tratamientos y tiempos ue permanencia se
hizo para todos los casos, excepto donde no hubo repeticibn
(colonias naturales). En el caso de Petrolisthes 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 uniticd debido a que no hubo diferencias significativas

entre ellas .

g) Una vez hecho el anbdlisis en las colonias artificiales,
se compararon las tallas obtenidas con las c¢olonias naturales
haciendo un andlisis mbltiple entre fechas correspondientes, en

coleonias naturales y artiticiales,

Para los casos donde hubo diferencias significativas
(0.01<P<0.05) entre los rangos, se utilizo el mktodo de pruebas

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



3 RESULTADOS

3.1 Fauna Asociada a las Colonias HNaturales,

purante los seis meses de muestreo (Octubre 1985 a Marzo
1966) se colectaron nueve categorlas taxonbmicas (tabla 1),
Petrolisthes spp. fué la mbs abundante (n=395), representando
el 67.86 % del total de Launa colectada. P, crassipes sucedib
en abundancia, con el 12.19 §%. fn orden decreciente de
abundancia siguieron los Anfipodos (n=46; 7.9 %), Poliguetos
(n=24;4.12 %), Pachycheles rudis (m=17;2.92 %), Isbpodos (n=14;
2.40 %), Oifiuros (n=12; 2.06 %), Pagurusg sp. (n=2;0.34 %) vy
Piluupus SP. (n=1; 0.17 %). De las nueve categorlasg
taxonbmicas encontradas, las cinco mhs abundantes representaron
el Y5 ¢ de la abundancia total (Petrolisthes sp., Ps crassipes,

Ant ipodos, Poligquetos y P. rudis).

Los taxas con mayor frecuencia de ocurrencia fueron
Petrolisthes spp. y los Anflipodos, y se encontraron en todos
los muestreos (100 %). P, crassipes, P. rudis y los Isbpodos
estaban en el 03 % de los muestreos; Los Poliquetos estuvieron
en el 50 % de ellos y los dembs grupos (Ofiuros, Pagurus sp. Yy

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

e el e et



TABLA 1.- Grupos obtenidos en las colonias naturales, en orden decre-
ciente de abundancia., Para cada taxon se prescnta el niime-
ro de individuos (n); el porcentaje relativo (%); porcenta
je acumulativo (%Acum.); nlmero de muestras en que aparecie
ron, sobre el total de muestras (Ocurr.); valor de Indice de
Valor Bioldpico (IVB), e importancia segin el IVB.

n % SAcum.  Ocurr.  %0curr. IVB  IMP.I1VB
Petrolisthes sp. 395 67.80 07.86 6/6 100 52 1
Pachygrapsus crassipes 71 12.19 80.07 5/6 83 37 3
Anfipodos 46 7.90 87.97  6/6 100 42 2
Poliquetos 24 1.12 92.09 2/6 33 22 G
Iachycheles rudis 17 2,92 95.01 5/6 83 28 4
Isdpodos 14 2.40 97.42 5/6 83 28 5
Oliuros 12 2.06 99.48 2/6 33 10 7
Pagurus sp 2 0.34 99,82 1/6 17 5 8

Pilummus sp. 1 0.17 100,00 1/6 17 4 9
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Por orden de Valor Biobyico Petrol isthes spp., ocupd el
primer lugar con un valor de 52, seguido de los Anflipodos (42)
y P, crassipes (37). En orden decreciente siguieron P, [rudis
(26), Isbpodos (28), poliquetos (22), Ofiuros (10), Pagurug sp.

(5) y Pidunpus sp. (4).

3.2 Comportamiento Mecdnico 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 (llarzo de 1966), solo cinco colonias se
mantuvieron sin ninglin disturbio (tres en Punta Morro y dos en
Punta Papagayo). La accibn directa del oleaje y/o la
intervencibn humana, aparentemente intencional, provoco la

ptrdida del resto.

Debido a los disturbios mencionados, no todos los
tratamientos contaron con la misma secuencia y frecuencia de

informacibn,
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3.3 Comportamiento de las Colonias Artificiales como

[iicrohabitat,

Las observaciones de las colonias artificiales en el campo
durante marea baja, en los periodos en que estuvieron
colocadas, permitieron observar cangrejos moviendose libremente
entre los intersticios de las colonias, y los juveniles de uno
de los cangrejos (P, crassipes), llegando a la guperficie de
las colonias, pastoreando del mismo modo gque lo hacen en las

colonias naturales,

3.4 Fauna Asociada con las Colonias Artificiales

La presencia de organismos en las colonias artificiales

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

Fn total, las colonias de fibra de vidrio colectaron siete
taxa: 54 individuos de Petrolisthes spp., 33 de Antlipodos,
siete de P, gLressipes, dos de Poliguetos y un individuo para

los Isbpodos, Poliquetos y Quitones (tabla 2).

La colonia de 2 mm de intersticio, durante los tres
periodos de permanencia, reclutd los siete grupos faunlsticos
mencionados (Tabla 2). En los primeros siete dlas dominaron
los Antipodos, aungue tambibn se reclutd un individuo de
Pachyyrapsug crasgipes y un  Ofiuro. En  los  periodos
posteriores, Petrolisthes spp. fué el grupo mhs abundante,
seguido por los Antfipodos, Tambibn se encontrd un Quitdbn, un

Isbpodo y una megalopa de P, grassipes.

In la colonia de 8 mm se encontraron solo dos taxa: sels
juveniles y una megalopa de P, crassipes, y dos Poliquetos

(Tabla 2) .
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3.4,2 Colonias con Varillas de ladera

En ambas localidades de estudio, se colectaron nueve
grupos taunisticos, dominando los crusthceos (P, crassipes,
bPetrolisthes spp., Pagurus sp., Isbpodos y Antlipodos) y algunos
individuos de Gasterbpodos, Poliquetos y Ofiuros (tablas 3 vy

4) L

Las colonias gue permanecieron 15 y 30 dlas, tuvieron
abundancias irregulares, En general la abundancia fu& mayor en
las colonias que permanecieron 30 dlas. ©[En ambos sitios las
colonias de 30 dlas reclutaron al menos el doble de individuos
que las colonias de 15 dlas. Las colonias de 2 mm de
intersticio, en total, colectaron un mayor nltimero de individuos

b

que las colonias de 8 mm (tablas 3 y 4),

En ambos sitios de estudio el taxa mbs abundante fuéd
Petrolisthes sppe.. En  Punta Morro los Anflpodos fueron el
segundo grupo en abundancia, seguidos por P, crassipes,
Pol iquetos y 7£ggygg§ sp.. En Punta Papagayo el segundo grupo
en abundancia fué el ae los Gasterbpodos seguido por los

Anf ipodos, P, crassipes v Pagurus sp. (tablas 5 y 6).
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Los tres taxa de presencia mlds regular fueron comunes a
ambas localidades. P, s:gﬁﬁipgﬁQ Petroligtbes spp. y los
Aniipodos estuvieron respectivamente en 85 %, 76 $ y 46 % de
los 14 nuestreos de Punta Papagayo y en un 95 %, 90 % y 86 % de
los 19 nwestreos de Punta lorro. Los restantes taxa (Isbpodos,
pPoliguetos, Pagurus sp., Oftiuros y Gasterbpodos) estuvieron

presentes en 50 % o menos de los muestreos en ambas local idades

(tablas 5 y 6).

En ambos sitios de estudio los tres taxa mbs importantes
por el Indice de Valor Biolbgico (IVB) fueron las mismas.
pPetrolisthes spp. fud el taxa ¢ue tuvo el mhs alto valor
biolbygico (81 y 132) en Punta Papagayo y Punta Horro
respectivamente; P, crasgipes y los Anflipodos obtuvieron
segundo y tercer luygar (79 y 41 en Punta Papagayo; 84 y 90 en
Punta llorro). En Punta Papagayo les siquieron en importancia
Pagurus sp. (2,07), Gasterbpodos (2.07), Poliguetos (1.57),
Isbpodos (1,07) y Ofiuros (1.07). En Punta lMorro siguieron los
Isbpodos (2.89), Poligquetos (2.63), Pagurus SP. £1.70) 5
Otiuros (0.068) v por bltimo los Gasterbpodos (0.36) (tablas 5 y

6).
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TABLA 5.- Grupos obtenidos en las colonias artificiales de Punta Papagayo,
en orden decreciente de abundancia, Para cada taxon  se presen-
ta ¢l nlmero de individuos (n); el porcentaje relativo (%); por-
centaje acumulativo (SAcum.); ndmero de muestras en que aparccie-
ron, sobre el total de muestras (Ocurr.); valor de Indice Bioldgi-
co (IVB), e importancia segiin el IVB.

n % % Acum. Ccurr, %Ocurr. IVB  IMP,IVB
Petrolisthes sp. 251 40. 35 40,35 10/14 /i 81 1
Gas terdpodos 218 35.05 75.40 4/14 31 29 5
M fipodos 66 10.61 86.01 6/14 46 a1 3
Pachygrapsus crassipes 46 7.40 93.41 11/14 85 79 2
Pagurus sp. 21 3.38 97.00 4/14 31 29 1
Poliquetos 10 1.61 98.40 4/14 31 22 6
Isdpodos | 7 1.20 99,52 2/14 15 15 7

Ofiuros 3 0.50 100,00 2/14 15 15 8



TABLA 6.
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Grupos obtenidos en las colonias artifliciales de Punta
Para cada

Morro, en orden decreciente de abundancia.

taxon

se presenta el ntmero de individuos (n); el por

centaje relativo (%); porcentaje acumulativo (%Acum.);
nimero de muestras en que aparecieron, sobre el tot:dl
de muestras (Ocurr.); valor del Indice de Valor Biol6gi
co (IVB), e importancia segin el TVB.

n
Petrolisthes sp. 519
Anfipodos 144
Puchygrapsus crassipes 117
Poliquetos 45
Isdpodos 44
Pagurus sp 41
Ofiuros 10

Gasterdpodos

9

55

15

90
50

.00
.84
.74
.41
.10
.00

% Acum.

55,90
71.38
84,00
88.81
93.54
98.00
99.03
100.0

17/19
16/19
18/19
8/19
10/10
6/19
2/29
1/19

Ocurr. %O0curr.

89
84
94
42
55
32
1

5

1vB IMP,IVB
132 1
Q9 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 Artilticiales.

De las diez categorlas encontradas en conjunto en las
colonias naturales y en las colonias artificiales, siete fueron
comunes a ambas: P, crassjipes:; Petrolisthes spp.; Antlipodos;
Isbpodos; Pagurus Sp.; Poliquetos y Ofiuros. No hubo
Gasterbpodos en las colonias naturales., P, fudis vy Pilunpus
sp. estuvieron exclusivamente en las colonias naturales (tabla

7).

Petrolistbes spp. fué el grupo mbs importante tanto por
su abundancia como por el Indice de Valor Biolbygico en todos
los casos, 'l'odos los dembs taxa presentaron cambios en el

orden de importancia seglin uno si otro criterio.

Apdlisis cuplitativo

Il andlisis cualitativo de la fauna asociada con las
colonias artificiales de ambas localidades y las colonias
naturales, mostrd 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.

ORGANISMOS

Pachygrapsus
crassipes

Petrolisthas sp.

Pachycheles
rudis

PiTumnus sp.
Pagurus sp.
Anfipodos
Isopodos
Poliquetos
O0fiuros

Gasteropodo

Colonias
Artificiaies

Punta Morro

Punta Papagayo

+

Colonias
Naturales

42
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colonias naturales al 0.88 (ifig. 4).

Andlisis cuantitativo

La similitud medida con 1pdice cuantitativo alcanzb un
valor comtin de 0,84, La mayor similitud (0.95) se dib entre
las colonias artificiales de Punta Morro y 1las 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 fauna colectada por las colonias
artilficiales fud Dbastante similar entre si, independientemente
de los tratamientos y del tiempo de permanencia, aungue con

ligeras variaciones segln el indice utilizado.

Con el indice cualitativo, la similitud global tu& 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 dlas de Punta Papagayo (0,31 de similitud).

Bl andlisis cuantitative en conjunto arrojb valores

mayores que el indice cualitativo en los dos sitios de estudio
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(0.62 a 0.75 y 0.84 a 1.0 en Punta Papagayo y Punta Morro

respectivanmnente)

3.5,2.1 Conparacibn Dentro de Cada Localidad (Tratamientos y

Tiempos de Permanencia),

3.5,2.1.1 Punta Papagayo.

3.5,2.1.,1.,1 Andilisis o .

Fd endlicis v . agrupamiento cualitativo entre los
tratamientos y el tienpo de permanencia tuvo un grupo con
gimilitud de 0.62 formado por las colonias de 2 mm (tanto de 15
como de 30 dlas) y la colonia de 8 mm de 30 dlas. Las colonias
de 2 mm tuvieron la mhs alta similitud (0.75). In el cuarto
punto (colonia de 8 mm 15 dlas) hubo disimilitud con el resto

de las combinacines (0.31) (iig 5).
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3eH5e2.1s1.2 Andlisis cuantitativo

Aungque la abundancia relativa de los taxa fu& variable, el
anhlisis cuantitativo produjol agrupamientos con similit o
eltas, La mhs alta (0.75) fud entre las colonias de 2 mm de 15
dlas y las de 8 mm de 30 dlas , que a su vez se unieron con una
gimilitud de 0,70 con las de 8 mm de 15 dias. Bl nivel comtin

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

A diterencia del andlisis cualitativo, las colonias de 2
mn de 30 dlas tuvieron la similitud mbs baja (0.62) mientras

gque en las de 8 mnm de 15 dias se encontrd la intermedia (0.70).

3.5.2.1.2 Punta HMorro.

L.a fauna reclutaoca en los diferentes tratamientos Y
tiempos de permanencia en las colonias artificiales de Punta
Morro, tuvo valores de similitud altos, Tanto en el lindice
cualitativo como en el cuantitativo los valores encontrados

fueron mayores gque los obtenidos en Punta Papagayo.
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3.5.2.1.2.1 AnAlisis Cualitativo,

Bl andlisis de similitud cualitativo ftué& en conjunto una
similitud de 6.71. “Las colonias de 2 mm de 30 dlas y 8 mm de
15 dlas tuvieron la wmhxima similitud (1.0) , uniendose con 0.75
a las colonias de 8 mm de 30 dlas., Las colonias de 2 mm de 15

dlas se unieron a su vez a bste grupo con 0,70 (fig., 6).

3.5.2.1.2.2 Anllisis Cuantitativo,

La similitud total para el Iindice cuantitativo fud de
0.84, un valor mayor que la similitud cualitativa. Se Lormb un
grupo con las colonias de 2 mm (15 dias y 30 dlas) al 0.93 de
similitud y con las colonias de 8 mm de 15 dilas con 0,92, Las
colonias de 86 mm de 30 dlas se unieron con una similitud de

0.84 al grupo anterior (fig. G).
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3.5.2.2 Comnparaciones Entre Local idades.

Con el mktodo cualitativo, hubo una similitud global de
0.62 entre todas las colonias de ambas local idades, excepto las
de 2 mm de 15 dlas de Punta lorro y 8 mm de 15 dlas de Punta
Papagayo, que tuvieron valores disimiles (0.49 y 0.35) (fiqg.

1) .

Las colonias de 2 mm de 30 dlas y 8 mm de 15 dlas 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§ mm de
30 alas de Punta Papagayo y Punta Morro. Las colonias de 8 mm
de 30 dlas de Punta Papagayo se unieron con 0,62 al grupo

anterior,

IL.a abundancia relativa de los taxa fué variable en cada
colenia, y en consecuencia los grupos formados con indices de
similitud cuantitativos fueron diferentes a log anteriores. La
minima similitud se establecib entre las colonias de 2 mm de 15
dlas con el resto de las agrupaciones, al 0.62, y el maximo
(0.98) entre 1las colonias de 2 mm de 15 dlas de Punta MHorro y
Punta Papagayo. Las colonias de 2 nm de 30 dias y 8 mm de 15

dlas de Punta UMorro 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
mn de 30 dlas de Punta HMorro y Punta Papagayo Lormaron un ¢grupo
con similitud de 0.94 y se combinan al grupo anterior a nivel
de 0.83. Las colonias de & nm de 15 dlas de Punta Papagayo se
unieron con un valor de 0.73 a los grupos anteriormente

descritos,

3.6 Anhlisis Poblacional por Tallas (Ancho de Caparazbn) de

Petrolisthes spp., y Pachydrapsus crassipes.

Se  reclutaron megalopas, juveniles \% adultos de

Petrolisthes sp. y meygalopas y juveniles de P, grassipes.

3.0.1_Petrolisthes spp.

Las megalopas de esta especie variaron entre 1,10 a 1,70
min. Bl resto varidb entre 1,90 a 6.92 mm, Los individuos
colectados incluyeron machos vy hembras, estas Ultimas en
ocasiones ovigeras, sobre todo el los Ultimos meses de

experimentacibn (llarzo 1986).
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3.6.1.1 En las Colonias MNaturales.

La talla promedio de los indiv;duos en las colonias naturales
se mantuvo casi sin variacibn durante el periodo de estudio
(tige 9). La talla promedioc de los individuos colectados en
Octubre fuéd de 2.58 & 0.75 mm (n=127), en Noviembre de 2.83 #
0.66 nm (n=126), en Enero de 3.23 #+ 1.1%9 mm (n=10), en Febrero
de 2,60 F+ 0,71 mm (n=47) y en Harzo de 3,15 4 0.86 mm (n=15),
1 rango encontrado fud de 1.15 mm en Noviembre a 6.92 nm en

Octubre (tabla 8).

3.6.1.2 En las Colonias Artificiales,

La talla media de los individuos de Petrolisthes SPPe
reclutados en las colonias artificiales fud aumentando a 1lo
largo del periodo de estudio en ambas localidades, y fué

independiente del tamahio de intersticio y del pericdo de

permanencia en campo.
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8.- Individuos de Petrolisthes sp. obtenidos en colonias naturales
de Phragmatopoma californica en ¢ada fecha de muestreo. Se
presenta el ancho de medio de caparazén (x), con su desviacidn
estandard (D.E.) y rango (Min.-Max.), asi como el nimero de in-
dividuos (n).

X D.E, Min, Max. n
Octubre 1985 2.:58 0.775 1.53 6.92 127
Noviembre 1985 2.44 0,912 1.15 5.76 606

Diciembre 1985 2,83 0.622 1:55 5.38 126
Enero 1986 3423 1,180 1,92 5.76 10
Febrero 1980 2,00 0.710 1.76 9:15 47

Marzo 19806 3.15 0.860 1.53 4,61 15
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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 mm de intersticio reclutaron 38 y 16
individuos con un ancho promedio de caparazbn de 2.25 + 0.19 vy
1.36 &+ 0.30 mm en Agosto 3 y Agosto 27 respectivamente., El
intervalo encontrado fud de 1.11 (ambas fechas) a 1,92 mm
(Agosto 27). Las colonias de 8 mm no reclutaron cangrejos

(tabla 9).

3.6.1.2.1.2 Colonias con Varillas de lladera.

Colonias_de_2.mm, 15 _dlas: La talla promedioc de .los
individuos reclutados en loviembre 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

mn respectivamente., El intervalo estuvo comprendido entre 1,14

mm (Noviembre 14) y 4,61 nm (Febrero 7) (tabla 9).

Colonias de. 2. .mn, 30 .dlas: La talla promedio de los
inadividuos reclutados fué de 1.55 F 0.46 mm en Noviembre 27

(n=68), 3.40 + 0.99 mm en Bnero 22 (n=10), 3,18 + 1.12 en
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Febrero 21 (n=6) y 3.85 4+ 0.38 mm en Marzo 22 (n=3), El
intervalo estuvo comprendido entre 1,11 mm (Noviembre 27) vy

4,61 ma (Enero 24 y Febrero 27) (tabla 9).

Colopias.de..8..mm,. 15.. dlas: solo se reclutaron 2
individuos, lo cual no hizo posible incluirlas en este

anhlisis.,

Colopniags. de 8 . .30 . dlas: La talla promedio de los
individuos reclutados tué de 1.73 4 0,59 nm en Noviembre 27
(n=92) y de 3.38 &+ 1.05 mm 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 mhs amplio de todos los tratamientos hechos en este sitio

(tabla 9).

3.06.1.2.2 Punta rllorro,

Colopias.de 2. mmn, 15 . dlas: La talla promedio de 1los
individuos reclutados en HNoviembre 11 fud de 1.68 + 0.70 nmm
(n=39), en HNoviembre 30 de 1,77 + 0.74 nm (n=11), en Febrero 7
de 3.37 + 0,86 mm (n=33), en Febrero 24 de 3,34 %+ 0.59 mm
(n=11) y en larzo 6 de 4.21 &+ 0,89 mm (n=6). E1  intervalo

estuvo comprendido entre 1.11 mm (Hoviembre 15 y 30) y 5.23 mm
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(Marzo G) (tabla 10).,

Colonias_de_ 2. .mm, 30 _dias: La talla promedio de los
indivicuos en loviembre 28 fudé de 1.58 + 0,38 mm (n=43), en
Enero 24 de 2.59 # 0.67 mn (n=68), en Febrero 22 de 3.51 # 0.68
mm (n=27) y en Marzo 23 de 3,17 F+ 1.12 nm (n=8), El intervalo

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

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

Colonias.de U _mm, 15, dias: La talla promedio de los
individuos reclutados en HNoviembre 15 fud ce 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 4+ 0,86 mm (n=31), El intervalo estuvo comprendido

entre 1.11 mu (Hoviembre 15) y 6.0 nm (Febrero 22) (tabla 10).

Colonias_de 8. mm, 30 _dlas: La talla promedio de 1los
individuos en Noviembre 28 fubd ae 2.27 + 0,57 o (n=37), en
Enero 24 de 3.25 & 0.72 nm (n=108) y en Harzo 23 de 3.97 + 0,97
mm (n=24), El intervalo estuvo comprendido entre 1.11 nmm
(Noviembre 26) y 6.15 mm (Marzo 23). De la misma Lforma gue en
Punta Papagyayo, en este sitio se encontraron en las colonias de

8 wn los intervalos de tallas mas amplios (tabla 10).
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3.6.1.3 Comparaciones: Andlisis de Varianza.

3.6.1.3.1 Colonias MNaturales: Comparacibn Entre Fechas de

[luestreo,

[l intervalo de talla de los individuos de Pelrolisthes
spp. varib entre 1,11 a 6.Y2 mm a lo largo del periodo de

estudio,

La talla de los individuos colectados en Octubre fud
signiticativamente diferente (P<0.05) de la encontrada en todos
los demhs meses de muestreo (Moviembre 1965 a Marzo 1986). No
hubo diferencia significativa entre Noviembre y Diciembre, con
todos los meses posteriores (P>0.05). Entre Enero y Marzo las
diferencias no fueron significativas, pero cada uno fud

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

de los individuos de lloviembre ¥ Diciembre no tueron
significativamente diferentes a lag de los individuos
colectados en los meses posteriores (P>0.05), Entre Enero vy

lHarzo las diferencias no tueron significativas, sin embargo, en

la comparacibn de estos dos meses con Febrero hubo diferencias



signilicativas (P<U.0bH) (tabla 11).

3.6.L.3.72 Colonias llaturales versus Coloniasg Artiticiales.

Lo conparacibn mbiltiple dewnostrdb, en general, ¢ue las
tallas de los individuos en las colonias naturales y las
colonias artiliciales Lul dilerente (P<0.05) dentro de  Lechas

eyuijparables,

Las tallas de logs individuos cencontrados con  todos los
muestreos en las colonias naturales Lueron signiiticativamente
uwiferentes (P<0.,05) de las registradas en lag colonias

cartiticiales con tibra de vidrio, mientras que las diferencias
signilficativas (P<0.05) con colonias artificiales con varillas
ce maaera se presentaron en HNoviembre, Dicienbre y Febrero

(tabla 11) .

J.as tallas registradas en las colonies naturales en [LEnero
y llarzo no fueron signiticativamente diferente (P>0,05) de las
recistradas en en [LEnero, Febrero y llarzo en las colonias
artiticiales de 2 y 8 wmm, tanto de 15 como cve 30 dlas, a
excepcibn de la extraccibn de liarzo en las colonias de & mm, 30

dlas donue la diterencia tud significativa (P<0.05) (tabla 11).
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3.6.1.3.3 Colenias con Varillas de FPFibra de Vidrio versus

varillas de lladera,

Las tallas de los individuos encontrados en las dos fechas
de extraccibn en las colonias con varillas de fibra de wvidrio
(Agosto 3 y Agosto 27) no fueron significativamente diferentes

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

La primera extracibn (Agosto 3) fué 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 dlas (P>0.05),

Las tallas de los individuos colectados en Agosto 27 en
las colonias de (fibra de vidrio no fueron significativamente
diferentes (P>0.05) de las registradas en la primera extraccibn
de todas las colonias de madera (Noviembre): la exucepcibn
fueron las colonias de 8 mm, 30 dias de Punta liorro
(0.01<P<0.05), que ditfirieron significativamente de las

restantes extracciones,



3.0.1.3.4 BEn las Colonias

La Ligura 10 y 11 muestran gue en todos

66

con Varillas de Madera.

los tratamientos

existib un  incremento de tallas a lo largo del periodo de
estudio, Bl andlisis de varianza reveld que no hubo

dilterencias significativas

para las colonias de 8 mm,

moclo que los experimentos en

(P>0,05)

30 dlas en el mes de Noviembre),

entre local idades (excepto
de

ambos sitios de estudio se

comportaron como repeticiones (excepto para el caso mencionado,

que se analizd separadamente),

3.6.1.3.4.1 Entre Localidades

Permanencia).,

Dentro de cada fecha de

significativas (P>0.05)

cada leocal idad, ni entre las de

dias no pudieron ser analizadas

de 86 mm, 30 dlas fueron

(0.01<P<0,05) en Moviembre pero

En HMarzo no se produjeron datos

extracibn

entre las colonias de 2 nm,

(Bl Mismo Tratamiento y Tiempo de

no hubo diferencias

15 dlas, en

2 mm, 30 dlas. Las de 8 mm, 15

por falta de repeticiones, Las

significativamente diferentes

en BEnero 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) .

n las colonias de 2 nm, 15 dias los grupos de HNoviembre
(Noviembre 11-14 y Noviembre 30-Diciembre 1) y Febrero-Marzo
(Febrero 7, Febrero 24 y IMarzo 6) fueron internamente similares
pero difirieron sigﬁificativamente entre 81 (001¢P<0,035)

(tablas 12 y 13).

En las colonias de 2 mm, 30 dlas las comparaciones entre
techas tueron signiticativemente diterentes (0.01<P<0.05) entre
Noviembre y las restantes extracciones (Enero, Febrero vy
llarzo) ., Febrero difirid significativamente (0.,01<P<0.05) de
Enero y IMarzo, los cuales no mostraron diferencias entre ellos

{P>0:035) &

En las colonias de 8 mm, 30 dlas, el andlisis mhltiple
entre las tres extracciones (Noviembre, Enero y HMarzo) dib

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

0.01 1 0,05 EXTRACCION — INTERSTICIO  PERMANENCIA
a.f.1 Ago.3 1985 2 mm
2 a1, Nov.1s 1985 2 mm 15 dfas
z T Ago.27 1985 2 mm

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

o a.m 13  Nov.27 1985 8 mm 30 dfas

' d.m, 2 Dic. 1 1985 2 um 15 dias

2 am6  Nov.15 1985 8 mm 15 dfas

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

a.m. 16 Mar.23 1980 8 mm 30 dias

a.m.8 Feb.22 19806 2 mm 15 dias

.5 Mar,6 1980 2 mm 15 dfias

” a.m. 11 Teb.22 1986 2 wm 30 dias

9 a.m. 14  Ene.Z4 1986 8 mm 30 dias

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

- P a.m. 4 I'eb.24 1986 Z mm 15 dias

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

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

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

Tabla 13.- Apélisis 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 mm vs 8 mm, para igual tiempo

permanencia, en cada iecha).

En cada techa de extraccibn, para cada 15 dlas de
permanencia, no hubo diferencias significativas (P>0.05) entre
la talla de los individuos colectados en las colonias de 2 mm y

8 mni,

Para las colonias (ue permanecieron 30 dlas, las extraldas
en Moviembre no tuvieron diferencias significativas (P>0.05)
entre las colonias de 2 mm y las de 8 mm en Punta Papagayo, Yy
hubo diterencias significativas (0,01<P<0.05) entre 2 mm y las
colonias de 8 mm en Punta llorro., En las extracciones de Enero
hubo diferencias signiticativas (0,01<P<0.05) en todas las
comparaciones, En  HMarzo 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 fLecha),

La comparacibn entre las colonias de 2 mm de 15 y 30 dlas
en cada Lecha de extraccibn no reflejd diferencias

significativas (P>0.05).,



n las colonias de 8 mm, la tnica fecha anal iz ada
(Noviembre) no hubo diferencias significativas (P>0.05) entre
15 dilas de permanencia Punta Horro) y 30 dlas de permanencia

(ambas localidades) (tabla 12 y 13).

3.6.1.3.4.5 Comparacibn de abundancia,

El ntmero de individuos de Petrolisthes spp. encontrados.
en los tratamientos (2 y 8 mm), distintas tiempos de
permanencia (15 y 30 dlas) y distintas fechas de extraccibn, no

fueron significativamente diiferentes entre si (P>0.05).

3202 _Pachydrapsus crassipes.

Las megalopas de &sta especie oscilaron entre 1.8 mm y 3.0

mm, El resto oscild entre 4 a 16.2 mn,
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3.6.2.1 En Colonias Naturales.

La talla promedio de los individuos encontrados en
colonias naturales presentd a lo largo del periodo de estudio
pocas variaciones, excepto en Noviembre 1985 y Enero 1986,
donde el tamaho promedio y la dispersibn fué menor que los

restantes meses (fig, 12).

La talla promedio encontrada en Octubre fué 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 nm (n=28),
y en Marzo de 7.01 #+ 2,57 (n=14), El intervalo oscilb entre

3,46 nm (Noviembre y Enero) y 13 mm (Febrero) (tabla 14).

3.6.2.2 En las Colonias Artificiales,

La talla promedio de los individuos de P, grassipes
reclutados en las colonias artitficiales, en general no presentd
variaciones entre los diferentes tratamientos, en los dos

sitios de estudio,.
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Figura 12.- Estructura poblacional de tallas de Pachygrapsus

"crassipes en colonias naturales. En cinco cortes
mensuales.
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Tabla 14.- Individuos de Pachygrapsus crassipes obtenidos en colonias na
turales de Phragmatopoma californica en cada fecha de muestreo.
Se presenta el ancho de caparazéon (x), con su desviacién es-
tandard  (D.li.) y rango (Min,-Max.), asi como el ntmero de in-
dividuos. '

1<
-
S
.
—
Ll

Min. Max. n

Octubre 1985 6.92 4,35 3.84 10.00 2
Novienbre 1985 4,80 1.90 3.40 6.15 2
Diciembre 1985 - - - - -
Enero 1980 4.74 1.02 3.46 6.92 15
Iebrero 1986 6.64 2,069 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 dlas de permanencia reclutd
5 individuos c¢on wuna talla promedio de 8,40 F 2.60 mm y un
intervalo de 6 a 12 mm, La colonia de 2 mm no reclutd ningtn

individuo (tabla 15).

3.6.2.2.1.2 Colonias con Varillas de Madera.

Colonias. de 2. mm.. 15 .. .dlas: La talla promedio de los

individuos reclutados en Noviembre 15 fué de 3.84 & 0.0 mm
(n=2), en Diciembre 1 de 3.99 + 0.85 nm (n=9) y en Marzo 3 de
7.1 + 1.90 mm (n=2)., El intervalo estuvo comprendido entre

2.30 nm (Diciembre 1) y 8,46 mm (Marzo 3) (tabla 15),

Colonjas.de,. 2. mn,, 30 . dlas: La talla promedio de 1los
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), El intervalo estuvo comprendido entre

v
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2,8 mm y 9.6 mm (Enero 22),

Colopias.de 8. mw, 12 .dlas: La talla promedio de los

individuos en Noviembre 14 fud& 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., .30, . .dlas: La talla promedio de 1los

individuos encontrados en Noviembre 27 fu& de 4.76 F 2.95 mm
(n=5) y en Enero 24 de 4.46 + 1.41 mm (n=5). El intervalo

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

24) .

El intervalo mhs amplio se encontrd en las colonias de 8

mm de 15 dlas.,

3.6.,2.2.2 Punta Morro,

Colonias.de. 2.0, 2..dlas: La talla promedio de los

individuos encontrados en Noviembre 15 fué de 3.30 + 0.89 mm
(n=3), en Noviembre 30 de‘é.?O F 2,16 mm (n=3), en Pebrero 7 de
5.14 + 2,15 mm (n=2), en Febrero 24 de 4,05 % 0.78 mm (n=2) vy
en Marzo 6 de 5.09 4 0.79 mm (n=4), El intervalo estuvo

comprendido entre 2,30 mm (Noviembre 15) y 10,40 mm (Noviembre
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30) (tabla 16).

Colonias de 2. mm, 30..dlas: La talla promedio de los

individuos encontrados en Noviembre 28 fué de 4.98 + 1.90 mm
(n=10), en Enero 24 de 4.85 + }.60 mm (n=39), en Febrero 22 de
4,77 + 2.25 mmn (n=7) y en Marzo 23 de 7.60 # 3.11 nm (n=2)., EL
intervalo estuvo comprendido entre 1.8 mm (Enero 24) y 9.8 mm

(Enero 24 y Marzo 23).

Colonigs.de. 8. mn,. .t .dias: La talla promedio de los

individuos encontrados en Noviembre 15 fué de 5.92 4 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).,

Colopigs.de.8.mn,. 30..dlas: La talla promedio de 1los

individuos encontrados en Noviembre 28 fud 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)., El intervalo estuvo comprendido entre

Ll

3.2 mm (Noviembre 28) y 13,50 mm (Enero 24).

Las colonias de 8 mm al igual gue en Punta Papagayo

tuvieron los intervalos mhs amplios,
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3.6.2.3 Comparaciones: Andlisis de Varianza,

3.6.2.3.1 Colonias Naturales: Entre Pechas de Muestreo,

La talla promedio de los ind.. . ... ¢scildb de 4.5 a 7.0
wit, [l tamaho de talla fLud mayor para el primer mes de
muestreo (Octubre 1985) y para los dos bltimos meses (Febrero y
Narzo). En Noviembre y IEnero se colectaron los individuos con

los valores menores,

LLas comparaciones entre fechas tuvieron diferenciﬁs
significativas entre MNoviembre-Enero y Octubre-Febrero-Marzo
(P<0,05), aunque la probabilidad de no rechazo fué 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 Artificiales.

~

Bl =i «JTo de talla de las colonias naturales vy
artificiales varid aproximadamente entre los mismos valores.
La comparacibn multiple entre ambos tipos de colonias no arrojb

diferencias significativas (P>0.05) para ningln caso.

3.6.2.3.3 Colonias Artificiales,

En 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, El anhlisis de varianza reflejd que no
hubo diferencias significativas (P>0.05) en el ancho de
caparazbn de P, grassipes entre loé 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 dlas),
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3.6.2.3.3.1 Comparaciones de Abundancia.

Bl ntimero de individuos colectados en 1los distintos
tratamientos (2 y 8 mm) y tiempos de permanencia no difirieron

significativamente entre si (P>0.05).
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4 DISCUSION

Lﬁ composicibn faunistica en las colonias artificiales
tuvo una similitud alta ( >0.61) con las colonias naturales,
demostrando globalmente la eficiencia de estos habitats
artitficiales., Para la mayorla de los segmentos faunlsticos, la
componente orgdnica de las colonias naturales se revela como no
esencial, puesto que los experimentos con colonias artificiales
lograron buen reclutamiento de la tauna habitualmente

encontrada en los habitat regulares.

Los conjuntos faunisticos colectados en colonias naturales
y colonias artificiales no fueron similares en cuanto al nivel
taxonbmico determinado para cada taxon; es decir, que algunas
caracterizaciones fueron a nivel de especie, mientras que otras
se caracterizaron a niveles mayores, Esto podrila constituir
una limitante de los resultados a nivel de la comunidad; sin
embargo, los mbtodos empleados en la seccibn de anhlisis de la
comunidad no requieren necesariamente similtud a nivel
taxonbmico, sino homogeneidad en  los taxa incluldos en 1los

diferentes grupos a comparar,
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De cualquier modo, los procesos a nivel de la comunidad no
fueron el objetivo central de este trabajo; las hipbtesis

planteadas basicamente se referlan a nivel poblacicnal.

Yo rugdig, fué absolutamente exclusiva de las colonias
naturales, ilustrando un caso en que la componente viva de las
colonias naturales se muestra como esencial, mientras que no lo
fué para el resto de los taxa. Los resultados de este estudio
coinciden con 1los antecedentes locales dados por Montiel et
al., 1984, mencionando que P, rudis fud la blnica especie que
nunca se encontrd 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
Pha calilornica como en otros habitats con una componente viva
(rizomas de Phyllospadix y conglomerados de briozoarios),
aungue 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: (Pekrolisthes SPPe Y Ba
crassipes); este estadio del desarrollo larval no fud
igualmente abundante en las colonias naturales, Esto

constituye una alternativa interesante para estudios de
desarrollo y c¢rla 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 ecologla de creciente interks aplicado tanto en
acuicultura (provisibn de habitat para una especie en
particular) como en estudios ambientales (reposicibn de
habitats destruldos 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 destruldas por las
condiciones de oleaje (Leon-Diez, 1986). En estos lugares de
mayor exposicibn, los experimentos exitosos demuestran la
factibilidad del tratamiento, aunque el mayor desprendimiento
de las colonias por ia accibn del oleaje sugiere que la técnica
de sujecibn deberd ser sustancialmente mejorada. El alto
indice de desprendimiento en colonias artificiales en lugares
expuestos, corrobora de manera indirecta la distribucibn en el
espacio de las «colonias naturales globosas vy compactas

demostrada por Lebn-Diez (1986).

Este estudio detectd la presencia de fauna asociada con
las colonias naturales unicamente en la localidad mas protegida
(Punta Morro), donde 1las colonias se desarrollan en toda su
plenitud, Sin embargo, existib un buen reclutamiento de fauna

en las colonias artificiales c¢olocadas tanto en la localidad
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protegida (Punta Morro) como en la localidad expuesta (Punta

Papagayo), y una alta similitud entre ellas,

A la luz de lo anterior 1la técnica de los habitat
artiliciales se visualiza como un factor de homogeneidad que
minimiza las diferencias naturales entre habitat (en este caso,

la exposicibn).

De interks primordial en el andlisis de comunidades es el
poder establecer las causas de la distribucibn y variaciones de
los recursos a travks del tiempo y el espacio (Southwood,
1977) . La dinhmica espacio temporal de las colonias de Ph,
californica como recurso, se caracteriza por sus variaciones en
espacio y tiempo, como resultado de la vulnerabil idad
diferencial de su diseho estructural. En el espacio, este
recurso estd disponible solo en zonas protegidas; en el
tiempo, es periodicamente destruldo por efecto de la dinAmica
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, calilornica), 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, El microhabitat brindado por las
colonias artificiales serla constante, mientras que el

proporcionado por colonias naturales es variable,

Lo anterior sehala que la§ estructuras artificiales son
una herramienta importante para estudios experimentales por ser
facilmente manipulables en el espacio y en el tiempo, El 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 interts especial en este trabajo fLué considerar las
relaciones entre el habitat y los distintos estadios de
desarrollo de especies con ciclos de Viaa largos y complejos
(e.q, Pa SLas8ipes). Los resultados indican gue el
microhabitat artificial utilizado fué& un factor importante para
el reclutamiento de diferentes clases de tamaho de los
cangrejos pefrolisthes sp, Yy P, ¢rasgipes. los cuales pueden
tomarse como ejemnplo piloto de especies con ciclo de vida largo
y complejo, y permiten visualizar la aplicabilidad de este tipo
de resultados en espécies de interks comercial con similares

caracterlisticas en su ciclo de vida (e.d. la langosta

Pahulirus ipkterruptus).
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En el caso de pPetrolisthes 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, Todgs los estadios de desarrollo
bentbnico de pPetrolisthes sp (megalopa-adulto: 1.,11-12.0 mm)
fueron reclutados en las colonias artificiales, en consecuencia
las caracterlsticas estructurales de los tratamientos
experimentales utilizados, cubrieron los requerimientos de

espacio de todas las fases de desarrollo de é&sta especie,

La segregacibn temporal de 1los diferentes estadios de
desarrollo de petrolisthes spp. se domostrd claramente en el
anblisis de varianza (fig, 10 y 11), que reflejdb diferencias
significativas entre 1las tallas de las primeras fechas de
extraccibn (Agyosto-Noviembre 1985) y las Ultimas (Enero-Marzo
1986), vy una alta uniformidad dentro 'de cada una de ellas.
Estos eventos se manifestaron en todos los tratamientos y en

ambas local idades de estudio,

En contraste, Pefrolisthes 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 Lué el rubro principal en
@

las colonias artificales en las primeras fechas de extraccibn

(Agosto-Noviembre). En sequndo lugar, en la mayorla de las
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fechas existib diferencias significativas entre las tallas de
los individuos en las colonias artificiales y las naturales,
En tercer lugar, para una Lecha dada podla notarse que las
colonias naturales contenlan estadios de desarrollo mas
adelantados gque en las co;onias artificiales (e.d, en
Noviembre habla megalopas en las colonias artificiales, vy

juveniles en las colonias naturales).,

La interpretacibn de &stos 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 perlodos 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 ejercibd
alguna accibn (e.9q. inhibicibn) sobre los reclutas
potenciales, como lo demostrarla la colecta de Noviembre;
evidentemente existlan megalopas en el medio, puesto que se
reclutaron en las colonias artificiales, pero no sucedidb lo
mismo en las «colonias naturales,donde posiblemente 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 redundarla en la pbrdida de una
parte de la poblacibn, circunstancia que podrla mitigarse con

la adicibn sucesiva de habitat a lo largo del perlodo de
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asentamiento,

En el caso de P, crassipes las colonias artificiales
reclutaron solo individuos entre 2.3 y 16.2 mm, lo cual es
6onsistente con el amplio integvalo de tamahos que cubre el
desarrollo de esta especie (los adultos alcanzan hasta 40 mm) .
Evidentemente la capacidad de albergue de lasgs colonias fud
adecuada a los requerimientos espaciales de solo un segmento de
la poblacibn de P, crassipes, en contraste con lo observado en
Pelroliskthes spp.. Sin  embargo, estos resultados estan
perifectamente de acuerdo con antecedentes locales, sehalando la
segregacibn espacial de diferentes tallas de P, crassipes en
microhabitat de distintos tamahos (espacio intersticial en‘ las
cblonias de Phs galjfornica; espacio intersticial en los
mantos de mejilldbn; grietas) (Hontiel et al., 1984 ; Escofet,

comunicacibn personal)

El tamaho de los individuos de P, crassipes reclutados en
las colonias artificiales nunca fué significativamente
diferente de 1los reclutados en las colonias naturales
demostrando la equivalencia entre ambos habitat. Tampoco se
evidenciaron diferencias significativas entre individuos
reclutados en colonias con diferente tamaho de espacio
intersticial (2 y 8 mm), resultado que contrasta con lo
esperado, y con interesantes aplicaciones prlcticas, 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 Pha gal}tg;giggla los juveniles de P, ¢rassipes.
En las colonias naturales los juveniles P, crassipes menores de
4,0 mn estdn 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 anilisis de <c¢ontenidos estomacales de
peces capturados en Punta Papagayo, ha demostrado restos de P,
crassipes (Montiel , comunicacibn personal) sugiriendo ue este
microhabitat tambibn serla importante como refugio <contra 1la
depredacibn (Escofet et al., en prensa). Los resultados de
experimentos de sobrevivencia diferencial de cangrejos alojados
en microhabitat y en zonas desprotegidas (Montiel, en
preparacibn) seguramente contribuirln a certificar este tltimo

punto.

Finalmente, la segregacibn espacial de diferentes tallas

de P, grassipes en distintos microhabitat, unido al



comportamiento territorialista de los individuos de tsta
especie, sugieren que el microhabitat puede operar como agente
de alivio de la competencia intraespeclifica. Este es también

un punto ¢ue reguerirla una comprobacibn experimental.

El caso de P, crassipes es el de mayor interks porgue
ilustra globalmente la situacibn de especies con ciclo de vida
largo y complejo y requerimientos de habitat diferentes en cada
estadio. En forma ygeneral 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 interks comercial)., El caso de esta especie
ilustra que la provisibn de habitat artificiales suplementarios
del tipo de los experimentados en este estudio, aportarla
fuentes de sobrevivencia en segmentos muy especlficos de 1la
poblacibn (juveniles de hasta 16 mm) y que la proteccibn
completa evidentemente se lograrla simulando tambibtn los demhs

microhabitat.

ElL 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 &nfasis 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,
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que intervienen produciendo individuos en condiciones
controladas de laboratorio. La aplicacibn de habitat
artificiales es posible en 1los escenarios naturales, y puede
llegar a complementar otros estuerzos de manejo (Prince, 1985;

Kevern et al,, 1985).

Bste 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 econbmico en la zona.
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5 CONCLUSIONES,

La alta similitud de colonias naturales vy colonias
artificiales demuestra globalmente la eficiencia de los habitat

,artificiales en los procesos de colonizacibn,

Unicamente en caso de Pachycheles rudis la componente
orgadnica de las c¢olonias naturales fud esencial; demostrando
que es posible la utilizacibn de habitats artificiales con

&xito en la gran mayorla de los casos.

Las caracterlsticas estructurales de los tratamientos
experimentales utilizados, cubrieron los requerimientos de
espacio de todas las fases de desarrollo de Pg;;gljsﬁhgg SPPe s

pero de solo un segmento poblacional de Pachygyrapsls CrLasSsibes.

Los habitat artificiales ensayados proveerlan a los
juveniles de P, gcrassipes de las mismas ventajas que las
colonias naturales de Phragnatopona califorbica (proteccibn
ante la depradacibn; disminucibn de competencia
intraespecifica), aungue todavia no existen evidencias

experimentales concretas,

La aplicacibn 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 especlfica para

los distintos segmentos poblacionales,

Es posible la wutilizacibn de colonias artificiales en

procesos de expansibn de habitat y/o mitigacibn de impacto,.
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