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Resumen de la tesis de Faustino Camarena Rosales, presentada
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en Ciencias en Oceanografia con opcidn en Ecologia Marina
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Relaciones del cangreyo ermitaho

Fagurus samuelis, con las conchas

que utilizan como protecci6n.

En playas rocosas de la Bahia de Todos Santos, 8.C.,; se
encuentra abundantemente Pagurus samvuelis asociado con

econchas vacies de caracoles marinos.

Buscando establecer la relacidn del ermitafio con las conchas

que utilizan como proteccién, se disefd una primera fase con

Trabajo de campo y una segunda con experimentas bayo

condiciones controladas

En la fase I, después de realizar 3 muestreos durante 1982 en

Punta Gan Miguel (del 2 de Febrero al 25 de Marzo>) y 4 en
Punta Morro {del 25 de Abril 81 14 de JYulio?d, se observe un

fuerte impacts por mateyadas presentsdas antes del primer y

vstercer muestreo. Estadisticamente hubo seme jyanza entre el

primer y tercer muestreo y también entre los tres dltimos

Se colectaron 38 especies de conchas ocupedas por los

ermitahos, predominando notablemente. Tequila eiseni utilizada

por organismos grandes, y en menor cantidad los géneros

Littorina yu Lacune habitedas por peguros peqvuefos

En base a andlisis discriminantes, las especies dé conches se

egruparon en tres formas: turbante, conica y aslargada,

siendo mas frecuente la primera

Con andlisis de correlacion de las medidas de los cangreyos y
las conchas, se obtuvieron maysres. coeficientes en las

Telaciones del ancho ¥y largo de lé&é quela derecha con las

medidas de la abertura de la concha, probablemente explicado

por el mecanismo de cerrar la abertura de la concha con la

quela derecha.

Se realizaron dos colectas verticales en un transecto de 25

m, con cuedrantes de 25 cm cuad. Especimenes vivos de Tesuls

encaontredoas especialmente hecta la iona€@iseni fueron

inferioresmesolitoral inferior y media, acorde a los limites

de la‘distribucidn de P. samuelis, por lo que es probdble
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que las conchas vacias sean transportadas hacia la zona

mesolitoral superior por estos organismos.

En la fase II, se experimentd en los ermitafos con el

crecimiento, depredacidn, competencia intraespecifica,

preferencia por conchas y proteccidn contra la desecacidn

Sobre crecimiento se realizaron 4 tratamientos: ermitamos
con 1 y 3 conchas ocupables cangreyjyos desnudos con 1 no

ocupable y, finalmente, sin conchas, observdndose diferencias

entre les tratamientes, notables especialmente entre los

cangreyos con concha y los desnudos. La ausencia de concha

redujo el némero de ciclos de intermuda hasta aque se

interrumpieron totalmente. El crecimiento fue muy variable

Los cangrejos que tenian conchas alternativas; en contra de

lo qué se esperaba, cambiaron de concha un nomero variable de

veces.

En depredacidnm, la concha proteje al ermitatio contra el

cangre yo Pachugrapsus crassipes, y los peces Sirella

nigricans @ Hupsoblenius giliberti; animales que consumen

cangrejyos desnudos. Octopus sp.- es un depredador activo que

na sé@lecciond forma de concha, especie ni sexo de paguro. La

anémona Anthopleura @legantissima, en condiciones

aTrtificiales, también es un depredador activo

La competencia intraespecifica, provecada al poner a das

cangrejos desnudos en presencia de una concha vacia. mostra

la dominancia de algunos individuos. que impiden e1 acceso de

su rival al recurso limitante (concha).

Dejanda que los ermitafios seleccionen la conchsa vacia: $e

evidenciéd la preferencia por T. Siseni sobre otras especies

de conchas, tanto al deyar a los cangrejyos en grupo como

estando aislados individualmente

Por Gltimo al deyar a los cangreyos individualmente, bajo los

rayos del sol, fueron protegidos més eficientemente por TT

@iseni, que por otras especies.
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"In hermit crabs, ... the behavior associated with the use

of shells is the major behavioral adaptation enabling then to

exploit so successfully the intertidial environment"

Reese, 1869.
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I. INTRODUCCION.

En el oeste de Norteamérica, uno de los grupos mayores

de la fauna de cangrejos reptantes lo constituyen los

Paguridea. Dentro de éstos, las familias ma&s representadas

son Diogenidae, Parapaguridae y Paguridae (McLaughlin, 1974).

Los Paguridae son conocidos en general como cangrejos

ermitafios por habitar en el interior de conchas vacias de

caracoles marinos.

En los adultos, el abdomen ° pleén esta bien

desarrollado, asimétrico, curvado a la derecha, bananiforme y

relativamente blando, por lo que es necesario un mecanismo

que garantice la proteccién adecuada de esta regibn contra

los depredadores (Resse, 1969). Esto lo logran introduciendo

el abdomen y parte del torax en una concha vacia de caracol.

También pueden ocupar esponjas, conchas de escaf bpodos,

trozos de bambh y tubos de organismos sésiles, teniendo los

cangrejos adaptaciones especiales en cada caso (Caine, 1980).

La parte anterior del cuerpo posee una cubierta dura.

En Pagurus, la quela derecha, que es de mayor tamafio que la

izquierda, es empleada para cerrar la entrada de la concha.

Los dos pares de patas siguientes a las quelas, son



pediformes con funcidn ambulacral.

Para sujetarse continuamente a la concha, han

desarrollado una serie de cambios morfolégicos: los urdpodos

en forma de gancho o ufia y un némero de pleopodos menor al

que se encuentra en un decdpodo tipico, presentes sdlo en el

lado izquierdo.

Tienen un ciclo de vida muy flexible (Bertness, 1981d),

en el que generalmente la primera relacibn con las conchas

vaclas se presenta en el estado postlarval, conocido como

glaucotoe.

Las conchas son parte esencial de la conducta sexual de

muchas especies (Abrams, 1980; Fotheringham, 1980), y de la

reproduccién (Fotheringham, 1976b; Bertness, 1981£),

habiendo diferencias en la produccién de huevos segtin el

tamaho de ésta (Childress, 1972). El volumen interno y el

peso de la concha puede alterar la tasa reproductiva

(Fotheringham, 1976a).

A ralz de estas caracteristicas morfoldgicas y

fisiolbgicas en algunos Paguros se observa una clara

tendencia a utilizar determinadas especies de conchas como

proteccién (Mitchell, 1975).



II. ANTECEDENTES.

Los cangrejos ermitafios, por sus h&abitos y su facil

manejo, han sido ampliamente estudiados en lo que se refiere

ala relacién que tienen con la concha.

La concha le sirve a los ermitafios como proteccitn del

medio ambiente (Taylor, 1981 y Bertness, 198le), de la

desecacitén (Young, 1978) y ayuda a que la hembra proteja mas

eficientemente a los huevos (Fotheringham, 1976c).

Cuantificaciones realizadas en las especies de conchas

usadas por los ermitafos (Wilber and Herrnkind, 1982),

revelan que las especies simp&tricas pueden utilizar conchas

similares (Grant and Ulmer, 1974; Vance, 1972).

Las conchas pueden influir en el crecimiento

(Fotheringham, 1976b; Bertness, 1981d), por lo que requieren

cambiarlas, llegando a ocupar conchas grandes cuando es

intensa la depredacibn (Kellog, 1976). Hay cangrejos que

ocupan conchas demasiado pequefias o de formas no preferidas

(Bach, et. aller 1976; Abrams, 1980), lo que puede provocar

sean mas suceptibles a la depredacién (Vance, 1972a) y

reduzcan la fertilidad (Childress, 1972).



* Un recurso limitante (Vance, 1972a) que afecta al tamafio

de la poblacién de cangrejos (Spight, 1977), es la escasez de

conchas vaclas en sus habitats (Hazlett, 1970b; Reese,

1969), provocada por estar las onion ocupadas por caracoles

vivos (Rutherford, 1977, indica una excepcibdn). o bien

deterioradas (Kellog, 1976), lo que crea una competencia por

las mismas (Hazlett, 1970a; Bertness, 198lc).

La competencia en este caso puede estar influenciada por

ia calidad de las conchas, la distribucién espacial de los

ermitafios (Bertness, 198la), y por la agresividad de los

organismos (Hazlett, 1968). Abrams (1980), menciona que es

mayor la competencia intraespecifica que la interespecifica.

Estos cangrejos pueden evitar la competencia,

repartiéndose las conchas (Hazlett, 1978).

Los ermitafios prefieren y reconocen ciertas especies de

conchas sobre otras (Elwood et. ale, 19793; Rutherford,

1977), influyendo algunos factores en la seleccidén (Scully,

1979), como: simbiontes (Conover, 1976; Ross, 1971), ntmero

y disponibilidad de conchas (Spight, 1977), arquitectura

(Vance, 1972b), peso (Reese, 1962), volumen (Conover, 1978b;

Bertness, 1980a) y presiones selectivas propias de cada

especie (Bertness, 1981b). Se han encontrado también algunos

aspectos de conduca (Reese, 1963; Hazlett, 1972).
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» La utilizacitén de conchas y el habitat, pueden ser

resultado de una compleja interaccidbn entre depredacidn,

rigor fisico y presiones de competencia entre cangrejos

(Bertness, 198le).

En lo que se refiere a Pagurus sawuelis, se ha estudiado

su taxonomLa (McLauglin, 1974 y 1976), desarrollo larvario

(Coffin, 1960; McMillan, 1972), cultivo en Ilaboratorio

(Coffin, 1954), distribucioén y utilizacién de las conchas en

su medio (Bollay, 1964; Orians and King, 1964 y Reese, 1962,

1963 y 1969). También se ha observado que ocupa

preferentemente conchas de Tegula funebralis (Bollay, 1964).

Aparentemente no existe ningtin estudio de esta especie

en la Bahia de todos Santos o en zonas cercanas, aunque se

encuentra incluida en un reporte de especies de la zona

(Secretarla de Marina, 1974).

El objetivo del presente trabajo es el estudiar algunas

de las relaciones de Pagurus samuelis con las conchas que

utiliza como proteccidén, en dos playas rocosas de la Bahia de

Todos Santos, B.C.



III. MATERIALES Y METODOS.

En la Bahla de Todos Santos se encuentran varias playas

rocosas, como las de San Miguel y las de Punta Morro, en las

que en el mesolitoral se localizan cangrejos ermitafios

Pagurus samuelis, que se encuentran ocupando conchas vacias

de Tegula eiseni y JT. funebralis principalmente. La

abundancia y accesibilidad de estos organismos los hacen

adecuados como material de trabajo.

El presente estudio, se dividib en dos fases que se

realizaron paralelamente: Fase I, de campo con observaciones

en poblaciones naturales y Fase II, experimentaciones en

laboratorio bajo condiciones controladas.

III.1. Fase I (Trabajo de Campo).

Se realizaron siete muestreos durante seis meses, desde

el 1 de Febrero hasta el 14 de Julio de 1983, eligiéndose

dias con mareas especialmente bajas entre los meses de Enero

y Julio de 1983.

Los tres primeros (1 y 25 de Febrero y 25 de Marzo), se



llevaron a cabo en una playa rocosa ubicada a unos 500 m al

norte del sefialamiento de Punta San Miguel, a esta playa se

le llamd Punta San Miguel.

Debido a que el sistema fue perturbado, se cambid el

lugar de colecta por otro en que las condiciones fuesen

similares a las que existian en Punta San Miguel en el primer

muestreo (es decir, presencia de algas y de rocas) y que

fuese accesible.

Los cuatro muestreos restantes (25 de Abril, 18 de Mayo,

15 de Junio y 14 de Julio) se realizaron en una playa rocosa

ubicada a unos 300 m al Norte de Punta Morro, nombre que se

ie dio a esta playa.

III.1.1 Descripcitn de las zonas.

Los muestreos se llevaron a cabo en playas de la

Bahia de Todos Santos (latitud 31° 55' Na 3l°43' Ny

longitud 116°45' wa 1l16°37' W) ( figural ). La Bahia

de Todos Santos es somera, con aproximadamente el 80% de

su Area con profundidades menores de 50 m
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Figura 1. Localizacién de la Bahia de Todos Santos,

Playa rocosa de San Miguel; b. Punta Morro,

ae
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Presenta dos entradas bien diferenciadas, cuya

divisién la constituyen dos pequefias islas. La entrada

NW, de 12 Km de ancho, presenta profundidades de 50 m. y

algunos bajos de seis metros a la mitad de la seccidn. La

entrada SW, de 6 Km, presenta un perfil de fondo con

pendiente pronunciada y en la parte central con

profundidades de 400 m (Secretaria de Marina, 1974).

III.1.1.1 Punta San Miguel.

Se encuentra en el extremo norte de la Bahia

(aproximadamente a 31° 55' latitud Norte y a 116°46'

longitud Oeste).

Es una playa rocosa, en que sus componentes

(rocas) varian desde aproximadamente un centimetro

hasta unos dos metros de didmetro, abundando

especialmente las de unos 30 cm.

La eleccién de esta zona se llevé’ a cabo en un

estudio realizado entre el 10 de Febrero y el 24 de

Marzo de 1982, donde se considerd que reunla

condiciones adecuadas para el trabajo, después de

‘compararla con playas rocosas cercanas. En esas fechas
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se muestreo sin reemplazo, en - cinco cuadrantes

limitados cada uno por un marco de un metro por lado.

La distribucién de los cuadrantes, fué en cruz (figura

2), de la siguiente manera: Tres cuadrantes en linea,

en la zona mesolitoral media, a5 m de distancia entre

ellos, un cuarto cuadrante en la zona mesolitoral

superior a5 m del cuadrante del centro y el quinto en

la zona infralitoral a 5 m del centro.

ZONA INFRALITORAL

"4(im ZONA MESOLITORAL

 

G TipMllilihh ZONA SUPRALTTORAL

Oeoe,
[2 HUESTREO PROSPECTIVG EN 1982.

MUESTREO 1 AL 3 EN 1983,
(1 de Febrero al 25 de Narzo).

 

FIGURA 2. VISTA DE PLANTA DE LA DISTRIBUCION DE CUADRANTES
EN PUNTA SAN MIGUEL.
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Entre las conclusiones obtenidas en el estudio

preliminar, se reconocid a la zona mesolitoral media de

Punta San Miguel como la de mayor densidad de

cangrejos. En base a esto, se muestred en la zona

mesolitoral media de Punta San Miguel, en los mismos

tres cuadrantes con los que se trabaj& anteriormente.

El 4rea de los tres cuadrantes fue muy similar en sus

caracteristicas fisiograficas.

En el cuadrante uno, ubicado al norte, hubo una

gran cantidad de rocas pequefias; en su parte central,

dos rocas de unos 20 cm de diAdmetro, estando limitada

por tres recas de m&s de 60 cm de di&dmetro, que

ocupaban aproximadamente un 5% del &rea total del

cuadrante,

Cerca del 75% del &rea formaba una poza de marea,

con profundidad cercana a 10 cm.

Los paguros sélo se encontraron dentro de la poza,

principalmente en los margenes de las rocas y muy pocos

bajo las rocas y en las areas expuestas.

El cuadrante dos o central, estaba semiprotegido

por grandes rocas, y la profundidad al nivel de marea

de 0.0 m, era de unos 10 a 15 cm.
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El tercer cuadrante, ubicado al sur, se encontraba

protegido por rocas de gran tamafio. A diferencia del

anterior, en la parte central la profundidad oscilaba

entre 30 y 40 cm.

En los dos primeros muestreos, del mes de Febrero

de 1983, en la zona mesolitoral existila una gran

variedad de especies, entre ellas algas, principalmente

en la zona mesolitoral media e inferior.

En Marzo de 1983 se observaron grandes marejadas

que provocaron una fuerte perturbacién en el sistema,

con evidencias marcadas de que el oleaje movidé a las

rocas de la zona. Posteriormente no se encontraron

algas fijas al fondo, aungue restos de éstas

aparecieron en una playa, aproximadamente 50 m al Sur

del cuadrante tres, en donde el piso era de arena y

Piedras de unos 0.5 cm de di&metro. El tercer muestreo

fué realizado en estas condiciones.

Después de la marejada, la fisonomla del lugar se

alterS notablemente, por lo que fué necesario cambiar

de zona de muestreo.



13

“III.1.1.2 Punta Morro.

Posterior a las perturbaciones se ubicd una

segunda Area de muestreo,. Se determind esta zona en

base a una prospeccidén realizada el 2 de Abril, en la

cual se compararon varias playas rocosas de la Bahia de

Todos Santos y se observ que Punta Morro era una playa

accesible. Aparentemente las eendLoksies fisiograficas

eran similares a las observadas en el primer muestreo

en Punta San Miguel, aunque la pendiente de la playa

era menos pronunciada. Una gran ventaja en esta zona

fué la existencia de pozas de marea.

El Area de muestreo, en el caso de Punta Morro, no

fué limitada con un marco como en San Miguel, sino que

se localizd una poza que tuviese un 4rea aproximada de

un metro cuadrado y en ella se realizaron las colectas.

Debido a que en el primer muestreo de esta playa

Se colecté un mayor ntmero de organismos que los

obtenidos en los tres cuadrantes de Punta San Miguel,

se trabajb6 sélo en una poza.

La poza de mareas tiene forma de "U" (figura 3) y

zonas de rocas de. diferentes tamafios claramente
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diferenciadas. La parte oeste de la poza, hacia el

infralitoral (extremo izquierdo de la "U"), tiene rocas

de 5 a 10 cm, encontrandose bdsicamente cangrejos

grandes (con tamafios superiores a 3.5 mm)« El extremo

Este (extremo derecho de la "U"), est& limitado por una

roca de mas de 0.5 m de didmetro, con un piso rocoso en

cuneta y unos 30 cm de profundidad. En el extremo sur

las rocas tienen generalmente un di&metro menor de 4

cm, aqui se encontraron los ermitafios mAs pequefios.

ZONA INFRALITORAL

TARANG DE LAS ROCAS

838 > ifcr

 

 

 

 

 

   
NORTE

 

FIGURA 3. VISTA DE PLANTA DE LA POZA DE MAREAS EN LA PLAYA
ROCOSA DE PUNTA MORRO. AQUI SE EFECTUARON DEL CUARTO AL
SEPTIMO MUESTREO ( DEL 25 DE ABRIL AL 14 DE JUNIO DE 1983).
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Durante los cuatro muestreos realizados en esa

zona las caracteristicas descritas se mantuvieron

constantes,.

III.1.2 Obtenciodn de datos.

En cada muestreo se colectaron todos los paguros

presentes en los cuadrantes y en la poza, llevadndose al

laboratorio para ser contados, identificados, medidos y

determinado el sexo.

Las medidas tomadas en los cangrejos durante los tres

primeros muestreos, luego de determinar el sexo, fueron:

largo y ancho del cefalotbrax (figura 4).

En la concha se midié: alto y ancho maximo, también

maximo y minimo di&metro de la abertura e Indice de

abertura (figura 5). Otras caracteristicas consideradas

Eueron especie y forma de la concha.



  
 

LARGO :
CEFALOTORAX

CEFALOTORAX

FIGURA 4. Pagurus samuelis, EN EL

MEDIDAS TOMADAS.
QUE SE MUESTRAN LAS

16
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. FIGURA 5. Tegula eiseni, DONDE SE MUESTRAN LAS MEDIDAS
CONSICERADAS EN LAS CONCHAS.
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A partir de la cuarta colecta también se

consideraron, en el ermitafio: largo del escudo dorsal,

largo y ancho del quelipodo derecho, peso htmedo y peso

seco estandarizado. En la concha también se tomb el peso

htmedo y el peso seco. Los pesos se midieron con una

balanza analitica .

En la toma de las medidas del cangrejo se utilizé un

microscopio estereoscépico con , ocular micrométrico

graduado al 0.1 mm mas  cercano. Las medidas de las

conchas, tomadas con un vernier al 0.5 mm y los pesos al

0.001 gr mas cercano.

Para obtener el peso seco se realizd una

estandarizacién, pesdndose 20 cangrejos y las conchas que

ocupaban. Posteriormente se introdujeron a una estufa

secadora a 65 C, para pesarse luego de 3, 6, 9, 12, 20 y

48 horas. Se encontrd que a partir de las 6 horas el peso

de los cangrejos se mantuvo estable hasta las 48 horas, y

en el caso de las conchas, a partir de las 3 horas. Se

considerdS que estos son los tiempos minimos para obtener

el peso seco estandarizado. En el presente trabajo, se

dej6 a los cangrejos en la estufa secadora de 6 al2 hrs.
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IIf£.1.3 Comparacibn de Muestreos.

Considerando que estaban altamente correlacionados el

largo con el ancho del cefalotbrax de los ermitafios, se

tomd6 al largo para comparar los muestreos y se realizaron

andlisis de varianza de una via, y prueba de

Kruskal-Wallis (Sokal y Rohlf, 1979). Se optd por el

enfogue no paramétrico, debido a que no se encontrd

normalidad en los datos.

III.1.4 Conchas ocupadas.

Se identificaron las conchas ocupa das por los

ermitafhios en el campo. Se determind la diversidad de

especies de conchas, mediante el indice de Shannon-Wiener

(Krebs, 1978).
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IIi.1.5 Forma de la concha.

Con las conchas ocupadas por los cangrejos ermitafios

se realizaron andlisis discriminantes, del paquete

estadistico para las ciencias sociales (Nie gt al, 1973).

En éste andlisis, de una caracteristica nominal

relacionada con un grupo de variables, se establece su

relacitn matemAtica. El poder discriminante de la

relacitbn es analizado sobre los propios datos de entrada,

contabilizando el ntimero de casos bien clasificados.

Los resultados son expresados con porcentajes, para

cada caracteristica y en total. Se presentan los

resultados del andlisis en forma gr&fica, llamada mapa

territorial.

Se efectuaron cuatro andlisis Giscriminantes, con el

fin de llegar a reconocer a la concha a partir de las

caractristicas del cangrejo.

En el primer andlisis, la caracteristica que se

deseaba reconocer era la especie de la concha, y las

variables fueron sus medidas (alto, ancho, diametro m&ximo

y minimo e indice de abertura).
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En el segundo andlisis, se tomb como base a los

resultados del primero. Se agruparon a las especies de

conchas en tres formas (turbante, cénica y alargada), y se

les aplicé el andlisis discriminante, con la forma como

caracteristica, y las medidas de las conchas como

variables.

En el tercero, se considerdé como variables el largo y

ancho del cefalotbrax del ermitafio y como caracteristica

nominal a la especie de la concha.

Finalmente el cuarto, con el largo y ancho del

cefalotbrax como variables y la forma de la concha como

caracteristica,.

También se determinaron las proporciones de  conchas

correspondientes a cada forma, comparando la distribucién

Ge sexos de los ermitafios y adem&s las medidas de los

cangrejos para cada forma.

Las medidas de los cangrejos que ocupaban cada forma

se compararon con un andlisis de varianza paramétrico.
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IIi.1.6 Andlisis de correlacibdn.

Para determinar la relacién entre el tamafio del

cangrejo y las conchas ocupadas, se realizaron pruebas de

correlacién de Pearson (Ryan,1978), para los datos

obtenidos en cada uno de los muestreos, en total y

separando los datos irespondientes a cada forma 4:

wncha (turbante, conica y alergada).

Ht Hi Ki .7 Colecta vertical.

Con el fin de tener una aproximacién de la

distribucibn vertical de Pagurus samyelis y de las

conchas, se realizaron colectas verticales, el 15 Ge Hayo

y el 15 de Junio. Las colectas verticales se realizaron

en la zona de Punta Morro, en un transecto de 25 mm, en

estaciones marcadas cada metro con cuadrantes de 25 cm por

lado, en linea recta desde la zona supralitoral hasta la

infralitoral (estacién 1 y 25 respectivamente). En cada

cuadrante se colectaron todos los cangrejos y todas las

cochas presentes, tanto vaclas como con el gasterdpodo.
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III.2. Fase II (Experimentacibén bajo condiciones controladas).

En el laboratorio de Acuicultura del C.I.C.E.S.E., se

realizaron cinco juegos experimentales.

Ili.2el_Juego.Byperimental.I.(Crecimiento).

Realizado con el objetivo de conocer la relacitn

entre el crecimiento de los cangrejos y la seleccién de la

concha.

Se partid del supuesto de que el cangrejo ermitafio

habita en una concha proporcional a su tamaho y conforme

crece va necesitando conchas m&s grandes.

Una segunda suposicién que sirvié de base para el

Gisefio del experimento, fué: "Los cangrejos sélo van a

cambiar de concha en la medida que tengan varias mudas".

A los organismos con los que se trabaj6, se les midid

el largo y ancho del cefalotérax, largo del escudo dorsal,

largo y ancho de la quela derecha, tanto al principio como

en cada muda y al finalizar el experimento.
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Se did un plazo de 156 dias (del 13 de Abril al 16 de

Septiembre), para que los distintos tratamientos

considerados surtieran efecto.

Se comparé el desarrollo de los ermitafios con los

siguientes tratamientos: (a) cangrejos que sdélo disponen

de la primera concha que utilizan (cubiertos sin concha

alternativa); (b) disponiendo de al menos tres conchas a

elegir para su crecimiento (cubiertos y con conchas

alternativas); (c) desnudos pero pudiendo tocar mas no

ocupar a una concha presente en el acuario a la cual se le

blogued la abertura para impedir la entrada del animal, y

(d) desnudos, sin tener ninguna concha ‘desnudos’ sin

concha alternativa).

En cada tratamiento se trabaj6 con veinte organismos,

de los cuales se sustituyeron los primeros cinco que

murieron, por lo que en total fueron cien cangrejos

(veinticinco en cada tratamiento), considerando que no se

introdujo ruido en el andlisis con este procedimiento,

dado que fueron mantenidos el mismo tiempo.
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‘III.2.1.1 Sistema de cultivo.

Para este experimento se mantuvo a los cangrejos

individualmente en frascos de boca ancha de 140 ml, con

entrada continua de agua, a través de una manguera de

plastico, con un flujo de 0.6-0.8 its/hr (figura 6),

tomando como base al utilizado por Bogghen y Castel

 

   

 

(1979).
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FIGURA 6. SISTEMA DE CULTIVO UTILIZADO EN EL EXPERIMENTO
DE CRECIMIENTO. LAS FLECHAS INDICAN EL FLUJO DE AGUA,
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Para la alimentacién se realizaron pruebas de la

aceptacidn de carne de pescado, carne de cangrejos y

alimento comercial para perro marca "“Chow-Chow",

utilizado por Weis (1982).

Se observd una mayor preferencia por el alimento

comercial.

III.2.1.2 Conchas utilizadas.

En el tratamiento "a" se trabajo todo el

experimento con las conchas originales, las cuales

fueron de forma alargada: Lacuna unifasciata,

Littorina planaxis y L. sgultulata, que son las

utilizadas en condiciones naturales por los cangrejos

de menor tamafio.

En el tratamiento "b", se utilizaron tres conchas

de diferentes formas, que se colocaron con cada

cangrejo. En la forma turbante se utilizd a Hopalopoma

duridum 6 Tegula eiseni, en la forma cénica Amphissa

versicglor y en la forma alargada a  Littorina

scultulata (la cual ocupaban antes del inicio del

experimento) & Qpalia Euniculata.
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Para el tratamiento "c" se utilizd Littorina

Scultulata y Howalopoma luridym, con la abertura

bloqueada por pegamento instant&éneo, para evitar su

utilizacibn por los cangrejos.

Para determinar el tamafio adecuado de la concha

para un cangrejo se considerd una medida subjetiva, en

la cual se tomb como tamafio apropiado aquel en que el

cangrejo pudiera meter el cuerpoy que la quela derecha

quedara en el borde de la abertura de la concha.

Las conchas, en el tratamiento "b", se cambiaban

cada vez que no se cumpliera esta condicitn (la

evaluacién se realizdé con observacidén directa). En los

tratamientos "a" y "c" las conchas siempre fueron las

mismas y solo se cambiaban cuando se cubrian de algas.

Al evaluar los resultados se comparé : A. Ciclos

de intermuda (ntmero y duracitén), B. Crecimiento.

Tomandose desde el principio del experimento hasta su

final se estudidé: A. Sobrevivencia y B. Cambios de

conchas.
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+III.2.1.3 Ciclos de intermuda.

Se contabilizd el nimero de cangrejos que tuvieron

al menos un ciclo de intermuda completo, adem&s el

nimero de ciclos de intermuda de cada organismo y el

tiempo en dias de la duracidén de cada cielo,

Finalmente se contrastaron los estadisticos de

tendencia central, entre los tratamientos.

III.2.1.4 Crecimiento.

Tomando el largo del cefalotbérax como

representativo Ge las medidas del cangrejo se

compararon los porcentajes de incremento de esta talla

entre los ciclos de intermuda y entre los tratamientos.
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» III.2.1.5 Sobrevivencia.

Comparando el ntimero de dias que los cangrejos vivieron

en cada tratamiento mediante un andlisis de varianza

paramétrico simple de cuatro clasificaciones.

III.2.1.6 Cambios de conchas.

En el tratamiento "b", en donde los cangrejos

tenian la opcién de cambiar de concha, se analizaron

los resultados de los estadisticos de tendencia

central, obtenidos del ntmero de cambios de conchas que

se presentaron para cada cangrejo y entre las mudas.

TlI.2s2.JuegoExperimental_II.(Depredacibn).

Con el fin de conocer los posibles depredadores que

tiene el cangrejo ermitaho en el campo y su eventual

efecto en la seleccién de la concha, se disefhlaron cuatro

grupos de experimentos: Lie Identificacibn de un

depredador; 2. Selectividad de un depredador por la

concha; 3. Selectividad por el sexo del cangrejo y 4.
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‘Selectividad por la especie del depredador.

Dentro de los posibles depredadores con los que se

trabajo, se encontraba la anémona Anthopleura

glegantissima, que a diferencia del resto de las especies

tratadas, es sésil. Se realizaron por separado dos

experimentos: a. Seleccibn con previa alimentacibn, b.

Seleccién sin previa alimentacibn. (En dos grupos, en el

primero se dejaron en ayuno tres dias antes de darle

cangrejos y en el segundo ocho dias).

TII.2.2.1 Identificacibn del depredador.

Para reconocer a los depredadores, se colocaron

individualmente organismos que potencialmente pudiesen

comerse a los ermitafios en un acuario de 20 1, con

nueve cangrejos ermitafios, por diferentes perlodos.

Las conchas gue utilizaban los cangrejos en todos los

casos, fueron de tres especies de gasterbpodos

diferentes, quedando tres cangrejos por cada especie de

concha.

En caso de resultados negativos, es decir, que no

se comieran al ermitafio, se procedia a comprobar si era
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a causa de la proteccidén de la concha. Para ésto se

les dié a los posibles depredadores cangrejos desnudos.

Las especies de los posibles depredadores, fueron:

El cangrejo Pachygtapsys crassipes, los peces

Hipsoblenius gilberti y Girella nigricans, y el pulpo

Octopus sp., ademas de la anémona, mencionada

anteriormente; todos ellos colectados en las zonas de

muestreo de la Fase I, al igual que los cangrejos

ermitafios con los que se experimentd.

- Pachygtapsus crassipes.

Se colectaron dos Pachygrapsus crassipes, en Punta

San Miguel, en la zona mesolitoral superior, que median

entre 3.5 y 4.0 cm, de ancho del cefalotbdrax.

Los cangrejos ermitafios utilizados median entre

2.5 y 3.5 mm de largo del cefalotbrax. Para determinar

el tamafio de la concha, se utilizdé como criterio que el

quelipodo derecho cubriera en el margen la abertura de

la concha.

Las conchas ocupadas fueron de Tegula siseni,

Noxrisia pottissi y Acanthina paucilirata.
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Se realizaron cuatro ensayos (dos con duracién de

10 dias y los restantes por 30 dias), antes de los

cuales a los grdpsidos se les didé abundante alimento

preparado de purina y ademas trozos de algas. Durante

los ensayos no se les alimentd.

- Hypseblepins gilberti.

El pez fué colectado en una poza de mareas de

Punta Morro y media aproximadamente 5 cm.

Los cangrejos ermitahios fueron colectados en la

misma zona y median entre 3.0 y 4.0 mm. Las conchas

que ocupaban los cangrejos fueron proporcionales al

tamafio (es decir, el margen de la boca de la concha era

cubierto por el quelipodo derecho), siendo las especies

de éstas Tegula e¢isenir Opalia Eyniculata y Aganthina

peucilizata.

Se realizaron dos ensayos con cada uno, de 5 dlas

y 10 dias respectivamente, antes de los cuales se did

abundante alimento al pez, que, durante el experimento

no fué alimentado.

~ Gisella nigcicans.
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Se capturaron tres peces juveniles en Punta Morro,

con los que se realizaron dos ensayos, de 5 y de 10

dias. Las conchas, proporcionales al tamafio de los

ermitafhos fueron de Tegula eiseni, Opalia funiculata y

Acanthina paucilirata. Los cangrejos median entre 2.9

y 4 mm.

- Qckopus Sp.

Colectado en Punta Morro a 3 m de profundidad y a

unos 30 m de la linea de costa, dentro de una concha de

Astrea nudens, que se le dej& como refugio en los

ensayos realizados.

Como los resultados mostraron al principio de los

ensayos que el pulpo comia y atrapaba a los cangrejos,

se considerdé que era un buen depredador, Yr en

consecuencia, con @1 se realizaron los experimentos

posteriores.
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-ITI.2.2.2 Selectividad por la concha.

Una vez reconocido el pulpo como depredador, se

procedid a tratar de identificar si éste tenia

selectividad por una especie de concha.

Se le colocé con nueve ermitafios machos de tamafio

similar (de 3.9 a 4.7 mm, del largo del cefalotbrax),

de los cuales tres cocupaban conchas vaclas de Tegula

eiseni, tres de Qlivella baetica y los restantes de

Acanthina paugilixata. Las conchas pesaban de 5.0 a

6.0 gr y el tamafio de los cangrejos era proporcional.

Los organismos se mantuvieron en un acuario de 40

1,con flujo continuo de agua y una salida con sistema

de sifén (figura 7).

El experimento se alargé por dos dias, tiempo en

el cual fueron consumidos todos los ermitafios por el

pulpo. Los datos anotados fueron, primer cangrejo

atacado y los cangrejos vivos cade 24 hrs; adem&s se

hicieron anotaciones del los ataques observados. Este

experimento se repitid cinco veces.
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FIGURA 7. SISTEMA DE CULTIVO UTILIZADO EN EL EXPERIMENTO
DE SELECTIVIDAD DE LA CONCHA POR EL DEPREDADOR,

Con el fin de comparar los resultados y poder

determinar la existencia de alguna preferencia, se

aplicé una prueba de Mann-Withney (Sokal y Rohlf,

1975), para los resultados del dia uno y del dia dos,

dado que no se encontré normalidad en los datos.
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.ITII.2.2.3 Selectividad por el sexo.

Para identificar si existia preferencia hacia

algtin sexo en particular, en cinco ensayos, se dejb al

Gepredador en presencia de tres cangrejos machos y tres

hembras sin huevos en conchas vacias de Tegula siseni

de 5a6gr.

Las conchas para cada sexo se marcaron y cuando se

observaban conchas vacias en el acuario, se sacaron,

para evitar que los cangrejos cambiaran de concha. Se

anotaron las caracteristicas de cada cangrejo.

Se utilizaron paguros de aproximadamente la misma

medida (3.6 a 4.8 mm de largo del cefalotbrax) y que

estuviesen en el estadio "c" de intermuda, &ste tltimo

determinado en un plebpodo en base a la Givisién de

Drach y Tchernigovtzeff (1967).

El experimento durdé dos dias, anotdndose cada 24

hrs el ntmero de sobrevivientes, y el sexo del primer

organismo atacado.

Se evalué si existla preferencia del depredador

por un sexo mediante la prueba no paramétrica de
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Mann-Withney, aplicado por separado al dia uno y al

dos.

III.2.2.4 Selectividad por la especie de Pagurus.

Con el fin de Geterminar si el depredador prefiere

una especie de cangrejo sobre otra, se colocéd en un

acuario al pulpo con tres Pagurus samuelis y tres P.

birsutiusculus , que median entre 4 y 5 mm de largo del

cefalotorax, y ocupando conchas de Tegula eiseni

proporcionales a su tamafio, que pesaban de 5.0 a 6.0

gr.

Para las anotaciones se siguid la misma

metodologla gue en el experimento anterior, y para

evaluar los resultados se aplicé una prueba de

Mann-Withney.
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’ TII.2.2.5 Experimentos con Apthopleura.elegantissimas

Las anémonas se trataron como un caso especial, ya

que no pueden desplazarse r&pidamente, ni tienen

apéndices tan r&apidos como para atrapar a los

cangrejos. La eleccién de este organismo fué motivado

por la observacién de depredacién de ermitahos por

parte de anémonas (T. Brand, Comunicacidn personal).

- Seleccién con previa alimentaci6bn.

En un acuario con flujo continuo de agua, se

dejaron durante diez dias, ocho anémonas colocadas con

una distribucién homogénea, y nueve cangrejos ermitafios

(tres con concha de T, £un¢bralis, tres en He. dJlurigiun

y tres en U. lividus).

- Seleccitén sin previa alimentacibn.

Se trabaj6 con dos grupos, cada uno de cuatro

anémonas, Gejandose al primer grupo tres dlas sin comer

y al segundo, ocho dlas.

Con el grupo uno, se realiz6 un ensayo con una

repeticibn, en el cual se le daba a la anémona en la
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"boca" un cangrejo con concha; si lo rechazaba, se le

daba uno desnudo y si nuevamente era rechazado se le

daba uno herido. En el ensayo, los cangrejos

utilizados ocupaban conchas de [Littorina scultulata,

Lacune unifasciata y dos casos en Homalopgma lucidum.

Las anémonas, se dejaron tres dias sin comer antes

de repetirse el experimento. Se utilizaron cangrejos

que ocupaban conchas de Literina scultulata y

Howalopoma Lurigun.

TidegeduJbegQun Experimentalnusuuuddd (Competencia

intraespecifica).

Para analizar la competencia intraespecifica, se

realizé un experimento en el cual cada cangrejo tenia que

combatir con cada uno de los dem&s individuos. En cada

enfrentamiento competian dos ermitafios por una concha,

como recurso limitante. Se considerd’ como ganador al

primero que ocupara la concha. El ensayo se repitid tres

veces para corroborar los resultados.

Los cangrejos se identificaron con letras:
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Li, Be, B, C, N, O, Ne y Na; todos ellos de tamafios

similares, midiendo entre 3.9 y 4.4 mm, y encontr&ndose al

principio en el estadio "c" del ciclo de intermuda (para

determinarlo se les quitdé el primer pledpodo).

Durante el experimento, entre cada enfrentamiento los

ermitafios se mantuvieron desnudos en acuarios individuales

de 500 ml, con alimento disponible y con flujo continuo de

agua (0.8 al l/h).

La periodicidad de las competencias se determind

mediante un experimento previo. Se sacaba un ermitafio de

su concha y, posteriormente, se colocaba junto a otra

concha vacla. En cuanto éste se metia se le volvia a

Sacar, repitiéndose este procedimiento hasta que el

cangrejo no entrara a la concha de nuevo. El tratamiento

se realiz6é con cinco cangrejos, a las 24, 48 y 72 hrs,

para tener una idea de la capacidad de retencién y usarla

como base al determinar la periodicidad de las

competencias, que se fijb de 24 hrs. Se aplicéd una prueba

de Ji-cuadrada en tablas de contingencia, para determinar

si los resultados de los combates entre los cangrejos eran

significativamente diferentes.
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Tije2e4duesQ.experimeptal.JVv (preferencia por conchas).

Con el fin de determinar si los cangrejos tenlan una

preferencia por una especie de concha en particular, se

realizaron cuatro experimentos (a,b,c y d), en los’ cuales

se dejaron cinco cangrejos machos y después cinco hembras,

desnudas, cada una con cinco conchas vacias: Tegula

eiseni, accen lividus, Texebra danai, Coous californicus

yun pedazo de concha de Serpulorbis squamigerus, este

ultimo con forma de turbante, donde uno de sus extremos

estaba bien abierto y el otro semicerrado.

Las especies de conchas fueron elegidas considerando

que IT. eisepi, UW. dividus y T. Gapnai, corresponden a

las formas tipicas de concha turbante, cénica y alargada

respectivamente; ¢.  galiforpicus y 8. sduatigerus,

debido a que fueron observadas pocas veces en el campo

habitadas por el ermitafio. Adem&és cuando los cangrejos

las ocupaban manifestaban una conducta atipica en muchos

movimientos.

Todas las conchas pesaban entre 0.49 y 0.60 gr, y con

medidas similares.

- Experimentos a y b (Preferencia con cangrejos
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.agrupados).

Se dejaron, en un acuario de 15 1, por 24 hrs, cinco

cangrejos machos desnudos con cinco grupos de conchas de

las especies antes mencionadas. Cuatro de ellos fueron

colocados en las esquinas y el quinto grupo en el centro

del acuario. Los cangrejos se dejaron al azar.

A las veiticuatro hrs, se observ cuales conchas

hablan sido ocupadas por los cangrejos ermitafios.

Se trabaj& en el experimento “a", con machos (largo

del cefalotbrax de 4.1 a4.9 mm) y en el “b" con hembras

(largo del cefalotbrax de 4.1 a 5.2 mm), realizando en

cada caso cinco repeticiones.

- Experimentos c y d (Preferencia con cangrejos

aislados).

En un acuario de 15 1, se acomodaron cinco cajas de

acrilico de 10 cm por lado con una perforacién en el fondo

de aproximadamente 8 cm de diametro, cubierta con una

malla pl&stica (figura 8). Las cajas se separaron del

fondo del acuario con una rejilla de plastico. En cada

caja habla un grupo de cinco conchas vaclas de diferente

especie.
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La duracién del experimento "a", fué de 24 hrs,

trabaji.c con machos (largo cefalotbrax 3.1-5.0 mm), en

cinco ensavog., En el expecim nto "b", de 24 hrs y con

cinco ensayos, se utilizaron hembras (largo del

cefalotérax de 3.3 a 4.7 mn).

ITIs.2s5_Juego__experimental...vV  (Proteccién contra la

desecacitn).

En el tltimo juego experimental, se trat6 de conocer

chal concha protegla m&s eficientemente al cangrejo contra

la desecacidn.

Para ésto se dejaron bajo los rayos del sol a

cangrejos que ocupaban conchas de: Tegule giseni,

Scanthina paucllizata, Qlivella baetica, Littorina

blengzis, Trivia sglansri y Terebra Ganai; todas estas

con pesos de 0.50 a 0.59 gr. Cada especie de concha con

cinco ejemplares ocupados por cangrejos ermitafios,

aislados individualmente, discriminados por sexo y con

tallas fluctuando entre 4.1 y 5.7 mn.

En el primer experimento, se trabaj6 con machos a una

temperatura de insolacién, entre los 37 y 38 grados
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,centigrados dentro de frascos de 125 ml y bajo los rayos

del sol.

El segundo experimento, se realizd con hembras, de un

largo de cefalotbrax entre 4.1 y 5.7 mm. Las temperaturas

a insolacién oscilaron entre 38 y 38.5 grados centigrados,

en las mismas condiciones que el primero.

Se anot®& el nimero de cangrejos muertos y vivos cada

diez minutos, y también a los que salieron de las conchas.

Para comprobar la muerte se les regresé al agua que estaba

a 21 grados centigrados.

Previo al experimento. los cangrejos se mantuvieron

por una semana en el laboratorio, agrupados en acuarios de

15 i y con abundante alimento.
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RESULTADOS

En los andlisis de resultados se utilizd una

significancia del 0.05 en las pruebas estadisticas.

IV.1 Fase I (Trabajo de campo).

IV.1.1 Muestreo.

En el primer muestreo (1 de Febrero), se colectaron

93 cangrejos en tres cuadrantes, con una media de 31,

desviacién estandar 10.2 individuos por metro cuadrado.

En el segundo muestreo (25 de Febrero) en los mismos

cuadrantes, se capturaron 126 individuos, con una media de

42, d.s. 8.6 individuos por metro cuadrado.

Durante el tercer muestreo (25 de Marzo), se

presentaron problemas debido a que fuertes marejadas

provocaron una perturbacién notable del sistema. Se

encontrS una gran cantidad de animales muertos en la zona
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litoral. Otro cambio notable fué la aparicion de

abundantes cantos rodados -antes escasos- sobre la playa.

El nimero de individuos colectado fue muy bajo en

comparacién a los muestreos anteriores, siendo en promedio

11, d,s. 5.71 individuos por metro cuadrado.

Se presentd una conducta de gregarismo no observada

anteriormente, que consistidé en una gran densidad de

ermitafios en una poza de mareas recién formada al Sur de

las estaciones de muestreo: aproximadamente 2000

Ccangrejos en un Area menor de tres metros cuadrados.

- Punta Morro.

A partir del cuarto muestreo se trabaj& en Punta

Morro, en donde el niémero de cangrejos obtenidos fué mayor

que en Punta San Miguel: del cuarto al séptimo muestreo,

las cantidades fueron de 221 (25 de Abril), 205 (18 de

Mayo), 247 (15 de Junio) y 184 (14 de Julio), siendo en

promedio para todos los muestreos 214.25, d.s.26.6

individuos por metro cuadrado.

El nimero total de individuos colectado en Sn.

Miguel, fué de 252, y en Punta Morro, 857. Considerando

la suma total, fueron 1109 Pagusus samuelis y s6lo 15 Pp.

hixtsutiusculus.
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IV.1.2 Comparacién de los muestreos.

En los andlisis de varianza no param&étrico realizados

con el largo y ancho del cefalotbrax, se reveld la

presencia de diferencias entre los muestreos (tabla I).

En las comparaciones multiples, no resultaron

significativas las diferencias entre los muestreos: uno y

tres; dos, seis y siete; cinco seis y siete.

Al contrastar los valores de media y desviacidn

estandar de cada salida (tabla II), se observd que no

diferlan notablemente los cuatro hltimos y el segundo; ni

entre el primero y el tercer muestreo.

Las medias eran menores en los muestreos 1 y 3, en

cambio las de los tres wutltimos eran mayores. Los

resultados del segundo y cuarto, estuvieron intermedios,
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Tabla I. Resultados de la prueba de Kruskal- Wallis, de

las medidas de los ermitafios.

 

  
Simbologla: significancia al 0.05 (*); 0.01 (**); 0.001

(***), Muestreo en San Miguel (s) y en Punta Morro (p).



50

Tabla II. Media y desviacidén estandar del largo y ancho

del cefalotdérax de P. samuelis.

CEFALOTORAX
 

Largo Anchoa
 

Muestreo Media d.s. Media d.s.

Sn. Miguel

+ 1 (2 feb)

2 (25feb)}

+ 3 (25mar)

Pta. Morro

4 (25abr)

(18may)

(153jun)

(1435ul)     

 

Nota: + los muestreos 1 y 3 se realizaron después de

fuertes marejadas.
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Al comparar el ancho del cefalotdrax, se encontraron

resultados similares a los obtenidos con el largo. Se

encontraron diferencias entre los muestreos, Por otro

lado fueron similares los promedios de los muestreos 1 y

3; y entre el 2, 4,5, 6 y7.

IV.1.3 Distribucién de sexos.

Considerando al total de cangrejos se encontrS un

mayor porcentaje de machos (52.2%) que de hembras (47.7%),

aunque las diferencias no fueron significativas.

Tomando en cuenta a cada muestreo, el comportamiento

de los datos es similar (figura 9), excepto en el primero

con 48.84% de machos y 51.6% de hembras, y en el cuarto en

donde también hubo menos machos (46.6%) que hembras

(53.4%).

El porcentaje de hembras grévidas siempre fué bajo,

variando entre 2% (séptimo muestreo) y 9% (tercero).
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UNO DE LOS MUESTREOS.,
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IV.1.4 Conchas Ocupadas.

Con el fin de analizar globalmente a las especies

encontradas se agruparon los resultados de San Miguel y

Punta Morro.

Se encontraron conchas 38 especies diferentes

ocupadas por cangrejos ermitafos, de las que 28 se

obtuvieron en los muestreos realizados, y las 10 restanies

en colectas de organismos para experimentacibén: éstas

gltimas con baja frecuencia.

En las dos zonas de muestreo, se encontrd mayor

abundancia de Tegule eiseni (tabla III), ya que del total

representdO mas del 50 % de las conchas identificadas (631

de 1109 casos).

Otras especies con alta abundancia fueron: Te.

planaxis, WMacron lividus, Acanthina paupcilirata y T.

funebralis.



Tabla III.
por los ermitafios,

 

 

Especie de caracol

SepkNpLt ha ah thadsg

Tegula.siseni
Te.vlLanagsis
Hacronlividus _
Acanthina.paycilirata
tegule-iunebralis
Littorina.planaxis
Aganthinalugubris
Roperia.poulseni
Ocenebra.foveolata
Homalopomaturicum
4Suphissa.versicelor
Norrisia_norrisi
Lecuna,unilasciata
Littorinascultulata
Pegulagallina
Opalia_fuoiculeta
Peuoonelatona
..benicillata..
Ceratostoma_nutalli
iselica_ovoidea
Qpbiodermella

ophioderma
4cantoinapunctulata
Nassacius_perpiaguis
Polinices.alius
Fuslous_luteopictus
Englpa.waura
Qcenebra_luri¢a
Crassispira

semiinglata
Alia.carinata  no_identificados.uwue

Nota:

N&émero de conchas

Sn. Miguel

Lthmedunite
3 88 1

13
8 4 4

15 2 2
19 4 3
5 5 3

4
1
2

14 3
7 8

1
2

2 2

4 3

3 2

3

2
2
1
1

1
1

por muestreo

geboorQuwabugehenuk@halu
158 127 136 118 631
10 #19 28 11 81
7 12 al 8 64
6 9 12 16 62
5 3 2 4 40

14 ¢ 27
4 4 8 3 23

5 7 5 22
6 8 4 20

17
1 1 17

5 5 3 14
3 4 4 13
2 4 10

2 1 3 3 9
5

2 3 2 7
2 2 2 6

5

2 1 1 4
3

2 2
2
2
i.
1

1
1

LePidQedeedereenabl

+ muestreos poco despues de fuertes marejadas.  
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Distribucién de las especies de conchas ocupadas
en los diferentes muestreos.
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Entre las especies pocas veces observadas, se

encontré en slo un caso a Epgipa waura, Ocenebra lurida,

dselica oveidea, Crassispiza sewiinflata. En dos

ocasiones a Fusinus luteopictus, Polinices altus y

Nassazius petplnguis.

De las 1109 conchas analizadas, a 17 no fue posible

identificarlas por su mal estado de conservacidbn.

Algunas de las conchas ocupadas por ermitafios

obtenidas fuera de los muestreos mensuales fuerons

Conus californicgus. Se observb en dos ocasiones, en

pequefias pozas de mareas en Punta Morro. Los cangrejos

que ocupaban estas conchas Gaban respuestas anormalmente

rapidas a los estimulos como si estuvieran en estado de

tensidn, a pesar de estar dentro de las conchas.

Astrea undosa y Epitopium tinctum. En una y mas de

dos ocasiones respectivamente, en Punta Morro.

Acanthina spirate, Trivia sglangri, Erato vitellina,

Mitzella tuberosa, Olivella baetica y OQ. biplicata. Con

un caso en cada una. Enias dos tltimas especies, los

cangrejos aparentemente estaban en un estado de tensidén

fuera de lo normal.
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Serpulorbis squanigecus. Se  observ6é~— en dos

ocasiones: en la primera se trataba de un pedazo de

concha de esta especie, a manera de tubo doblado en forma

de "C", el cangrejo era facilmente atacableé por el abdomen

y se encontraba aparentemente en tensibdn. El segundo caso

fue un pedazo de concha que estaba doblado en espiral con

forma de turbante, uno de los extremos estaba semicerrado

y el otro bien abierto. El cangrejo aparentemente no

estaba en un estado de tensibdn.

Al comparar la diversidad de conchas ocupadas por los

cangrejos en los muestreos (tabla IV), se aprecia una

mayor diversidad en los muestreos uno y tres. Los valores

mas bajos de diversidad fueron encontrados en los

muestreos dos y cuatro, en cada uno de los cuales se

encontraron 11 especies diferentes.

La mayor riqueza de especies fue encontrada en el

Muestreo uno( San Miguel), y ila menor en el muestreo

cuatro.



Tabla IV.

 

   

 

6

7

VALOR   
      
   

GLOBAL TOTAL

Nota:

Indices de diversidad,

Muest. (Numero de

Especies

16

 

 

Numero de Diversidad

245

182

  

2.457

2.068

especies, de conchas utilizadas por Pagurus samuelis

Equitabilidadfs Ss

(E)

0.614

0.559

57

equitabilidad y riqueza de

  

     

    
   

  

Rigueza

1.8619

2.6067

   2.7266

2.3059
   

+ muestreos realizados despues de marejadas.

3.8594 
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IV¥V.1.5 Forma de las conchas.

En el presente trabajo, por facilidad de manejo, se

agruparon los resultados de las dos zonas.

De los andlisis discriminantes con las conchas

ocupadas por los cangrejos ermitafios, en el primero, la

caracteristica a reconocer era la especie de concha, y las

variables fueron sus medidas. En los’ resultados se

Clasificé adecuadamente sdlo el 62.09 % prediccibn.

En base al mapa territorial obtenido (Figura. 10) y

considerando la arquitectura de las conchas, se les agrupd

en tres formas: Turbante, Cénica y Alargada (Figura 11).

En la turbante se agruparon a todas aquellas conchas

en las cuales su ancho fuese mayor al alto, como las de

los géneros Tegula, Homalopoma y Norrisia.



 
 

FUNCION DISCRIMINANTE 1.
-+

 ar
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2,

120° 8 -4 
 

  SIMBOLOGIA: 4 Fusinus luteopictus

    B Macron lividus= @ TuRBANTE
= TUR € Littorina planaxis

  
° ALARCADA! D Ocenebra lurida

1 Tegula funebralis E Alia carinata
3 Homalopoma luridus F Iselica ovoidea
4 Acanthina paucilirata & Acanthina punctulata
5 Amphissa versicolor H Tegula eiseni
6 Littorina scutulata T Polinices altus
7 Opalia funiculata J Crassispira semiinflata
9 Engina maura M Tegula planaxis

N Norrisia norrisi

O Tegula gallina

P Nassarius perpinguis

Q Acanthina lugubris

R Ocenebra foveolata

5 Roperia poulsoni

U Lacuna unifasciata

V Ophidermella ophicdersa

# GRUPOS CENTROIDES      
FIGURA 10. MAPA TERRITORIAL DE LAS DOS PRIMERAS FUNCIONES

DISCRIMINANTES. DEL ANALISIS EN EL QUE SE DESEABA CONOCER

ALA ESPECIE DE CONCHA; EN FUNCION DE SUS MEDIDAS. ;

59



FIGURA 11, FORMA TURBANTE(a) REPRESENTADA POR Teguia
gallinas LA CONICA (b) CON Acanthina paucilirata Y LA
ALARGADA(c) CON Opatia funiculata.

ae
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En la forma cénica se incluyeron a las conchas en las

que el alto era ligeramente mayor al ancho. Los géneros

considerados fueron Acanthipa, dupbissa, Engiva, Fusinus,

Macton, Pseudomelatowa, Ophiogerwella, Alia, Crassispixra,

Nassazius, Ocenebta, Boparia y Ceratostoma.

En las alargadas, se considerd que el alto era

claramente mayor que el ancho, y definitivamente mas

alargada que la forma anterior. ‘Se incluyeron a los

géneros Iselica, Lacuna, Ldittorina, Ocenebra, Opalia y

Pglinices.

En el segundo andlisis discriminante para la forma de

la concha en funcibén de sus medidas, se obtuvo el 89.19 %

de los casos correctamente clasificados.

Al considerar como caracteristica a la especie de la

concha y como variables a las medidas del ermitafio, el

11.54 % de los casos fueron adecuadamente clasificados con

el grupo de la prediccioén.

Tomando como caracteristica a la forma de la concha y

como variables a las medidas del cangrejo, se incrementd a

56.41 % de casos correctamente clasificados.
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IV.1.6 Proporciones por formas.

Se agrupd por formas a las 1092 conchas identificadas

a nivel de especie de todos los muestreos, para contrastar

sus porcentajes, y tener una aproximacidn de la

preferencia de los ermitafios por alguna de las formas en

particular (tabla V).

Tabla V. Abundancias y medidas de los cangrejos, por formas.

ABUNDANCIA MEDIDAS DE LOS CANGREJOS

 CEFALOTORAX

 

LARGO ANCHO
 

MEDIA MEDIA

Turbante

Cénica

  

 

 



63

. Los cangrejos se encuentran mas frecuentemente en

conchas de la forma turbante, seguido de la cénica y, con

el menor namero, se encontré a los que ocupaban la forma

alargada.

En las medidas de tendencia central, encontramos que

el largo del cefalotbrax fue superior en los cangrejos que

ocupaban la forma de turbante, seguido de la cénica,

mientras los tamafios menores se encontraban en la forma

alargada,.

IV.1.7 Andlisis de correlacibn.

Los coeficiéntes de correlacién del contrastar las

medidas de las conchas con las de los cangrejos, por

muestreo y forma, muestran altos valores en la relacibn de

la abertura de la concha contra la quela(tabla VI). Con

el ancho de la concha también se observaron coeficientes

altos, aunque en los muestreos 3 y 4, y al considerar las

formas, las cifras son bajas.
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Tabla VI. Correlaciones de los cangrejos con las conchas,

por muestreo y forma.

mM UE S T RE O FORMA
: de la concha |

CORRELACTON 1 2 3 4 5 6 7 |Totai| Tur. Con. Ala,

ALT. CON, - LAR.CEF.| 0.45 0,37 0.55 0.24 O.13 G.13 9.19] 0.25] G71 0.46 9.56
- ANC.CEF,| 0.46 0.35 0.56 0,18 9.15 G.13 9.20) 0.251 0.72 0.46 0.55
~ LAR.ESC. 6.23 Qi M12 0.13
~ QUE. LAR. 0.24 8.18 0.17 8.15
— QUE. ANC. 0.14 0.14 G17 8.15
~ PE.SECO 0.38 8.19 8.21 0.14

ANC.CON. - LAR.CEF.| 9.75 0.84 8.15 0.65 9.81 0.83 0.85) 0.79] 0.46 0.78 0.49
- ANC.CEF.) @.72 0.81 0.31 0.63 @.80 0.82 0.84) 0.78) 0.62 O.71 0.80
~ LAR.ESC. @.65 9.84 8.84 9.87

~ QUE.LAR. Q.57 6.74 8.76 9.77

~ QUE. ANC. 8.60 0.76 8.78 8.78
- PE.SECO 0.73 €.58 @.43 8.78

DIA.MAX. - LAR.CEF,| 0.71 @.81 6.75 8.78 0.88 0.77 0.82] 9.79] 0.77 0.84 0.79
- ANC.CEF.| 0.67 @.77 6.70 0.63 8.81 8.77 8.82] 0.78) 0.72 6.88 0.81
~ LAR.ESC. 8.78 8.81 @.7B 0.82
~ QUE. LAR. 0.62 6.76 0.77 8.75
~ QUE. ANC. 0.57 0.76 0.77 8.73

~ PE.SECO 8.70 8.66 8.68 8.73
DIA.MIN, - LAR.CEF.| 6.73 0.82 6.85 0.71 0.86 @.87 @.88) 8.84) 0.77 0.77 &.79

- ANC.CEF,] 9.67 0.80 6,89 0.68 0.87 0.88 0.89] 0.83) 0.72 0.73 0.83
~ LAR.ESC. 8.72 0.88 0.89 9.89

- QUE.LAR. 8.62 8.83 0.82 0,82
~ QUE. ANC, 0.64 8.82 0.63 6.62
~ PE, SECO 8.74 8.64 0.48 8.82

PE.SE.C. ~ LAR, CEF. 6.63 0.80 0.82 6.83
~ ANC. CEF. 0.57 0.81 0.84 0.83
~ LAR.ESC. 0.42 0.82 0.83 0.85
~ QUE.LAR. 6.68 8.79 0.84 8,79

~ QUE. ANC. 0.47 0.76 8.83 0.78
~ PE.SECO 8.87 8.66 0.77 0.83
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El largo del cefalotbrax con los pesos de las conchas

presentaron valores mayores de 0.8 en las salidas 5, 6 y

7.

Con el ancho del cefalotbrax, los datos siguieron el

mismo patrén de comportamiento que en las correlaciones

del largo del cefalotérax.

En los muestreos 4, 5, 6 y 7, ‘también se consideraron

como caracteristicas del cangrejo al largo del escudo

dorsal, largo y ancho de la quela derecha.

El peso himedo y el seco de los cangrejos tuvieron

valores similares, ya que en los. dos casos las

correlaciones mayores fueron con el peso humedo y seco de

las conchas, seguido por el di&metro maximo y minimo de la

abertura, y por el ancho de la concha.

IV.1.8 Colecta vertical.

Se presentaron diferencias entre las dos colectas

realizadas en cuanto al ntmero de organismos y conchas, ya

que en la primera se obtuvo una mayor abundancia (tabla

VII).
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Tabla VII. Numero de ejemplares capturados en los muestreos
verticales.

 

 
 

  

Salida I (15 de Mayo) Salida II (15 de Junio
ESTACION CARACOL ES CANGREJOS CARACOLES CANG REJ OS

VIVOS| VACIOS VIVOS VACIOS

aL 25 0 0 18 8 10
= 6 12 5 0 18 7
3 37 3 28 0 30 10
4 11 0 14 10 5 2
5 9 il 5 2 11 0

6 1 25 1 0 16 0
7 12 22 & 3 il 0

8 25 9 0 5 1 0
9 1 25 35 1 li 0

10 0 31 5 0 10 0
il 1 62 1 i 6 0
12 1 48 0 0 1 0
13 + + + 3 1 0

14 2 7 6 + + +
15 8 1 12 0 9 0
16 6 8 5 ch 0 0

17 7 28 0 if 0 0
18 8 14 i 4 3 0
19 AL 2 0 8 0 0
20 10 0 0 5 0 0

Za 6 1 4 18 1 0
22 14 0 i. + + +

23 8 0 0 + + +
24 5 0 2 2 0 0
25 + + + 15 1 0

Totales 214 309 126 119 143 29       
 

Nota: + no fué posible muestrear,.
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En la colecta 1 (15 de Mayo), se capturaron en total

126 cangrejos, de los cuales 2 correspondieron a la

especie P. Dirsutiusculus y el resto a P. gamuelis. Se

encontraron mas organismos en las estaciones 3, 9 y 15,

las cuales se caracterizaron por tener profundidad

inferior a 0.5 m

En la segunda colecta (15 de Junio), se capturd un

menor numero de  cangrejos (29), caracoles vivos (119) y

conchas vacias (143). Los cangrejos fueron capturados en

zonasS protegidas de la zona mesolitoral superior, en

cambio los caracoles y las conchas, se encontraron con una

distribucibén similar a la del primer muestreo.

En lo que se refiere a Ila distribucién de las

especies de caracoles vivos, se observ6 que de las 17

especies colectadas, las mas abundantes fueron del género

regula.

Las especies Tegula funebrelis y 7. gallina, se

encontraron con m&s abundancia en las estaciones cercanas

a la zona supralitoral, en cambio T. eiseni, se colectd

especialmente en las estaciones de .mayor profundidad

(estacibn 6 y 93). Acanthina dugubris, con cierta

abundancia, se localizd5 en la zona infralitoral. Las

especies que se encontraron con baja abundancia en esta
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zona, fueron : (Conus califorpicus, Olivella biplicata,

Alia catinata, Qpalia funiculata y Acanthina paucilirata.

En la zona supralitoral o mesolitoral superior, se

encontraron bdsicamente &mphissa versicolor, Liteorina

plapaxis y &canthina punctulata.

Anpliamente distribuidos, pero con baja densidad se

colecté a Macron lividus y Lacuna unifasciata.

De las conchas vacias, las mAs abundantes fueron Tegula

elseni, Conus californicus y Qlivella biplicata.

IV.2 Fase II (Experimentacibn bajo condiciones controladas).

IV.2.1 Juego Experimental I (crecimiento).

Los organismos se mantuvieron durante 156 dias, en

los tratamientos: (a) con laée concha original, (b) con

tres conchas, (c) desnudos con una concha no ocupable y

(d) desnudos sin concha.
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Uno de los problemas que se observdé fué que a partir

de los cuatro meses, los cangrejos perdian coloracién. Al

finalizar el experimento se encontraron casos en los que

se apreciaban sdlo leves vestigios del color azul de los

pereibdpodos, mientras que las regiones de color blanco

(pereidpodos) u olivo (todo el cuerpo), se convertian casi

tranparentes.

Otro factor externo fué que durante el primer mes la

iluminacitén en el laboratorio era continua y a partir del

segundo mes hubo periodos de 12 h luz -12 obscuridad.

En la evaluacioén de resultados se observaron

diferencias entre los tratamientos en: ciclos de

intermuda (promedio de su numero y su duracidn),

crecimiento (entre ciclos), sobrevivencia y cambios de

conchas (tabla VIII).



Tabla VIII. Resultados del experimento de crecimiento.

 

TRATANIENTOS we wy io vy
NUMERO DE CONCHAS [(c/1 concha) |{c/3 concha)| (c/t inutil)|(c/8 concha)

  
Ndgero de cangrejos

 

Inicial 5 Fai) 25 3

Con un ciclo o pds {6 1s a a
Progedio de ciclos

de interauda

Considerando el

niimero i 1.28125) 4296125) 6.40125) 8.32(29)

 

Considerando sdlo
los de mas de unc.) 2.0814) 2.460(15} 1.281 9) 1,06¢ 9)

Promedio en dias,de
de la duracidn de

cada cicica.

Primer ciclo T8464} 6.16115) 41.03 @) 34.00 8)

Segundo ciclo 25.781 7)| 24.79012) 37.50{ 2) =

 

   

Tercer ciclo 33.48( 5) 22.001 9) -— _

Cuarto ciclo 28.33 3)} 34.580 4) _ _

Quinto ciclo 34.000 i = = aaa
 

Porcentaje de inc.

del largo del cefa~-

torax
CARGO CINICTAL | L8 1.9 1.9 2.0

Priner ciclo 13.98114) 22.58¢15) 11.51( 8) 15,491 8)

Segundo ciclo TB.41f 7} 13. 30412) 8.87 23 a

Tercer cicle 8.454 5) 6.35¢ 8} _ -

fuarte ciclo 15.614 3} 19,466 4) _ aad

Quinte cicla i1.84¢ 1) as = =

  

Sumatoria de los

cuatro primeros

ciclos * 49.15 £3.49
 

Sobrevivencia en dfas
considerande 2] no.

inicial de cangrejos

Promedio 95.60 183.78 73.92 78.48

Max iso 15a7) 15610) 117 1) 1561)

Minima 18{ 1) ait) 5( 1) i8t 4)       
{ ) INDICA EL NUMERO DE DATOS CONSIDERADOS.
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IV.2.1.1 Ciclos de intermuda.

Considerando a los individuos que presentaron

cuando menos un ciclo de intermuda, es evidente la

diferencia entre el tener y no concha, ya que el total

de organismos de los tratamientos "c" y "d" que £ueron

capaces de completar a lo menos un ciclo de intermuda,

fué tan sdlo el 51.6 % de los cangrejos de los

tratamientos "a" y "b", siendo adem&s muy similares los

valores entre los primeros ("a" con 16 y "b" con 15) y

entre los dos tltimos ("c" y "d" con 8).

Para el promedio de ciclos completos observados,

considerando el total de cangrejos experimentales (25),

resaltan las diferencias entre los que poseen y no

concha; también se evidencia un mayor promedio en

donde los pagtridos tienen tres conchas disponibles

(trat. "“b"), ligeramente menor en los que poseen una

(trat. "a") y marcadamente mds bajo en los desnudos

(trate. "“c" y "d").

A partir del segundo ciclo hay diferencias entre

los tratamientos debidas a que los cangrejos desnudos

dejaron de mudar,
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Al comparar la duracidén promedio de los ciclos de

los cangrejos con concha (promedio ponderados de "a" +

"b") y los desnudos ("c" + "d"), se observa en los

primeros una disminucitén muy pronunciada del ciclo al

2, luego un incremento casi lineal de los datos a

partir del segundo hasta el quinto ciclo. En los

desnudos la caida de valores es poco pronunciada

(figura 12).

IV.2.1.2 Crecimiento,.

Al inicio del experimento, las tallas de los

crganismos experimentales fueron muy similares y el

promedio fué de 1.9 mm de largo del cefalotdrax.

El porcentaje de incremento de tamafio del largo

Gel cefalotérax, en el primer ciclo es similar entre

los tratamientos "a", "c" y "d", y mayor en el "b". Ena

el segundo ciclo, los valores no presentaron

diferencias notables en los tratamientos, Los

cangrejos desnudos del tratamiento ha", sélo

presentaron un ciclo.
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En los cangrejos con concha, al sumar los

incrementos de los cuatro primeros ciclos, es

manifiesto un mayor porcentaje en el tratamiento "b"

(con 3. conchas), con una diferencia respecto al "a"

(con 1 concha), de 15.54 $%.

IV.2.1.3 Sobrevivencia.

Cuando los cangrejos di sponen de conchas

utilizables es mayor la s..i.revivencia, como se detect

2 les tratamientos "b" y “a" en Los que en pro cio

los ermitahos vivieron 1.03.8 dias y 95.46

respectivamente. Un menor promedio se observ6é en los

tratamientos con cangrejos desnudos, es decir en el "c

(con una concha no utilizable; 75.92 dias) y "d" (sin

concha; 78.48 dias).

La maxima sobrevivencia se presenta en los

tratamientos "a" y "b" con 156 dias, en cambio en el

"c" y "d", sdlo casos aislados sobrepasan 115 dlas.

Del andlisis de varianza, se obtienen diferencias

significativas entre los tratamientos.
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IvV.2.1.4 Cambios de conchas.

%

Los cangrejos del tratamiento "b" (con 3  conchas

alternativas), cambiaron de concha un nimero variable

de veces en un mismo ciclo de intermuda, desde 0 hasta

9. Hubo pagtridos que cambiaron desde 0 hasta 11 veces

(tabla IX).

Considerando el ntimero de cambios que tenian entre

una y otra muda (desde el inicio del experimento hasta

la muerte), el promedio de cambios entre mudas fue de

1.2 (d.s. 1.46), con un rango de 9 y una moda de cero.

En promedio cada cangrejo cambibé 4.16 veces de

concha (d.s. 3.48), con un maximo ntmero de ill

(cangrejos 22 y 35b) y una moda de 5.



Tabla  
 

IX.

O
N
W
P
O
N
F
W
W
N
W
U
R
P
R
P
R
P
E
P
R
E
B
P
O
O
o  

O
F
P
N
O
F
R
P
O
H
N
D
E
F
N
E
F
E
R
P
P
R
P
O
N
C
r
F
O
D
O
C
O
W
N
F
H

é

   

Cambios

2

r
P
o
W
w
U
W

W
O
R
N
N
O
O
F
O
R
K
F
O
K
R
O
F
O
O
F
E
H
D
N

de
crecimiento,

conchas

    

de

CICLO DE INTERNUDA
3

los

    
Total def
Cambios

cangrejos   
N
V
N
V
O
N
E
E
F
H
A
D

A
E
P
U
B
N
H
O
W
O
U
O
H
O
H
O
B
R
H
-
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IV.2.2 Juego experimental II (Depredacidn).

IvV.2.2.1 Grupo experimental 1 (identificacibn del

depredador).

- Pacbygrapsus CLassipes.

Se dejS a P. samuelis ocupando conchas de

Giferentes especies, que en ningin caso fueron

depredados, aunque si se observaron manipuleos en los

que aparentemente Pp. Ckrassipes intentaba sacar a los

ermitafios de las conchas, posiblemente con la intencioén

cde comérselos. En estos casos la respuesta de los

ermitafos era protegerse dentro de la concha.

Considerando los resultados obtenidos, se dejé a

tres ermitahos desnudos con un grépsido. El grapsido

permanecié en una esquina mientras los ermitafios

recorrian el acuario. Durante una hora no se present

ninguna variacibén en el comportamiento.

Con otros ermitafios se repitib el procediniento,

pero les fueron acercados de uno en uno al gr&psido.
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El primero fue capturado con movimientos rApidos de los

pereibpodos, y finalmente quedé sujeto con la quela

izquierda. El segundo, quedd capturado con el

quelipodo y los pereibpodos del lado derecho, siendo

por titimo sujetado con la quela de ese mismo lado. El

tercer ermitafio fue acercado, y el gr&psido, sin soltar

alos primeros cangrejos, lo atrapé utilizando todos

los pereibpodos.

Posteriormente colocéd al tercer pagttrido entre sus

patas, elevando su cuerpo, de tal manera que el

ermitafio podia moverse y caminar un poco, pero sin

poder escapar.

Finalmente fueron comidos de uno en uno los

pagtridos, quitd&ndoles primero las quelas y después

siendo devorados, empezando por el abdomen.

Este tltimo experimento se repitid dos veces mas y

sélo en una ocasién el graépsido maté a un pagttrido en

el manipuleo inicial.

- Hypsoblenius gilberti.

Después de dejar alos cangrejos con concha en

presencia de este pez, en los ensayos de 5 y 10 dias,
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que ninguno sufrid ataques. En este caso no se observd

manipuleo o acercamiento.

En el segundo experimento, con cangrejos desnudos

en tres ensayos, todos los ermitafios fueron devorados

en tiempos diferentes. Enel ensayo 1, los tiempos de

consumo oscilaron entre 20 segundos y 10 minutos 15

segundos. En el segundo ensayo, el rango fue de 18

segundos hasta 5 minutos 19 segundos. En el tercero,

los tiempos oscilaron entre 25 segundos y mAs de una

hora,

- Girella nigricans.

En el experimento en el que se dejd a los

ermitafios con conchas, no se detect ningun ataque ni

Manipulacibén por parte del pez.

En el segundo experimento con esta especie, se

colocaron en los acuarios tres ermitafios desnudos.

Todos fueron consumidos por el pez, en tiempos que van

de 5 a 32 seg, para comerse al primero, y 3 al5

minutos para consumir al ultimo.

- Ockopus sp. ’
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Los cangrejos ofrecidos al pulpo, fueron devorados

en todos los casos. Se consider al pulpo como un buen

depredador por lo que fué realizado el segundo grupo

experimental con este organismo.

IV.2.2.2 Grupo experimental 2 (Selectividad por la

concha).

Al colocar cangrejos con concha (de Tegula eiseni,

Olivella baetica y Acanthina paucilizata), en presencia

del pulpo, para probar la selectividad de la concha por

el depredador, no se observé preferencia en el primer

atague, ya que aparentemente era consumido el primer

cangrejo detectado (en dos ocasiones en T. egigseni, dos

enQ. baetica y una en 4 pancilirata).

Al analizar el nimero de cangrejos que sobreviven

al primer dia, se encontrd que no hay preferencia del

pulpo por los cangrejos que ocupen determinada especie

de concha, En el segundo dia se obtuvo el mismo

resultado (tabla X), corroborados con la prueba de

Mann-Withney.
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IV.2.2.3 Grupo experimental 3 (Selectividad por el sexo

del cangrejo).

Al colocar al pulpo con tres paguros machos y tres

hembras que ocupaban conchas de fT. eiseni, en el

primer ataque no se observd preferencia por determinado

sexo, ya que aparentemente era atrapado el cangrejo que

Euese detectado por el pulpo. El primer organismo

atacado en tres casos fue macho y en dos hembra.

En el n&imero de cangrejos por sexo consumidos al

primer dia no se observaron diferencias; en el segundo

dia se obtuvo el mismo resultado (tabla XI), por lo que

se puede concluir que no hay preferencia del pulpo por

un Sexo,



Tabla X. Numero de cangrejos sobrevivientes en dos
consecutivos sometidos a la depredacidn de Qctopus
comparando la proteccién de tres especies de conchas.

Numero de sobrevivientes por especies de
conchas.

DIA I DIA II

Ensayo Te Ob Ap Te Ob Ap

1 2 1 1 1 0 1
2 1 1 2 0 0 9

3 2 1 2 0 0 i
4 1 3 2 0 0 1
5 2 1 ab 4 0 0

82

dias
Sper

Simbologia: Te, Tegula siseni; Ob, Qliyslla bastica y Ap,
Acanthina paucilirata.

Tabla XI. Cangrejos sobrevivientes en dos dias consecutivos,
sometidos a la depredacidn de Qctopus sp., comparando el
ataque a hembras (He) y machos (Ma).

DIA I DIA ITI
Ensayo He Ma He Ma

1 2 dL 0 0
2 1 2 0 0
3 3 0 1 0
4 2 3 0 1
5 i 1 1 0

Simbologia: He = hembras, Ma = machos.
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IV.2.2.4 Grupo experimental 4 (Selectividad por la

especie de cangrejo).

Los resultados de dejar al pulpo con tres Pp.

samuelig y tres BP, birsutiusculus, en cinco

vepeticiones (tabla XII), muestran que no hay

preferencia del pulpo por una especie de cangrejo.

Tabla XII. Cangrejos
depredacién de Qctopus
comparando el ataque a

birstiusculus (Ph).

sobrevivientes sometidos a la
en dos dlas consecutivos,

Pagurus  sawuelis (Ps) y Pe.
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IV22.2e0.Antgopleura elegantissima.

- Seleccién con alimentacibn previa.

En el primer experimento se dejS en un acuario a

ocho anémonas distribuidas homogéneamente y a nueve

cangrejos PB. samuelis (3 en T. eiseni, 3 en UH.

iduridum y 3 en M. diividus). Durante los diez dias que

duré el experimento no fué comido ningttn cangrejo y las

anémonas se desplazaron en el acuario en todas

direcciones.

Posteriormente se les dié de comer a las anémonas

diferentes alimentos directamente a la "boca", Entre

otros se les ofrecidé cangrejos con conchas, que en unos

casos fueron comidos y en otros dejados escapar

fhotimence {tanto de la misma zona de colecta de las

anémonas como de otras playas rocosas).

Con cangrejos desnudos se observ el mismo patrén

de comportamiento. Al herir-:a un paguro y darselo a

una anémona cambié el patrén, ya que en las cuatro

ocasiones que se realizb la experiencia los ermitafos

fueron consumidos.
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- Seleccién sin alimentacién previa.

En el primer grupo se incluyeron a 4 anémonas y se

dejaron sin comer tres dias, y al segundo grupo

(también de cuatro anémonas), no se les alimento por

ocho dias. En el experimento a cada anémona se le dio

en la "boca" un cangrejo con concha.

En el primer grupo los cangrejos consumidos fueron

dos (cada uno por una anémona diferente), uno con

concha a los 31 min 20 seg y el otro herido desnudo,

En la repeticidén del experimento, fueron comidos

dos ermitafios en tiempos diferentes (17'25" y a

21'15"), cada uno por diferente anémona, después de ser

heridos.

En el segundo grupo, todos los ermitafios fueron

consumidos sin necesidad de herirlos, en tiempos de 9

min. 35 seg. a32 min. 05 seg.
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IV.2.3 Juego experimental IIt (Competencia

intraespecifica).

En el andlisis de la competencia intraespecifica, al

realizar el experimento con los ocho cangrejos, se observd

un patrén general en los enfrentamientos, que se describe

a continuacidn.

Se colocaron los cangrejos en esquinas opuestas del

acuario, con una concha en el centro. Estos se

desplazarén por la derecha, junto a la pared del acuario.

Al detectar aparentenente al otro cangrejo, se acercaban

pasando en ocasiones encima o muy cerca de la concha (en 6

de 84 ocasiones).

Los paghridos se tocaban, jal&ndose y empujandose

especialmente con el quelipodo derecho, aunque también

utilizaban el izquierdo y los pereibdpodos.

Posteriormente, uno de los ermitafios se que daba

inmévil, generalmente con las patas hacia arriba. &1 otro

lo soltaba y empezaba a caminar, por lo regular hacia la

concha. Si el cangrejo inmbvil, se movia, el otro

regresaba a atacarlo hasta que nuevamente quedara inmodvil.

Una vez ocupada la concha, el cangrejo vencido quedaba
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dinmbvil, mientras que el que ocupé la concha recorrila el

acuario.

Después del enfrentamiento, en 4 de 84 ocasiones, uno

de los cangrejos perseguia al otro, hasta que por azar el

perseguido chocaba con la concha, en la que se introducla

inmediatamente. En estos casos, el otro cangrejo lo

segula atacando.

La maxima duracién de las competencias fué de 37 min.

10 seg y la minima de 30 seg.

Cada cangrejo compitid 21 veces, en tres rondas de 7

enfrentamientos. Asi, cada cangrejo se enfrent6,

sucesivamente, a los siete cangrejos restantes, dejando 24

hrs, entre cada confrontacibdn.

Las pruebas estadisticas demostraron que en los

resultados (tabla XIIIa), hay diferencias significativas

entre el nimero de ocasiones en que cada cangrejo gano.
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~Tabla XIII. Resultados de las competencias considerando los

triunfos y derrotas (A); y la linealidad de dominancia (B).

 

 

 

 

   
 

Ao

C A N G R E J Oo

BE € 0 LI N B NE NA

Triunfos 17 16 #14 #12 #12 5 4 4

Derrotas 4 5 7 & 9 16 417 #47

Largo del

cefalotbrax 4.4 4,3 4.3 4.4 4.3 4.2 4,1 3.3

(mun) —

B .-

50 Be c
2 ‘ |
Li Cc Be
\ t 1.Be 0 Li
{ { 4
T N 0

4 4
c § 8
{ + t
B Li He

{ 1 ¢He Na B

{ 4Na He Na

Primer ensayo Segundo ensayo Tercer ensayo

(Las flechas indican del cangrejo ganador al perdedor).
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. En base a los resultados se realizaron diagramas del

m&ximo ganador al perdedor, Jlleg&ndose a encontrar la

existencia de cierta linealidad de dominancia, asi, en la

primer ocacién, el cangrejo Li sélo perdié con 0; O fue

derrotado por C y Ne, pero vencid a los demas; a Be le

gand O y Li, y asi sucesivamente hasta Ne que sdlo vencid

a Na (tabla XIIIb). En la segunda, y en la tercer

ocasibn, se observdS un comportamiento similar en los

resultados.

IV.2.4 Juego experimental IV (Preferencias por conchas).

Se realizaron cuatro experimentos, los dos primeros

con cangrejos en grupo y los dos siguientes con organismos

aislados.

~ Experimento "a" (Machos en grupos).

Considerando los cinco ensayos, en el 76% de los

casos los paguros utilizaron conchas de T, egiseni, el 20%

de M. Livigus y sélo en una ocasidn (4%) no se ocupd

ninguna concha. El resto de las conchas no fueron

utilizadas por los organismos.
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- Experimento "b" (Hembras en grupo).

Con hembras sin huevos, se encontraron resultados muy

similares. En el 64% de los casos ocuparon T, giseni, el

32% en Maccop lividus y en una ocasibn T, ganai.

- Experimento "c" (Machos aislados).

Con los cangrejos machos aislados individualmente,

los resultados siguieron el mismo patrén general que en

los experimentos anteriores, siendo T, eisepi ocupado en

el 608 ‘de los eventos, y Me lividus el 40 %. El resto de

conchas no fueron utilizadas.

- Experimento "d" (Hembras aisladas).

Con hembras sin huevos aisladas individulamente, en

el 56% de los eventos se ocuparon conchas de 7, giseni y

el 443 M,. livisus.

Considerando a los cuatro experimentos, es menor la

frecuencia en que se ocupa Me jlividug y mayor en Te

eiseni. El total en el primer caso es de 64% y en el

segundo el 34% (tabla XIV).
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# Comparando los resultados, se aprecia que es mayor la

preferencia por fT. Siseni en los casos en que los

ermitafios estan agrupados, en comparacion con los

solitarios.

En cuanto a sexo, es mayor la preferencia (en

porcentaje) de los machos que de las hembras, por J.

siseni.

IV.2.5 Juego experimental Vv (Proteccién contra la

desecacidn).

Se dejaron seis especies de conchas, con 5 ejemplares

cada una, ocupadas por cangrejos ermitafios, bajo los rayos

del sol en dias soleados en frascos de vidrio. En los

experimentos primeramente se trabaj5 con machos y

posteriormente con hembras.

Las especies de conchas utilizadas fueron: Ts

sisepi, Acapthina paucilizata, Littoripa plapaxis (las

tres comunmente ocupadas por el paguro), TYerebra danai

(habitada por P. hbirsutiysculus), OQlivella baetica y

Trivia solandri ( en este caso los cangrejos presentaban

conductas atipicas que consistian en movimientos con
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‘cualquier estimulo).

- Desecacibn de machos.

Los machos que presentaron mayor sobrevivencia fueron

los que se encontraban en T. eisepi (40 min.), seguido

por los de ff. danai (30 min.) y Acaptbina paucilirata

(30 min.). Abandonaron la concha antes de 10 min, dos

cangrejos de J. giseni, dos de T. danai, cinco de A.

paucilirata y cinco de Trivia solangri (tabla XV).

- Desecacidn hembras.

Con las hembras, los resultados fueron similares a

los del experimento anterior, ya que la may or

sobrevivencia fue de los cangrejos que ocupaban qT.

eissnoi, fT. Gapai y A. Paucilirata, aunque algunos

individuos se salieron de sus conchas (tabla XVI).

Considerando que con machos y hembras, hubo ermitafios

que abandonaron la concha, este experimento se debe

considerar como una aproximaci6én.

Comparando los dos experimentos no se observan

diferencias notables entre los machos y las hembras.
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Tabla XV. Resistencia a la desecacién de machos.
. . iam

Numero de sobrevivientes en conchas de:
   

 

Tiempo Temp.de

insolacion

° 5 5S

SL) 52) 5:¢5)

4(3) 5(2) 4(4)

    
Simbologla: ( ) nbmero de individuos que abandonaron las

conchas; T.e. Tegula eiseni; A.p. Aganthina paucilixata;

O.b. Qlivella baetica; Lp. Littorina planazis; T.4d.

Terebra danai y T.s. Trivia solandri.
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Tabla XVI. Resistencia a la desecacidn de hembras.

Nimero de sobrevivientes en conchas de:

   
Temp. de

insolacion

     

 

Simbologla: {( 1 alimede de individuos que eiseran de las

conchas, la cifra que lo antecede es la cantidad de vivos;

Tee. Tegula eiseni; A.p. Acanthina pauciliratea; 0.b.

Olivella baetica; L.p. lLittorine plapaxis; T.¢. Texebra

dapal; T.s. Trivia solandri.
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Considerando a los organismos que se quedaron dentro

de la concha, la mayor sobrevivencia fue en Te. eiseni (40

min.), seguido por T, danai (30 min.), be planaxis (20

mine) y Be paucilirata (20 min.).

En base a lo anterior se puede suponer que es mayor

la proteccién a la desecacidén que ofrece T, eiseni.
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V. DISCUSION.

V.1 Fase I (Trabajo de Campo).

Pagurus Samuelis es una especie que habita en playas

rocosas, en cambio Pp, birsutivrculus en pozas de mareas con

fondos arenosos. Son especies localmente simp&tricas (Reese,

1969), aunque BP, samuglis es m&s resistente a la exposicidn

fuera del ‘agua (Haig and Abbott, 1980). La abundancia de

cada especie varia de acuerdo a las zonas Jlitorales (Reese,

1969). Bollay (1964), sefala que P, Ssamuelis se encuentra en

la gona mesolitoral superior y P, bhirsptlusculus, abunda mas

en la mesolitoral inferior o infralitoral.

Se encontrd mayor densidad de Pp, sawuelis, lo cual se

puede explicar por la distribucién de la especie enla

zonacién litoral, y por el suelo rocoso que predomino en las

Areas de muestreo.

En Punta Morro se realizaron exploraciones hacia la zona

infralitoral, en la que se observé con alta densidad a PB,

hirsutiusculys en una zona con algas a unos 40 m de la linea

media de costa, en profundidades de uno a tres metros, Area
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Gonde se localizb también a varios pulpos que, como quedd

indicado, son depredadores del ermitafio.

Tal vez a causa de la presencia de este depredador, en

la zona infralitoral P. hixrsutiuscuylus ocupa preferentemente

conchas de Terebra danai, proporcionalmente de gran tamafio,

ya que los ermitafios se pueden meter una o dos espiras dentro

de la concha, quedando las quelas totalmente ocultas.

Segtin lo observado en el laboratorio, los pulpos para

sacar al cangrejo de la concha, meten uno de sus tentdculos

por la boca, y si se encuentra ocupada, el apéndice es

introducide por uno de los lados de la abertura, jalando

finalmente al ermitafio hasta sacarlo. En los casos de

conchas vaclas o con cangrejos que se encuentren dos eSpiras

adentro, el pulpo introduce su brazo sélo una y a lo sumo dos

vueltas de la espira y al no encontrar nada suelta la concha

en las inmediaciones de su guarida. Estos ha&bitos del

Gepredador pueden explicar adecuadamente el tamafio de las

conchas que utiliza Pp. hixrsutiusculus.

Tomando como base lo sefialado por otros autores, se

esperaba una menor de densidad de ermitafios, aunque se

refieren a otras especies y con otra distribucibén geografica.

Skulli (1979), indica densidades de 40 a 100 individuos por

Metro cuadrado en Pagurus longicarpus. Orians y King (1964)
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dan las siguientes cifras: Diogenes gardineri de 1.9 a 11.2

ind./metro cuadrado, Dargapus scutellatus entre 1.9 y 11.4

ind./metro cuadrado, Calginus lateng con 0.8 - 5.5 ind./metro

cuadrado. Como se indicd en los resultados, las densidades

fueron mayores en los casos que se estudian aqui, lo que

aparentemente no refleja los efectos de las marejadas

presentes a finales de Enero y mediados de Abril. Sin

embargo, al contrastar los datos de los muestreos, se

observan variaciones notables que sdlo pueden ser explicadas

por estos fendmenos,

Las zonas de muestreo, Sn. Miguel y Punta Morro,

presentaron diferencia marcada en cuanto al ntmero de

organismos obtenidos. En Sn. Miguel, segtn las

ebservaciones directas realizadas en el campo, fueron muy

evidentes los efectos de las marejadas, lo cual se podria

corroborar comparando los resultados de los tres muestreos

realizados, de los cuales el primero y el tercero después de

temporales. En Punta Morro, en cambio, las densidades fueron

Mayores, lo que pudo ser debido a que los efectos de las

IMarejadas mas fuertes hablan pasado cuando se realizaron los

muestreos.

Otra posible causa de las diferencias en densidades es

la distinta pendiente en las dos playas, ya que en Punta

Morro eS menos pronunciada que en San Miguel. Al haber menor
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pendiente, hay mas zonas de proteccidn, formadas por las

rocas.

La conducta de gregarismo observada en el tercer

muestreo, no se logrdé explicar ya que existian otras pozas

que aparentemente presentaban las mismas caracteristicas,

donde los cangrejos estaban ausentes.

En las medidas de los organismos' (largo y ancho del

cefalotérax), se encontraron diferencias significativas en

los valores de los muestreos. Lo primero que se evidencia,

es gue se trata de zonas diferentes 6 bien es probable gue se

refleje el crecimiento de cohortes poblacionales. Por otro

lado, es posible evidencia de un error de muestreo.

En San Miguel los promedios de las medidas variaron de

manera notable, observ&ndose medidas muy bajas en el primer y

tercer muestreo, posiblemente relacionado con las

perturbaciones provocadas por las mareas.

En Punta Morro era de esperarse un incremento de

promedio de los tamafies de uno a otro muestreo, pero los

resultados ind..:r cambios diferentes, ya que e1 2ueS

muestreos 4, 6 y 7, se observe un aumento ,°¢ cual de tallas,

pero el 5 sale del patrén con un incremento notable, lo que

quizas est& directamente relacionado con un sesgo enla
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colecta.

La distribucién de sexos encontrada era de esperarse,

porcentajes similares en machos y hembras, tal como lo

sefialan Bertness (1980b y 1981a) y Fotheringham (1976), para

otras especies de paguros. En cuanto al ligero aumento de

proporcién en machos con respecto al total de hembras,

aparentemente se debe a una cuestion fortuita, ya que no se

encontraron diferencias significativas ‘entre los datos.

Considerando que las especies habitantes de regiones

templadas generalmente presentan reproduccién estacional, es

probable que los resultados indiquen un muestreo fuera de la

epoca reproductiva, o bien que en las areas de muestreo no se

localizan hembras con huevo, por presentar otra distribucibn.

En lo referente a las conchas ocupa das por los

ermitafios, su diversidad depender& de la disponibilidad en el

medio, y pueden ser desde 9 hasta 41 especies diferentes

(Abrams, 1980; Fotheringham, 1980). Pagurus Satuelis,

utiliza preferentemente conchas de Acanthina y de Tegula,

cuando se encuentra en estado adulto; por otro lado ocupa

conchas de [Ljittorina como juvenil (Reese, 1969), aunque ésto

va a depender también de la presencia de otras especies

simp&tricas. En Pacific Grove California, se encontrd que By

Samuelis, prefiere conchas de Yegula y Littezina (Bollay,
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1964; Orians and King, 1964).

Se identificaron 38 especies de conchas diferentes,

algunas de las cuales ocupadas en pocas ocasiones por

cangrejos, posiblemente debido a su escasez, o quiz&s por las

preferencias de los ermitafios a otras especies. Las que

aparentemente no son preferidas deben ser aquellas en las que

Se observaron cangrejos en un estado fuera de lo normal, como

en Conus califgrpicus, Olivella bactica, 0. biplicata y

Serpulorbis sguawigerus.

Las preferidas por los adultos fueron de los géneros

Tegule, Acanthina y Macron, mientras que los juveniles

habitan generalmente los géneros Litiorina y Lacuna, lo cual

concuerda con lo sefalado por los autores antes mencionados.

Las especies de conchas utilizadas por el ermitafio

pueden dependcer de varios factores, como los tipos de conchas

existentes en la zona y su mortalidad, depredacién y

competencia (Reese, 1963).

La diversidad de las especies de conchas ocupadas por el

cangrejo ermitafio podria ser indicadora de la disponibilidad

del recurso. Para cangrejos ermitafios como (Clibanarius

Exicolor, €. antillensis y Calcinus tibicen, se ha sehalado

que la diversidad de conchas que utilicen depender& del &4rea
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de estudio, y que pude variar de H'= 1.67 hasta H'= 3.44

(Bach, gt. al., 1976), Fotheringham (1980), sefiala un valor

de diversidad de 1.68. En el presente trabajo los valores

fueron diferentes, encontrdndose desde H'= 1.6 (muestreo 4)

hasta H'= 3.47 (muestreo 1), lo que nos puede indicar una

variacién en el recurso disponible. En ocasiones, al haber

pocas conchas vacias de una especie de mayor preferencia,

podran ocupar otras que se encuentren disponibles en su medio

ambiente.

Buscando posibles relaciones se agruparon las especies

en formas, con fundamento en que la arguitectura de las

conchas puede ser importante para escapar de la depredacion o

como proteccién al medio ambiente (Bertness, 198la). Ademas

el crecimiento y el rango de tamafio son influenciados por el

tipo de concha (Markham, 1968; Fotheringham, 1976a),

indicandose la presencia de modelos preferidos como el de

turbante en P. sawuelis, que eS opuesto al de olivo (Reese,

1969).

Las formas se agruparon en base a la clasificacién de

las especies de conchas a partir de sus caracteristicas

biométricas y mediante el anadlisis discriminante. Se

encontrd que diferentes especies comparten algunas

proporciones, mientras que hubo conchas que presentaron

variaciones intraespecificas muy marcadas. Esto provocéd



104

errores de clasificacién en el andlisis discriminante, con un>

error total de casi el 40 %.

Con la forma de conchas agrupadas en tres categorias:

turbante, cénica y alargada, la clasificacioén del andlisis

discriminante permitid obtener un may or porcentaje de

aciertos, con un error ligeramente superior al 10%, el que se

sale del rango de error permisible en estudios biolbgicos

(del 5%). En consecuencia, la divisidén en las formas

propuestas sdélo es una aproximacidén que permite visualizar la

preterida por el cangrejo.

Al tratar de predecir la especie de la concha a partir

de las caracteristicas biométricas del cangrejo se falld en

casi el 90 3% de los casos, en cambio al intentar predecir la

forma de la concha, el 56% fueron agrupados correctamente.

En los dos casos el error es considerable, por lo que, con

las caracteristicas consideradas, no se puede clasificar a

las conchas en funcién del cangrejo.

Comparando las caracteristicas biométricas de los

ermitafios que habitan las diferentes formas, se encontré que

el largo del cefalotbrax fue superior en los cangrejos que

ocupaban la forma turbante, siguiendole la cdnica, mientras

los tamafios menores se encontraban en la forma alargada,

habiendo diferencias significativas entre éstas. En relaci6én



105

al-ancho del cefalotbrax, se encontré el mismo comportamiento

en los datos.

Con las observaciones directas realizadas, se encontrd

que las conchas en forma de turbante eran de muy diversos

tamafios, desde muy pequefias como Homalopoma luridum (largo

cercano a 3mm), a muy grandes como Tegula fynebralis (largo

cercano o mayor de 20 mm). En las otras formas también habia

variacién en los tamahos, siendo la maxima en el caso de la

alargada: desde 2 mm en Lacuna y Liteorina, hasta 30 mm en

Ovbiosermella ophioderma.

En general los ermitafios mas grandes ocupaban conchas de

forma de turbante especialmente Teguyla giseni, y los mas

pequefios, forma alargada, como Littorina 6 Lacuna.

En la distribucién de abundancias de cangrejos por

formas de conchas, las de turbante son las m&s frecuentemente

utilizadas, confirm&ndose las observaciones de Reese (1969),

aunque estos resultados probablemente est&én influidos por la

Gisponibilidad de conchas en el campo. No se encontraron

diterencias significativas en la preferencia de cada sexo de

los cangrejos por alguna de las formas.

Varios autores han tratado de establecer las relaciones

de los cangrejos ermitahos con su concha, determinando
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primero los caracteres fisicos suceptibles de ser

relacionados (forma, tamafio, largo), y posteriormente

establecer las proporciones matematicas que rigen ésto.

Mitchell (1976), indica que las relaciones que pueden

ser importantes en la seleccién de la concha por Pagurus

bernbardus, son el peso, el volumen y el ancho de la abertura

de 1a concha.

Reese (1963), para Calcinus laevimapus, concluye que el

factor peso es m&s importante que el volumen en la selecci6én.

En cambio Conover (1978b), observb que para Pagurus

bollicaris y P. Jongigarpys, es més importante el volumen

que el peso, lo cual corrobord en experimentos de

laboratorio.

Con Pp. samvelis, Reese (1962) indica que cuando los

cangrejos tienen pesos menores ocupan preferentemente conchas

de Tegula f£unebralis y cuando son mayores, prefieren a

Acanthina spirata.

Por otro lado, se ha tratado de evaluar la relacién del

cangrejo con la concha, utilizando como herramienta principal

el andlisis de regresitén, considerando como variables

independientes a las medidas del cangrejo y como dependientes

a las de las conchas.
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Hazlett (1970), en (libapazius  aebra; Calcinus

daevimans y C. datens, encontrdé relacién del peso de la

concha con la longitud del cefalotbrax, con valores de fr

cuadrada, desde 0.58 hasta 0.75.

Vance (1972a), calculd la relacién entre el peso del

cangrejo y el ancho de la concha para Pagurus hirsutiusculus,

P. beringanpus y P. granosimanys, con valores de r cudrada

de 0.839, 0.945 y 0.940 respectivamente.

Bach, et. al. (1976), sefialan coeficientes de

regresién entre 0.28 y 0.88 para el tamafio del cangrejo

contra el peso de la concha en diferentes Areas de muestreo y

con los ermitafios Clibanarius txicglor, ¢. antillensis y

Calcinus tibicen.

Scully (1979), encuentra coeficientes con valores entre

0.57 y 0.72, al comparar el peso de Pagurus Longicarpus con

el peso de las conchas que utiliza, ademas indica una

relacién entre 0.55 y 0.69 para la longitud del cefalotbrax

contra el ancho de la abertura de la concha.

Bertness (1980b), también con la ecuacidén de regresién y

considerando como variable dependiente a la longitud del

cangrejo y como independiente al peso de la concha, sefiala

coeficientes de 0.68 hasta 0.93, trabajando con Clibanarius
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albigisitus, Calginus obscurus y Pagurus sp. contra siete

especies de conchas.

Después de analizar los diferentes criterios, es dificil

suponer las principales relaciones cangrejo-concha, ya que

variaraén dependiendo de la especie con que se trabaje y las

relaciones ecolbégicas que guarden con su medio.

En los resultados al evaluar la relacibn cangrejo -

concha mediante el andlisis de correlacibn, sobresalen por su

alto valor las correlaciones del did&metro minimo de la concha

contra el largo y ancho del cefalotbrax (corr.total 0.84 y

0.83 respectivamente). Es probable que ésto sea debido a que

Pagurus samuelis, escoje conchas en las cuales el cuerpo del

cangrejo queda ajustado al interior, especialmente en la

parte dersoventral, con el fin de poder realizar mayor

presidn en el interior con las patas al ocultarse; por otro

lado, de acuerdo con las observaciones directas, se corrobord

que esta especie cubre la boca de la concha con la quela

derecha, por lo tanto se esperaria que existiese una

correlacién alta con las medidas de la abertura.

Se esperaban valores bajos o muy variables en la

relacién entre las medidas del ermitafio con el ancho y largo

de la concha, ya que de acuerdo a la forma de la concha

variaran sus proprciones. Al considerar estas
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caracteristicas biométricas en base a la forma de la concha,

es de esperarse se elimine el sesgo, y en consecuencia que se

tenga una mejor aproximacidén de la relacibn del largo y ancho

de la concha con las medidas del cangrejo. Lo que se

encuentra con ésto son valores de correlaciédn un poco mas

bajos en comparacién a los del contraste del didmetro maximo

y minimo de la boca de la concha contra las medidas del

cangrejo, lo que nos indica una mayor seleccién del ermitafio

por el tamafio de la boca.

Las correlaciones del peso de la concha con el ancho y

largo del cefalotbrax, largo del escudo dorsal, largo y ancho

del quelipodo derecho de los cangrejos no fueron muy altas,

lo que no era esperado de acuerdo a lo indicado por Vance

(1972b) y Bertness (1980b).

Otro tipo de andlisis de correlacidén, es el de comparar

las caracterlsticas de los cangrejos contra las de cada

especie de concha, se han sefialado valores de 0.84 a 1.00

(Kellog, 1976).

Se efectuaron andlisis de correlacién para las siete

especies de concha mas frecuentemente utilizadas por Pagurus

samuglis en las zonas de muestreo (tabla XVII), encontr&ndose

valores en general m&s bajos a los consignados en la

bibliografia.
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, Al comparar el largo de cefalotbrax de los  cangrejos

contra las caracteristicas de cada especie de concha, se

realizaron estimaciones que van desde 0.47 hasta 0.99. Las

mayores relaciones se presentaron con &capthina lugubris y

Tegula plapaxis.

Tabla XVII. Coeficientes de correlacién con las especies de
conchas mas frecuentes.

Caracte- Largo del Cefalotbrax del cangrejo contra cada

ristica caracteristica por las especies de conchas
de las * siguientes:
Conchas T.e. T. pe Ml. A. De T. E. LePe A.l.

Largo 0.76 0.91 0.52 0.68 0.82 0.85 0.70
Ancho 0.81 0.87 0.83 0.47 0.47 0.66 0.57
Di.m&ximo 0.84 0.90 0.88 0.79 0.76 0.85 0.99
Di.-minimo 0.83 0.90 0.90 0.55 0.77 0.81 0.98

Simbologia: T.e. Jegule eiseni; T.p.  Tegula planaais;
Mel. Wacron lividus; A.p. Beanthina paucilirata: 1.f. Tf.
funebrelis; L.p. Littorina plapaxis; A.1. & dlugubris.
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. Considerando la frecuencia en que fue encontrada Tegula

eSiseni por el ermitafio, era de esperarse que las relaciones

del cangrejo con esta especie fueran estrechas, sin embargo

no fue asi io que probablemente se explica por la variaci6én

intraespecifica de fT. eisgpi, o por la posible escasez de

conchas de tamafio 6ptimo para los cangrejos.

En la colecta vertical se capturaron muy pocos Pagurus

hirsutiusculus, lo cual est& en relacién con el fondo rocoso

de la zona de muestreo, mas adecuado a Pp. samuelis. Esta

dlitima especie, fue la m&s frecuentemente encontrada,

especialmente en profundidades menores de 0.5 m, como en las

estaciones 3,9 y 15 (colecta vertical), cercanos a la zona

mMesolitoral superior. En los puntos de mayor profundidad fue

ocasionalmente encontrado y la densidad decrecla hacia la

zona infralitoral.

Las diferencias entre la cantidaa de organismos

colectados en cada una de las salidas probablemente fueron

debidas a las condiciones clim&ticas, ya que en la primera

salida las corrientes fueron muy tranguilas en comparacién a

las observadas en la segunda salida, en la cual se colectd

pocos material.

Pagurus sampelis, se encontré ocupando frecuentemente

conchas de Tegula eiseni.
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- Las conchas mas abundantes ¢cop..gliigasterdpodo.uvivo,

fueron f. eiseni, después T. gallina y fT. fynebralis. De

las vaclas se distinguen por su ntmero Qlivella baetica,

seguida de ¢. galifornicus.

Se encontré mayor densidad de organismos vivos de fT.

giseni de la estacibn 16 a la 25, y las vaclas de la 2 ala

14, estas tltimas coinciden con la distribucién de los

pagtridos, lo que nos hace suponer un acarreo de la zona

infralitoral a la supralitoral, por parte de los cangrejos.

En Q. ' baetica vaclas, se encuentran mayores densidades

de la estaciédn 1 alai13, y las vivas en las estaciones de

mayor profundidad, pero a diferencia de 7. eisepi, eS fYrara

vez ocupada por el ermitafio, lo que hace no aplicable la

suposicitn de acarreo por el cangrejo a la zona supralitoral.

En este caso la posible explicacitén es el acarreo por las

MaYeasSe

Analizando la distribucién de todas las especies de

conchas vacias encontradas, parece ser congruente que el

acarreo de conchas sea por el cangrejo y por las mareas.

Las marejadas observadas tal vez tengan relacién con el

acarreo, pero después de un afio de la colecta, en

observaciones directas, se encuentra una distribucién similar
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Ge.conchas, por lo que es probable que el acarreo por

marejadas solo haya sido eventual y que constantemente se

presente el transporte por mareas y ermitafios.

V.2 Fase II (Experimentacién bajo condiciones controladas).

V.2.1 Juego experimental I (crecimiento)

No se reconocié ninguna relaciébn a la decoloracién

producida ninguna relacién con las caracteristicas medidas

u observadas. Es probable que se haya debido a la dieta

utilizada.

Este juego experimental es una comparacién del efecto

de la presencia de concha sobre el crecimiento del

cangrejo con la presencia o ausencia de concha, tomando

como base que en la naturaleza las conchas vaclas pueden

escasear (Kellog, 1971; Childress, 1972; Vance, 1972b),

lo que puede provocar una reduccién en el rango del

crecimiento del cangrejo al utilizar conchas de tamafio

reducido (Fotheringham, 1976a; Bertness, 1981d).



114

. Al dejar al cangrejo ermitafio en su  concha original

durante un tiempo prolongado, es de esperarse que en las

primeras semanas los organimos estén en condiciones

similares a las naturales, pero conforme aumenten de

tamafio la concha dejar&é de ser adecuada, y en consecuencia

los cangrejos reducir&n su crecimiento y ciclos de

intermuda. Esto se podr& contrastar con el tratamiento

"b", en el que se procuré mantener conchas de diferentes

formas y con tamafios acordes al crecimiento del organismo,

esper&éndose, en consecuencia, gue las conchas' siempre

fuesen las més adecuadas.

En los tratamientos "c" (desnudos con una concha no

utilizable) y "d" (desnudos sin conchas), los organismos

se encontraban en condiciones desfavorables, ya que en la

naturaleza sblo de manera excepcional y en estados

larvarios se encuentra a los cangrejos sin su concha.

Al comparar los resultados obtenidos entre

tratamientos, se evidenciaron diferencias en los ciclos de

intermuda, crecimiento y sobrevivencia.

Relacionado con los ciclos de intermuda, en un

cultivo similar al utilizado en el presente trabajo, pero

con P. jlongicarpus, se registré un ciclo de 21 dias en

aproximadamente el 25% de 142 cangrejos autotomizados



115

(Weis,1982). Considerando la especie y las variaciones de

las condiciones de cultivo, al extrapolar los resultados

antes indicados, podriamos suponer que en 156 dias en el

mejor de los casos, obtendriamos 6 ciclos de intermuda, lo

cual esta un poco alejado de lo obtenido, ya que el maximo

observado fué de 5 ciclos para el tratamiento "a" en sdlo

un individuo, que pudo ser u variacién fortuita. En el

Ca.:to ciclo, hubo una mayor cantidadG de orgai. rcs gue

lograron completarlo (3 eneltrat. "a" y 4 en "b"), lo

que lleva a considerar que para P. sgamuelis con concha,

la cantidad de ciclos a esperar en 156 dias seria de 4.

Markham (1968), en BP. bernhargdus con longitudes de 5

a 6.7 cm y que poselan acceso a conchas grandes (como en

el tratamiento "b" del presente trabajo), indica en el

primer ciclo de intermuda observado un tiempo de 34 a 152

dias (alta variacidn en el tiempo). Si se extrapolaran

estos resultados al presente experimento, se tendria en

156 dias de 0 a3 ciclos de intermuda. Los datos son de

especies diferentes, especialmente en tamafio, lo que hace

imposible la extrapolacibn, siendo vAlido el constatar la

inmensa variabilidad individual en ejemplares sometidos al

mismo régimen experimental.

Los resultados de nimero de cangrejos que al menos

presentan un ciclo de intermuda, hacen muy evidentes las
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‘diferencias entre los tratamientos de organismos con

concha ("a" y "b") de los desnudos ("c" y "d"), siendo

Mayor el ntmero en los’ primeros. Estas diferencias

también se presentan con el promedio de ciclos y con los

dias de duracién de cada ciclo.

Los organismos con tres conchas presentan el mayor

promedio de las diferencias del ntmero de ciclos de

intermuda, seguido de aquellos que tienen sdlo una concha,

posteriormente los de una concha no utilizable y con el

mas bajo promedio, los desnudos sin conchas. Lo anterior

muestra el orden que se suponia, desde las condiciones mas

naturales hasta las mas artificiales.

En el promedio de dias de duracibén de cada ciclo, las

diferencias entre los tratamientos en el primer ciclo son

minimas, pero a partir del segundo ciclo lo notable es la

desparacién de mucas en los cangrejos sin concha, lo cual

indica que los efectos de la ausencia de las conchas son

acumulativos. También se observa en el primer ciclo

valores relativamente altos que indican la presencia de un

factor externo: la iluminacibén continua durante las 24

horas en el laboratorio. ha fecha promedio de inicio del

segundo ciclo, coincide aproximadamente con un cambio de

iluminacién a perlodos de 12 horas con luz y 12 horas de

obscuridad, siendo a partir de entonces el promedio de la
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duracién de cada ciclo relativamente menor.

Si se considera que no hay diferencias entre los

tratamientos "a" y "b" por un lado y "c" con "d" por otro,

se pueden obtener promedios ponderados por parejas (figura

13). Para el primer par, el primer ciclo tiene una larga

duracién (37.32 dias), en el segundo un descenso  brusco

(24.58 dias), y del segundo al gquinto un continuo

incremento en la duracién de cada ciclo.

El primer ciclo se puede relacionar con las

condiciones de fotoperilodo mantenido en el primer mes con

luz continua, mientras que a partir del segundo mes. se

mantuvieron ciclos de luz -obscuridad, lo que puede

explicar la gran duracién del primer ciclo, indicando que

la recuperacién del fotoperiodo natural es importante para

animales que estén en condiciones "normales" (con una

concha) y no influyen si est&n desnudos (sin ocupar

concha).

El incremento continuo que se presenta en la duracién

del segundo al guinto ciclo de intermuda, era lo esperado,

ya que conforme los crust&ceos crecen va ampli&ndose el

tiempo de intermudas.
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Figura 13. Mortalidad de los cangrejos en el experimento de

crecimiento,
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4 En el promedic de los tratamientos "c" + "d", se

obtienen datos sélo del primer y del segundo ciclo, en los

que se muestra un descenso ligero en el tiempo de duracion

(34.57 a 37.50 dias). Esto muestra que el efecto del

cambio de fotoperlodo fue bajo y en consecuencia el

principal factor que actta sobre los cangrejos es la

ausencia de concha.

‘

Las diferencias en el crecimiento durante el primer

ciclo entre los tratamientos "a", "c" y "d" no son muy

notables, pero en el "“b" el incremento es mayor

proporcionalmente. Estas variaciones pueden ser debidas a

la irregularidad en el crecimiento de estos organismos, lo

que indica que en este perilodo los efectos del poseer o no

concha, no son evidentes en el crecimiento.

Los resultados en conjunto evidencian un crecimiento

muy irregular en los paguros, ya que por ejemplo en el

primer ciclo del tratamiento "a" el incremento es alto, en

el segundo menor, en el tercero m&s bajo y en el cuarto

hay un notable incremento. Markham (1968), menciona que

este tipo de irregularidades son normales en muchos

crust&éceos dec&podos.

En la sumatoria de los porcentajes de incremento de

los tratamientos "a" y "b", en los cuatro primeros ciclos,
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‘thay diferencias notables, siendo mayor en el "b" y menor

en el "a", por lo que podemos concluir que la falta de

conchas alternativas reduce la tasa de crecimiento.

Como se indica en los resultados, la sobrevivencia es

mayor cuando los cangrejos disponen de conchas utilizables

(en trat. "a" y "b") que cuando no la tienen no la tienen

(trat."c" y "d"). Analizando graficamente los resultados,

se observan lineas similares entre los tratamientos "a" y

"pb", y entre el "c" y "d" (especlficamente a partir de los

75 dias), con una mayor sobrevivencia en los primeros.

Esta semejanza de los comportamientos gr&aficos por parejas

no refleja con tanta claridad lo que se esperaba ( mayor

sobrevivencia en el tratamiento "b", menor en el "a" y més

baja en el "c" y "d"), e@ incluso puede sugerir que el

sistema de cultivo no fué el mas adecuado.

Considerando que todos los cangrejos estaban

sometidos al mismo sistema de cultivo, al comparar los

tratamientos "a" y “b", los resultados muestran que al

poseer sélo una concha ocupable, la mortalidad de los

cangrejos no se vera notabl emente afectada, y

compensdndose ésto con menos mudas y crecimiento,

El comportamiento grafico de los tratamientos "c" y

"a@", est& dentro de lo esperado, a pesar que se tenia
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predicha una menor sobrevivencia.

Una de las suposiciones hecha al inicio del

experimento, era que "los cangrejos sélo cambian de concha

conforme crecen", pero en el tratamiento en que disponian

de tres conchas ("b"), algunos cangrejos cambiaban entre

mucGas un ntmero variable de veces, desde utilizar una

durante dos o tres ciclos (cangrejo 30 y 24), hasta

cambiar 9 veces en un ciclo (cangrejo 35b). En los

resultados no se encontrdOé ningtin aspecto conductual o

biométrico que se pudiera relacionar con esta variacibn.

V.2.2 Juego experimental II (Depredacibtn).

Diversos organismos pueden ser depredadores de los

ermitafios en sus diferentes etapas de crecimiento. Aun

los huevos y zoeas pueden ser consumidos por organismos

gue habitan también en la misma concha como, por ejemplo,

EyGractinia, poliquetos, anfipodos y pequefios camarones y

cangrejos (Fotheringham, 1976c).

Los ermitafios adultos pueden ser depredados por

pulpos Octopus yulgaris (Ross, 1971), peces como Gibbonsia

elegans y G. Ietzi (Mitchell, 1953 citado por Reese,
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i969), aves (Recher, 1966 citado por Reese, 1969),

cangrejos como Pachygtapsus, Benigrapsus, Calappa (Reese,

1969), & anémonas (T. Brand, comunicacioén personal).

Se encontrd que organi smos como el cangrejo

Pachygrapsus crassipes, los peces Hypsoblenius gilberti y

Girella nigricans, pueden ser depredadores muy activos de

los ermitahos, pero la concha que utilizan estos tltimos

les brinda una excelente proteccidn, por lo que estos

depredadores en la naturaleza lo son sélo potencialmente.

El pulpo (Qctopus sp.), ha sido sefialado como un

activo depredador de los ermitahos (Reese, 1969). En el

presente trabajo resultd ser, ademas de un buen

depredador, un organismo con caracteristicas morfolbgicas

que disminuyen la efectividad de las conchas que utilizan

los ermitafios. Se observd que el pulpo no selecciona la

especie de la concha ni del canyrejo, como tampoco el sexo

del ermitafio, por lo que se le puede considerar como un

depredador generalizado de paguros.

Por sus haébitos sésiles es dificil que las anémonas

puedan atacar a los ermitahos en su medio ambiente

natural, aunque de manera fotuita 6 artificial, es posible

que los cangrejos caigan en el &rea oral y sean

consumidos.
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En el primer experimento realizado con @pthopleura

elegantissiwa se dejaron libremente los ermitafios con la

anémona, lo que es similar a las condiciones naturales en

que se encuentran; el resultado de ningtn cangrejo

consumido era lo esperado, ya que las anémonas no tienen

un mecanismo eficiente para que por si solas atrapen al

ermitafio.

Se han realizado experimentos en los cuales a las

anémonas se les ha dado pagtridos directamente en la zona

oral, encontr&éndose gue son consumidos los cangrejos de

dreas diferentes en las que se encuentran las anémonas (T.

Brand, comunicacitén personal). Se tomd como base la

experiencia anterior para el segundo experimento, por lo

que se les did los cangrejos directamente en la "boca".

Siendo condiciones artificiales, los resultados sblo

permiten suponer la accién de la anémona como depredadora.

Anthopleura elegaptissima, después de un  ayuno,

result ser también un buen depredador del ermitafio, ya

gue la concha no es un impedimento, contrariamente a lo

esperado.
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V.2.3 Juego Experimental Ill (competencia

intraespecifica).

Las especies que habitan en playas rocosas

generalmente presentan gran tolerancia a los factores

medioambientales, por lo que los par&metros biolbgicos

pueden tener un efecto mayor como efectos limitantes

(Reese, 1969).

Los cangrejos ermitafios dependen enormemente de la

presencia de conchas utilizables, por lo que al existir

escasez de éstas (Hazlett, 1970b), pueden llegar a

convertirse en un recurso limitante (Fotheringham, 1976c),

lo gue afecta el tamafio de la poblacién (Spight, 1977).

Los organismos, en consecuencia, desarrollan adaptaciones

conductuales, como la de repartirse el recurso (Hazlett,

1978), utilizar otros objetos como proteccién

(Fotheringham, 1976b) 6 bien competir por las conchas

vaclas (Hazlett, 1970a3 Bertness, 1981c), tanto

interespecificamente como intraespecificamente, siendo

mayor esta &ltima forma de competencia (Abrams, 1980).

En d4reas donde existe un sobreposicién en la

preferencia de conchas de dos especies diferentes, uno de

los resultados de la competencia interespecifica es la
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_reduccién de las tasas reproductivas de los organismos y

la reparticién de nichos, con lo que finalmente se evita 6

reduce la competencia (Bach and Rittschoff, 1976).

En otros casos el resultado de la competencia es el:

incremento de conductas agresivas (Grant y Ulmer, 1974), o

bien, Ge acuerdo al principio de exclusién competitiva

entre especies, la diferenciacibn ecoldégica, expresada en

cualquiera de sus miltiples formas (Vance, 1972a).

En esta investigacién se experimentS la competencia

intraespeclfica, debido a que se le ha considerado de

mayor importancia que la interespecifica en los ermitafios

(Abrams, 1980). Adem&as, en la zona de muestreo sblo de

manera eventual se encontraron cangrejos de otra especie.

Al dejar organismos desnudos por pares y en presencia

de sélo una concha vacia, se les obliga a competir por el

recurso necesario y limitado, la concha, que en todos los

casos fue Tegula elseni, la m&s utilizada por Pagurus

Samyelis en la zona de estudio.

Para el andlisis de los resultados es necesario

considerar que el triunfo en la obtencién del recurso por

los competidores puede ser por dos diferentes caminos: 1.

el competidor puede ser m&s eficiente para obtener el
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wecurso, 2. un competidor puede impedir el acceso del

otro competidor al recurso (Bertness, 1981), entendiendo

que en primer caso, uno de los animales se apropia

directamente de la concha, eludiendo el enfrentamiento,

mientras que en el segundo, el animal busca el

enfrentamiento antes de utilizar el recurso en disputa.

En el presente trabajo, los paguros utilizaron el

segundo camino, lo que podria explicar que al colocar a

los dos cangrejos desnudos, peleaban antes de ocupar la

concha, pero a veces después de haberla tocado.

En los resultados también se evidencid un

comportamiento muy constante en el enfrentamiento, en la

que un cangrejo quedaba inmévil después de cierto tiempo

mientras el vencedor recorria el acuario hasta ocupar la

concha.

Otro aspecto muy interesante es la tendencia a

formarse cierta jerarquia de dominancia, desde un m&ximo

ganador al m&ximo perdedor, lo que no fue posible

relacionar con ninguno de los par&metros considerados

(tamafio y color ), y muestra la existencia de organismos

de mayor agresividad, seguramente genética.
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V.2.4 Juego experimental IV (preferencia por conchas).

Los cangrejos ermitafios seleccionan las conchas que

ocupar&én utilizando sus organos sensorios (Reese, 1963) y

se ha observado que Pagurus samueligs adulto prefiere

conchas de Tegula f£unebralig (Taylor, 1981; Orians and

King, 1964; Bollay, 1964), ocasionalmente Norrissia

nortissi, Acanthina spirata, Thais ewarginata y muy rara

vez Olivella biplicata (Reese, 1969).

En los diversos experimentos realizados (cangrejos en

grupo.y aislados, tanto para machos como en hembras) en

presencia de conchas de cinco especies alternativas, que

correspondilan a tamafios adecuados para el cangrejo, se

obtuvo como resultado una mayor preferencia por Tegula

@lseni, que en su morfologia no difiere mucho de Jf.

funebralis. Este resultado era lo esperado, confirmandose

las observaciones de otros autores, También explica el

por qué esta concha se haya encontrado frecuentemente

ocupada por PP. samuelis en los muestreos de campo.

La concha que ocuparon en segundo lugar de

preferencia fue Macron lividus, no sefialada por otros

autores, pero morfolbgicamente similar a Acanthina spp.,

gue es comin encontrarla ocupada por Pp. samuelis (Reese,
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-1969; Orians and King, 1964; Bollay, 1964).

Una especie ocupada de manera eventual fue Terebra

Ganai, la cual, hacia la zona infralitoral a unos 30 m de

la linea de costa y en una zona de algas rojas, se observd

frecuentemente ocupada por PB. hirsutiusculys.

Con esto se muestra que la selectividad de la concha

va a depender de la especie de cangrejo de que se trate.

De las conchas ofrecidas en el experimento, en ningtn

caso fueron ocupadas Serpulorbis sguamigerus ni Conus

califernicus, lo que concuerda con el hecho que en los

muestreos estas especies aparecieran ocupadas sdlo en

raras ocasiones por el ermitafio.

En los resultados, sélo en una ocasibn se obsgervd un

comportamiento no esperado, es decir que un cangrejo no

utilizara ninguna concha, lo cual es dificil de

interpretar,.
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iVe2.5 Juego experimental V (proteccidn contra la

desecacibn).

Los cangrejos ermitahos que habitan en las playas, en

ocasiones pueden quedar expuestos por grandes periodos de

tiempo a la desecacidn, lo que puede provocar su muerte.

Algunos ermitafios como Pagurus samyelis, poseen mecanismos

para soportar estas condiciones adversas (Bollay, 1964),

tales como controlar el rango de evaporacién de sus

cuerpos, aprovechando adem&s el uso de sus conchas como

una eficiente proteccidn contra el sol (Young, 1978 y

1980; Taylor, 1981).

En este juego experimental, se trabaj& con machos y

hembras en condiciones extremas de insolacibn, ya que los

Organismos fueron introducidos en frascos de cristal

trasparentes (de 125 ml), con lo gue la temperatura

interior alcanz6 temperaturas de 38 C. El resultado,

Muestra que la concha que protegidé mas eficientemente a

los cangrejos de la desecacibn fue Tegula siseni, seguida

de Acanthina paucilixzata y Texebra danai.

Probablemente T. eiseni, haya sido una eficiente

proteccién debido a que el ermitafio cubre la abertura de

la concha con la quela derecha, lo que hace m&s factible
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que se conserve la humedad y por lo tanto exista menor2

Gesecacién. En Q. paucilirata y 7. Ganai, los

organismos utilizan el mismo mecanismo para cubrir la

abertura, pero por su forma es facil que la humedad escape

por los ladces del quelipodo, ya que no ajusta tan

adecuadamente como en {. eiseni. En Q. bagstisa y @.

sclangri, por la forma en que gquedan colocados los

organismos, la guela no ajusta con la abertura, por lo que

quedan sometidos fuertemente a la dGesecacidn.

Este andlisis evidencia que la muerte se produce mas

bien por la deshidratacibn que por el alza desmedida de la

temperatura.
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VI CONCLUSIONES.

1. Pagurus samyvelis se encuentra con mayor abundancia en

Punta Morro que en Punta San Miguel, ocupando preferentemente

conchas de Tegula eiseni, pero pudiendo utilizar otras 38

especies,

2. Las conchas m&s frecuentemente ocupadas por los adultos

son de los géneros Tegula y Acanthina, y por juveniles,

Littorina y Laguna.

3. En la dGistribucién vertical, P. sgamuglis se distribuye

en la zona mesolitoral media y superior, abundando en un

rango de dos a diez metros de la linea de costa. La otra

especie encontrada, P. birsukiusculus, prefiere la zona

infralitoral y ocupa conchas alargadas como Terebra Ganai, lo

gue muestra que la preferencia por las conchas va a depender

de la especie de ermitafio que se trate.

4. La forma Ge concha preferida por Pp. samuelis fue de

turbante, considerada mejor gue las otras dos formas

alterantivas ofrecidas (cénica y alargada).

5. Las correlaciones mAs altas que se presentaron entre el

cangrejo y la concha que utilizan como proteccién, fueron de
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las medidas del quellpodo derecho contra el tamafio de la

abertura de la concha.

6. En condiciones controladas, la ausencia de conchas de

proteccién reduce a mediano plazo el ntmero de ciclos de

intermuda y el crecimiento. Mas tarde, los ciclos' se

interrumpen definitivamente.

7. %bLa tasa de crecimiento de estos organismos en condiciones

nuocmales, es muy variable. En cam‘ lia @uracitbn de los

ciclos de intermuda t. .en un incremento regular conforme los

animales crecen.

8. Los cangrejos pueden cambiar de concha varias veces

durante un ciclo de intermuda, lo que aparentemente no se

puede relacionar con el crecimiento.

9. La concha ofrece una buena proteccién contra depredadores

como Pachystavsus cCrassipes, Hypsgblenius gilberti y Girells

nigricans; pero no es tan eficiente contra Octopus sp. y en

condiciones artificiales ttampoco lo es para Anthopleura

elegantissima.

10. El pulpo es un depredador activo que no selecciona

especie de concha ni sexo y especie de cangrejo.
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11, Existen individuos dominantes, lo cual no se relaciona

con su tamafio, sexo ni color.

12. En la competencia intraespecifica, se demostrd que un

ermitafio impide el acceso de otro a un recurso limitante (una

concha vacia), en base a la dominancia que se establecia

luego gue en un enfrentamiento el contrincante quedaba con

las patas hacia arriba e inmbdvil.

13. Bajo condiciones controladas, BP. Satuslis selecciona

preferentemente conchas de J. eiseni, sobre otras.

14. La proteccitn mas eficiente contra la desecacidén, la

brindan conchas de T. einsni.
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