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Relaciones del cangrejo ermitafo
Fagurus samuelis, con las conchas
que utilizan como proteccidn.

En playas rocoesas de la Bahia de Todos Santos, B.C.., se
encuentra abundantemente Pagurus samuelis asociado con
conchas vacias de carscoles marinos.

Buccando establecer la relacidn del ermitafo con las conchas
que uvtilizan como proteccidn., se disefd una primera fase con
trabajo de <campo 4 uUna segunda con experimentaos bayo

condiciones controladas.

En 1a fase I. después de realizar 3 muestreos durante 1983 en
Punta San Miguel (del 2 de Febrero al 2% de Marzo) y 4 en
Funta Morro (del &3 de Abril 81 14 de Julio), se gbservd un
fuerte impacto por marejadas presentadas antes del primer y
#starTcer muestreo. Estadisticamente hubo seme janza entre el
primer y tercer muestreo y también entre los ¢tres uGltimos.
Se colectaron 38 especies de conchas ocupadas por 1los
ermitasos, predominando notablemente Tegula elseni wutilizada
poT organismos grandes., y en menorT cantidad los géneros
Litterina ¢ Lacuns habitadas por pagurTos pequerios.

En base a analisis discriminantes, las especies de conches se
agruparon en tres formas!: turbante, cdnica y aslargada,

siendo mas frecuente la primera.

Can andlisis de correlacidn de las medidas de los cangre jos y
las conchas., se obtuvieron maycres . coeficientes en Ias
relacliones del ancho Y iargo de la quela derecha con 1las
medidas de 13 abertura de la concha, probablemente explicado
por el mecanismo de cerrar la aberturs de la concha con la

guela derecha.

Se realizatron dos colectas verticales en un ftransecto de 25

m. con cuadrantes de 25 cm cuad. Especimenes vivos de Teculsa
eisent fueraon encontredos especialmente hacia la 10ma

mesolitoral inferior Yy media, acoerde a los limites inferiores
de 13 'distribucidn de P. samuelis, por lo que es prob#ble
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que las conchas vacias sean transportadas hacia 1la zona
mesolitoral superior por estos organismos.

En 1la fase 11, se experimentd en los ermitanhos con el
crecimiento, depredacidn, competencia intraespecifica,
preferencia por conchas Yy proteccidn contra la desecacidn.

Sobre crecimiento se realizaron 4 tratamientos: ermitafios
con 1 y 3 conchas ocupables cangrejos desnudos con 1 no
ocupable y, Ffinalmente, sin conchas. observdndose diferencias
entre lgs tratamientos: notables especialmente entre 1los
cangre jos con concha Y leos desnudos. La ausencila de concha
redujo 1 namero de ciclos de intermuda hasta gue e
interrumpieron totalmente. El crecimiento fu2 muy variable.
LLos cangre jos que tenian conchas alternativas, sn contra de
1o que se esperaba, cambiaron de concha un nomero variable de
veces.

En depredacidn, la cencha proteje al ermitario contra el
cangre jo Pachygrapsus CTassipes, y 1los peces girella
nigricans e Hupsoblenius gilberti, animales que consumen
cangre jos desnudos. Cctopus sp.: es un depredador activo que
no selecciond forma de concha, especie ni sexo de paguro. La
anémona Anthopleura elegantissima, en condiciones
artificiales, también es un depredador activo.

La competencia intraespecifica, provocada &1 poner a dos
cangre jos desnudos en presencia de una concha vacia, mostrd
la dominancila de algunos individuocs., que impiden 1 acceso de
su tTival al recurso limitante (concha).

De jando que los ermitafios seleccionen la c¢oncha vacia, se
evidencid la preferencia por T. eisenl sobre otras especies
de conchas, tanto al degar a los cangrejos en grupo Ccomo
estando aislados individualmente,.

Por Oltimo al degjar @ les cangrejos individualmente, bajo los
rayos del sol, fueron protegidos mds eficientemente por T
eiseni, 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, 156¢.
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I. INTRODUCCION.

En el oeste de Norteamérica, uno de los grupos mayores
de 1la fauna de cangrejos reptantes lo constituyen 1los
Paguridea. Dentro de éstos, las familias mds representadas

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

Los Paguridae son conocidos en general como cangrejos
ermitafios por habitar en el interior de conchas vaclas de

caracoles marinos.

En los adultos, el abdomen o plebn  estéd bien
desarrollado, asimétrico, curvado a la derecha, bananiforme y
relativamente blando, por lo gue es necesario un mecanismo
gue garantice la proteccidn adecuada de esta regibn contra
los depredadores (Resse, 1969). Esto lo logran introduciendo
el abdomen y parte del tbrax en una concha vacla de caracol.
Tambi®&n pueden ocupar esponjas, conchas de escaf bpodos,
trozos de bambti 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 dgquela derecha, que es de mayor tamafio que la
izquierda, es empleada para cerrar la entrada de 1la concha.

Los dos pares de patas siguientes a las gquelas, son



pediformes con funcibn ambulacral.

Para sujetarse continuamente a la concha, han
desarrollado una serie de cambios morfoldgicos: los urdpodos
en forma de gancho o ufia y un nbmero de pleopodos menor al
gue se encuentra en un decdpodo tipico, presentes sblo en el

lado izguierdo.

Tienen un ciclo de vida muy flexible (Bertness, 19814d),
en el gque generalmente 1la primera relacidn 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
reproduccibn (Fotheringham, 1976b; Bertness, 19811) ,
habiendo diferencias en la produccibn de huevos seghn el
tamafio de é&sta (Childress, 1972). El volumen interno y el
peso de la concha puede alterar la tasa reproductiva

(Fotheringham, 1876a).

A ralz de estas caracterlisticas morfoldgicas y
fisiolbgicas en algunos Paguros se observa una clara
tendencia a utilizar determinadas especies de conchas como

proteccidn (Mitchell, 1975).



II. ANTECEDENTES.

Los cangrejos ermitafios, por sus hébitos y su f&cil
manejo, han sido ampliamente estudiados en lo que se refiere

a la relacidbn que tienen con la concha.

La concha le sirve a los ermitaflos como proteccidn del
medio ambiente (Taylor, 1981 y Bertness, 198le), de 1la
desecacibn (Young, 1978) y ayuda a gque la hembra proteja mas

eficientemente a los huevos (Fotheringham, 1976c¢).

Cuantificaciones realizadas en las especies de conchas
usadas por los ermitafios (Wilber and Herrnkind, 1982),
revelan gque las especies simpdtricas pueden utilizar conchas

similares {(Grant and Ulmer, 1974; Vance, 1%72).

Las conches 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 due
ocupan conchas demasiado pequellas o de formas no preferidas
(Bach, gt. ale, 1576; Abrams, 1980), lo gue puede provocar
sean mas suceptibles a 1la depredacibn (Vance, 1972a) ¥y

reduzcan la fertilidad {Childress, 1972).



. Un recurso limitante (Vance, 1972a) que afecta al tamafo
de la poblacibn de cangrejos (Spight, 1977), es la escasez de
conchas vaclas en sus habitats (Hazlett, 1970b; Reese,
1969), provocada por estar las conchés ocupadas por caracoles
vivos (Rutherford, 1977, indica una excepcidn). 0 bien
deterioradas (Kellog, 1976), lo gue crea una competencia por

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

La competencia en este caso puedé estar influenciada por
la calidad de las conchas, la distribucibn espacial ée los
ermitafios (Bertness, 198la), y por la agresividad de los
organismos (Hazlett, 1968). Abrams (1980), menciona gue es

mayor la competencia intraespeclfica que la interespecifica.

Estos cangrejos pueden evitar la compe tencia,

repartitndose las conchas (Hazlett, 1978).

Los ermitafios prefieren y reconocen ciertas especies de
conchas sobre otras (Elwood gf. gdey 1878; Rutherford,
1977) , influyendo alguncs factores en la seleccibn (Scully,
1979), como: simbiontes (Conover, 1976; Ross, 1971), ntmero
y disponibilidad de conchas (Spight, 1977), arguitectura
(Vance, 1972b), peso (Reese, 1962), volumen (Conover, 1978b;
Bertness, 198B0a) y presiocnes selectivas propias de cada
egpecie (Bertness, 198lb). Se han encontrado tambié&n algunos

aspectos de conduca (Reese, 1963; Hazlett, 1972).
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+ La utilizacidn de <conchas y el habitat, pueden ser
resultado de una compleja interaccibn entre depredacibn,

rigor fisico y presiones de competencia entre cangrejos

(Bertness, 198le).

En 1o gue se refiere a Pagurus sampelis, se ha estudiado
su taxonomla (McLauglin, 1974 y 1976), desarrollo larvario
(Coffin, 1960; McMillan, 1972), cultive en laboratorio
(Coffin, 1954), distribucibn y utilizacidn 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 Tegulé fupebralig (Bollay, 1964).

Aparentemente no existe ningln estudio de esta especie
en la Bahla de todos Santos o en zonas cercanas, aungue 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 proteccidn, en dos playas rocosas de la Bahla 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
gue en el mesolitoral se localizan cangrejos ermitahios
Pagurus samuelis, 9gue se encuentran ocupando conchas vaclas
de Tegula eisepi y T. funebralis principalmente. La
abundancia y accesibilidad de estos organismos los hacen

adecuados como material de trabajo.

El presente estudio, se dividid en dos fases gue se
realizaron paralelamente: Fase I, de campo con observaciones
en poblaciones naturales y Fase 1II, experimentaciones en

laboratorio bajo condiciones controladas.

IT1I.1. Fase I (Trabajo de Campo).

Se realizarcn siete muestreos durante seis meses, desde
el 1 de Febrero hasta el 14 de Julio de 1983, eligi&ndose
dlas con mareas especialmente bajas entre los meses de Enero

y Julio de 1983.

Los tres primercos (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 1llamd Punta San Miguel.

Debido a gque el sistema fue perturbado, se cambid el
lugar de <colecta por otro en dque las condiciones fuesen
similares a las gue existlan en Punta San Miguel en el primer
nuestreo (es decir, presencia de algas y de rocas) ¥y due

fuesge accesible,

Los cuatro muestreos restantes (25 de Abril, 18 de Mayo,
15 de Junio y 14 de Julioc) se realizaron en una playa rocosa
ubicada a unos 300 m al Norte de Punta Morro, nombre gue se

le dio a esta playa.

I11.1.1 Descripcidbn de las zonas.

Los muestreos se llevaron a cabo en playas de 1la
Bahla de Todos Santos (latitud 31° 55' N a 31°43' N y
longitud 116°45' w a 116°37' W ) ( figura 1 ). La Bahlsa
de Todos Santos es somera, con aproximadamente el 80% de

su Area con profundidades menores de 50 m.
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Figura 1.

Localizacidn de la Bahia de Todos Santos, B.C.

Playa rocosa de San Miguel; b. Punta Morro,

ie
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Presenta dos entradas bien diferenciadas, cuya
divisidn 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 seccidbn. La
entrada SW, de 6 Km, presenta un perfil de fondo con
pendiente pronunciada y en la parte central con

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

III.1.1.1 Punta San Miguel.

Se encuentra en el extremo norte de la Bahla
(aproximadamente a 31° 55' Jlatitud Norte y a 116°46'

longitud Oeste).

Es una playa rocosa, en dJue Sus componentes
(rocag) wvarlan desde aproximadamente un centlimetro
hasta unos dos metros de didmetro, abundando

especialmente las de unos 30 cm.

La eleccidn de esta zona se llevdb a cabo en un
estudio realizado entre el 10 de Febrero y el 24 de
Marzo de 1982, donde se considerd que reunia
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 distribucibn de los cuadrantes, fué en cruz (figura
2), de la siguiente manera: Tres cuadrantes en linea,
en la zona mesolitoral media, a 5 m de distancia entre
ellos, un cuarto cuadrante en 1la zoné mesolitoral
superior a 5 m del cuadrante del centro y el quinto en

la zona infralitoral a 5 m del centro.

ZONA INFRALITORAL

1
LIm Z0NA MESOLITORAL

U T,
— S o

[  HUESTREG PROSPECTIVG EN 1982.
£%  MUESTREQ 1 AL 3 EN 19871,
{1 de Febrerp al 25 de Harzo).

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 Miquel, en los mismos
tres cuadrantes con los gque se trabajd anteriormente.
El &rea de 1los tres cuadrantes fue muy similar en sus

caracterlsticas fisiogrdficas.

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 didmetro, estando limitada
por tres rocas de mis de 60 cm de diametro{ 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 sblo 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, Yy la profundidad al nivel de marea

de 0.0 m, era de unos 10 a 15 cm.



-

12

El tercer cuadrante, ubicado al sur, se encontraba
protegido por rocas de gran tamafo, 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 1la zona mesolitoral existla una gran
variedad de especies, entre ellas algas, principalmente

en la zona mesolitoral media e inferior.

En Marzo de 1983 se observaron grandes marejadas
gue provocaron una fuerte perturbacibn en el sistema,
con evidencias marcadas de que el oleaje movid 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 Yy
piedras de unos 0.5 cn de di&metro. El tercer muestreo

fué realizado en estas condiciones.

Después de la marejada, la fiscnomla del lugar se
alterd notablemente, por 1lo que fud necesario cambiar

de zona de muestreo.
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"11I1,1.1,.2 Punta Morro.

Posterior a las perturbaciones se ubicd una
segunda &rea de muestreo. Se cetermind esta zona en
base a una prospeccidn realizada el 2 de Abril, en la
cual se compararon varias playas rocosas de la Bahla de
Todos Santos y se observd que Punta Morro era una playa
accesible. Aparentemente las c&ndiciones fisiograficas
eran similares & las observadas en el primer muestreo
en Punta San Miguel, aungue la pendiente de 1la playa
era menos pronunciada. Una gran ventaja en esta zona

fué la existencia de pozas de marea.

El &rea de muestreo, en el caso de Punta Morro, no
fud limitada con un marco como en San Miguel, sino que
se localizd una poza gque tuviese un &rea aproximada de

un metro cuadrado y en ella se realizaron las colectas.

Debido a gue en el primer muestreo de esta playa
se colectd un mayor nbmero de organismos gque los
obtenidos en los tres cuadrantes de Punta San Miguel,

se trabajd sblo en una poza.

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

ZOonas de rocas de. diferentes tamaBos 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, encontrdndose bdsicamente cangrejos
grandes (con tamafios superiores a 3.5 mm)s El extremo
Este (extremo derecho de la "U"), estd 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, aqul se encontraron los ermitafos mas pequefios,

I0NA INFRALITORAL

TAHANO DE LAS ROCAS

-
% ¥ {8cn

RORTE

FIGURA 3. VISTA DE PLANTA DE LA POIA DE MAREAS EN LA PLAYA
ROCOSA DE PUNTA MORRO. AQUI BE EFECTUARCON DEL CUARTO AL
SEPTIMO MUESTREO { DEL 25 DE ABRIL AL 74 DE JUNIO DE 1983M.
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Durante los cuatro muestreos realizados en esa

Zona las caracteristicas descritas se mantuvieron

constantes,

I1T11I.1.2 Obtencibn de datos.

En cada muestreo se colectaron todos los paguros
presentes en los cuadrantes Yy en la poza, llevéndose al
laboratorio para ser contados, identificades, medidos y

determinado el sexo.

Las medidas tomadas en los cangrejos durante los tres
primeros muestreos, lueco de determinar el sexo, fueron:

largo y ancho del cefalotbrax (figura 4).

En la concha se midid: alto y ancho méximo, también
méximo y minimo did&metro de la abertura e 1indice de
abertura (figura 5). Otras caracterlsticas consideradas

fueron especie y forma de la concha.
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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 hbmedo y peso
seco estandarizado. En la concha también se tomd el peso
htimedo y el peso seco. Los pesos se midieron con una

balanza analitica .

En la toma de las medidas del cangrejo se utilizd un
microscopio estereoscbpico con ‘ ocular micrométrico
graduado al 0.1 mm mas cercano. Las medidas de 1las
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
estandarizacibn, pesdndose 20 cangrejos y las conchas gque
ocupaban. Posteriormente se introdujeron a wuna 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, vy
en el caso de las conchas, a partir de las 3 horas. Se
considerd que estos son los tiempos minimos para obtener
el peso seco estandarizado. En el presente trabajo, se

dejd a los cangrejos en la estufa secadora de 6 a 12 hrs.
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I1IT.1.3 Comparacibn de Muestreos.

Considerando que estaban altamente correlacionados el
largo con el ancho del cefalotdrax de 1los ermitafios, se
tomb al largo para comparar los muestreos y se realizaron
andlisis de varianza de una via, Yy prueba de
Kruskal-Wallis (Sokal y Rohlf, 1979). Se optd por el
enfogue no paramétrico, debido é gue no se encontrd

normalidad en los datos.

ITI.1.4 Conchas ocupadas.

Se identificaron las conchas ocupadas por los
ermitafios en el campo. Se determind la diversidad de
especies de conchas, mediante el indice de Shannon-Wiener

(Krebs, 1978).
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II1.1.5 Forma de la concha,

Con las conchas ocupadas por los cangrejos ermitafos
se realizaron andlisis discriminantes, del paguete
estadlstico para las ciencias sociales (Nie gf gl, 1973).
En ¢ste andlisis, de una caracterlistica nominal
relacionada con un grupo de variables, se establece su
relacibn matemédtica. El poder' discriminante de la
relacidn es analizado sobre los propios datos de entrada,

contabilizando el ntmero de casos bien clasificados.

Los resultados son expresados con porcentajes, para
cada caracterlstica y en total. Se presentan los
resultados del andlisis en forma gr&fica, llamada mapa

territorial.

Se efectuaron cuatro andlisis discriminantes, con el
fin de llegar a reconocer a la concha a partir de las

caractristicas del cangrejo.

En el primer andlisis, la caracterlstica gque se
deseaba reconocer era la especie de la concha, y las
variables fueron sus medidas (alto, ancho, diametro mé&ximo

y minimo e indice de abertura).
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En el segundo andlisis, se tomd como base a 1los
resultados del primero,. Se agruparon a las especies de
conchas en tres formas (turbante, cbnica y alargada), y se
les aplicd el andlisis discriminante, con 1la forma como

caracteristica, y las medidas de las conchas como

variables,

En el tercero, se considerd como variables el largo y
ancho del cefalotbrax del ermitafio y como caracterlstica

nominal a la especie de la concha.

Finalmente el <cuarto, <con el largo y ancho del
cefalotdbrax como variables y 1la forma de la concha como

caracteristica.

También se determinaron las proporciones de conchas
correspondientes a cada forma, comparando la distribucibn
de sexos de los ermitafios y ademds las medidas de 1los

cangrejos para cada forma.

Las medidas de los cangrejos gue ocupaban cada forma

se compararon con un andlisis de varianza paramétrico.



22

I1I7.1.6 Andlisis de correlacibn.

Para determinar la relacidbn entre el tamafio del
cangrejo y las conchas ocupadas, se realizaron pruebas de
coerrelacibn de Pearson (Ryan,1978), para los datos
obtenidos en cada uno de los muestreos, en total vy
separando los datos irespondientes a cada forma Id:

«ncha (turbante, cbnice y a.ergada).

IE1 7 .7 Colecte vertical.

Con el fin de tener una aproximacibn de la
distribucibn vertical de pPagurus sampelis y de las
¢onchas, se realizaron colectas verticales, el 15 de Hayo
y el 15 de Junioc. Las colectas verticales se realizaron
en la zona de Punta Morro, en un transecto de 25 m, en
estaciones marcadas cada metro con cuadrantes de 25 cm por
lado, en 1linea recta desde la zona supralitoral hasta la
infralitoral (estacidn 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 (Experimentacibn bajo condiciones controladas).

En el laboratorio de Acuicultura del C.I.C.E.S8.E.; se

realizaron cinco juegos experimentales.

III. 2.l Jusge. Bsperimental.I. (Crecimiento).

Realizado con el objetivo de conocer 1la relacibn
entre el crecimiento de los cangrejos y la seleccidn de la

concha.

Se partid del supuesto de que el cangrejo ermitafio
habita en una concha proporcional a su tamaflo y conforme

crece va necesitando conchas més grandes.

Una segunda suposicidn gue sirvid de base para el
alsefio del experimento, fué: "los cangrejos sblo van a

cambiar de concha en la medida gue tengan varias mudas",.

A los organismos con los que se trabajd, se les midid
el largo y ancho del cefalotbrax, largo del escudo dorsal,
largo y ancho de la qguela derecha, tanto al principio como

en cada muda y al finalizar el experimento.
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Se did un plazo de 156 dlas (del 13 de Abril al 16 de
Septiembre), para gue los distintos tratamientos

considerados surtieran efecto.

Se compard el desarrollo de les ermitaflos con los
siguientes tratamientos: (a) cangrejos que sblo 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, Yy
(d) desnudos, sin tener ninguna concha (desnudos sin

concha alternativa).

En cada tratamiento se trabajd con veinte organismos,
de los cuales se sustituyeron los primeros cince que
murieron, por lo que en total fueron «cien cangrejos
(veinticinco en cada tratamiento), considerando gue no se
introdujo ruido en el andlisis con este procedimiento,

dado gue fueron mantenidos el mismo tiempo.
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+I11.2.1.1 Sistema de cultivo,

Para este experimento se mantuvo a 1lo0s cangrejos
individualmente en frascos de boca ancha de 140 ml, con
entrada continua de agqua, a través de una manguera de
plastico, con un flujo de 0.6-0.8 1lts/hr (figura 6),
tomando como base al wutilizado por Bogghen y Castel

{1979}

— FILTRO {ALGODON PLASTICO)
DE AsA ., i
>/ g !:[—'—’
gl !
| ———— |

\ BANDESA

FIGURA 6. SISTEMA DE CULTIVO UTILIZADD EN EL EXPERIMENTO
DE CRECIMIENTO. LAS FLECHAS INDICAN EL FLUJ0 DE AGUA,

SALIDA
DE AGUA
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Para la alimentacidn se realizaron pruebas de la
aceptacibn 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,

ITI.2.1.2 Conchas utilizadas.

En el tratamiento "a" se trabajd todo el
experimento con las conchas originales, 1las cuales
fueron de forma alargada: Lagupa vpifasciata,

Littorina plapazxis y L. sgultulata, gue son las

utilizadas en condiciones naturales por los cangrejos

de menor tamaho.

En el tratamiento "b", se utilizaron tres conchas
de diferentes formas, gque se colocarcon con cada
cangrejo. En la forma turbante se utilizd a Hopaloppoma
Juridum b Tegula eisepi, en la forma cédnica Awpbissa
versicolor 'y en la forma alargada a  Litioripa
scultulata (la cual ocupaban antes del inicio del

experimento) & Qpalia fpoiculata.
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Para el tratamiento "c" se utilizd Littoripa
scultulata vy Homalopewa Jluridum, con la abertura
blogueada por pegamento instantdneo, para evitar su

utilizacidn por los cangrejos.

Para determinar el tamafic adecuado de la concha
para un cangrejo se considerd una medida subjetiva, en
la cual se tomb como tamafo apropiado aquel en gque el
cangrejo pudiera meter el cuerpo.y gue la guela derecha

guedara en el borde de la abertura de la concha.

Las conchas, en el tratamiento "b", se cambiaban
cada vez dque no se cumpliera esta condicidbn (la
evaluacidbn se realizd con observacidbn directa). En los
tratamientos "a" y "c" las conchas siempre fueron las

mismas v sblo se cambiaban cuando se cubrian de algas.

Al evaluar los resultados se compardb : A, Ciclos
de intermuda (ntmero y duracidn), B. Crecimiento.
Tomdndose desde el principio del experimento hasta su
final se estudid: A. Sobrevivencia y B. Cambios de

conchas,
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+111.2.,1.3 Ciclos de intermuda.

Se contabilizd el ntmero de cangrejos gque tuvieron
al menos un ciclo de intermuda completo, ademds el
ntmero de ciclos de intermuda de cada organismo y el
tiempo en dlas de 1la duracidbn de cada giglo,
Finalmente se contrastaron 1los estadlsticos de

tendencia central, entre los tratamientos.

II1.2.1.4 Crecimiento.

Tomando el largo del cefalotdrax COmo
representativo de 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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. I11.2.1.5 Sobrevivencia.

Comparandoc el ntmero de dlas que los cangrejos vivieron
en cada tratamiento mediante un andlisis de varianza

paramétrico simple de cuatro clasificaciones.

IIT.2.1.6 Cambios de conchas.

En el tratamiento "b", en donde 1log cangrejos
tenlan la opcibn de cambiar de concha, se analizaron
los resultados de 1los estadlsticos de tendencia
central, obtenidos del nimero de cambios de conchas gque

se presentaron para cada cangrejo y entre las mudas.

11T, 2s2.Juego. Experimental _II. (Depredacidn).

Con el fin de conocer los posibles depredadores gue
tiene el cangrejo ermitafio en el campo Yy su eventual
efecto en la seleccidn de la concha, se diseharon cuatro
grupos de experimentos: b Identificacidbn 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
trabajb, se encontraba la anémona Apthopleura
elegaptissima, que a diferencia del resto de las especies
tratadas, es sésil., Se realizaron por separado dos
experimentos: a. Seleccidn con previa alimentacidbn, b,
Seleccidbn sin previa alimentacibn. (En dos grupos, en el
primero se dejaron en ayuno tres dlas antes de darle

cangrejos y en el segundo ocho dlas).

I11.2.2.1 Identificacibn del depredador.

Para reconocer a los depredadores, se colocaron
individualmente organismos gue potencialmente pudiesen
comerse a los ermitafios en un acuario de 20 1, con
nueve cangrejos ermitafos, por diferentes perlodos.
Las conchas gue utilizaban los cangrejos en todos 1los
casos, fueron de tres especies de gasterdpodos
diferentes, gquedando tres cangrejos por cada especie de

concha.

En caso de resultados negativos, es decir, que no

se comieran al ermitafio, se procedla a comprobar si era
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a causa de 1la proteccidbn de la concha. Para &sto se

les did a los posibles depredadores cangrejos desnudos.

Las especies de los posibles depredadores, fueron:
El cangrejo  pPachygrapspe  crassipes, los peces
Hipgoblenius gilberti vy Girells pigricaps, y el pulpo
OCtoDPBE SPes ademéds de la anémona, mencionada
anteriormente; todos ellos colectados en las zonas de
muestreo de la Fase I, al igﬁal gque los cangrejos

ermitafios con los que se experimentd,

- Paghygrapsus crassipes.

Se colectaron dos Pachygrapsus gcrassipes, en Punta
San Miguel, en la zona mesolitoral superior, gue medlan

entre 3.5 y 4.0 cm, de ancho del cefalotbrax.

Los cangrejos ermitafios utilizados medlan entre
2.5 y 3.5 mm de largo del cefalotbrax. Para determinar
el tamafio de la concha, se utilizd como criterio que el

quelipodo derecho cubriera en el margen la abertura de

la concha.

Las conchas ocupadas fueron de Tegula eilgebi,

Norrigie pertissi v dcanthipa paucilirata.
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Se realizaron cuatro ensayos (dos con duracibn de
10 dlas y 1los restantes por 30 dlas), antes de los
cuales a los grdpsidos se les did abundante alimento
preparado de purina y ademds trozos de algas. Durante

los ensayos no se les alimentd.

- Hypseblepiups gilbertd.

El pez fué colectado en una poza de mareas de

Punta Morro y medla aproximadamente 5 cm.

Los cangrejos ermitafios fueron colectados en 1la
misma zona y medlan 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 quellpodo derecho), siendo las especies
de éstas Teguls eisenir. Opalia funiculata vy Bcantbipa

paugcilirata.

Se realizaron dos ensayos con cada uno, de 5 dlas
y 10 dlas respectivamente, antes de los cuales se did
abundante alimento al pez, due, durante el experimento

no fué alimentado.

- Gitella pigeicaps.
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Se capturaron tres peces juveniles en Punta Morro,
con los que se realizaron dos ensayos, de 5 y de 10
dlas. Las conchas, proporcionales al tamafio de los
ermitafios fueron de JTegula eiseni, Qpalia funiculata Yy

Acapnthipa paucilirata. Los cangrejos medlan entre 2.9
y 4 M.

- QDectopug sp.

Colectado en Punta Morro a 3 m de profundidady a
unos 30 m de la linea de costa, dentro de una concha de

Bstrea pudens, dgque se le dejb como refugio en los

ensayos realizados.

Como los resultados mostraron al principio de 1los
ensayos gue el pulpo comla y atrapaba a los cangrejos,
se considerd que era un buen depredador, ¥y en

consecuencia, con &1 se realizaron los experimentos

posteriores.
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+171.2.2.2 Selectividad por la concha.

Una vez reconocido el pulpo como depredador, se
procedid a tratar de identificar si &ste tenla

selectividad por una especie de concha.

Se le colocd con nueve ermitahos machos de tamafo
similar (de 3.9 & 4.7 mm, del'largo del cefalotdrax),
de los cuales tres ocupaban conchas vaclas de Tegula
elsgpi, tres de Qlivella baetiga vy los restantes de
Acaptbipa paucilirata. Las conchas pesaban de 5.0 a

6.0 gr y el tamaho de los cangrejos era proporcional.

Los organismos se mantuvieron en un acuario de 40
l,con flujo continuo de agua y una salida con sistema

de sifdbn (figura 7).

El experimento se alargd 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 cada 24 hrs; ademés se
hicieron anotaciones del los atagues observados. Este

experimento se repitid cinco veces.
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FIGURA 7. SISTEMA DE CULTIVO UTILIZADO EN EL EXPERIMENTOC
DE SELECTIVIDAD DE LA CONCHA POR ELL DEFREDADOR.

Con el fin de comparar los resultados y poder
determinar la existencia de alguna preferencia, se
aplicd una prueba de HMann-Withney (Sokal y Rohlf,
1975), para los resultados del dla uno y del dia dos,

dado gque no se encontrd normalidad en los datos.
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,III.2.2,3 Selectividad por el sexo.

Para identificar si existla preferencia hacia
alghn sexo en particular, en cinco ensayos, se dejb al
depredador en presencia de tres cangrejos machos y tres
hembras sin huevos en conchas vaclas de Tggula eisebi

de 5 a6 gr .

Las conchas para cada sexo se marcaron y cuando se
observaban conchas vaclas en el acuario, se sacaron,
para evitar gque los cangrejos cambiaran de concha. Se

anotaron las caracterlsticas de cada cangrejo.

Se utilizaron paguros de aproximadamente la misna
medida (3.6 a 4.8 mm de largo del cefalotbrax) y que
estuviesen en el estadio "c" de intermuda, bste HGltimo
determinado en un plebpodo en base a la divisibn de

Drach y Tchernigovtzeff (1967).

El experimento durd dos dlas, anotdndose cada 24
hrs el nhmero de sobrevivientes, y el sexo del primer

organismo atacado.

Se evalud 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.,

I11.2.2.4 Selectividad por la especie de PagurisSe

Con el fin de determinar si el depredador prefiere
una especie de cangrejo sobre oﬁré, se colocd en un
acuario al pulpo con tres Pagurus samuelis vy tres P.
birsutivsculus , que median entre 4 y 5 mm de largo del
cefalotdbrax, y ocupando conchas de Tegula eisepi

proporcionales a su tamafio, gque pesaban de 5.0 a €.0

gt.

Para las anotaciones se siguid la misma
metodologla gque en el experimento anterior, y para
evaluar los resultados se aplicd una prueba de

Mann-Withney.
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*I11.2.2.5 Experimentos con Apthopleura.elggantissima.

Las anémonas se trataron como un caso especial, ya
gue no pueden desplazarse répidamente, ni tienen
apéndices tan r&pidos como para atrapar a los
cangrejos. La eleccidbn de este organismo fué motivado
por la observacibn de depredacibn de ermitafios por

parte de an&monas (T. Brand, Comunicacidn personal).

- Seleccidbn con previa alimentacibn,

En un acuario con flujo continuo de agua, se
dejaron durante diez dias, ocho andmonas colocadas con
una distribucidbn homoglnea, y nueve cangrejos ermitafios
(tres con concha de T, fupebralis, tres en H. luridium

y tres en l. lividusg).

- Seleccidtn sin previa alimentacibn,

Se trabajd con dos grupos, cada uno de cuatro
anémonas, dej&ndose al primer grupo tres dlas sin comer

y al segundo, ocho dlas.

Con el grupo uno, se realizbd un ensayo c<con una

repeticidbn, en el cual se le daba a la anémona en la
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"boca™ un cangrejo con concha; si lo rechazaba, se 1le
daba uno desnudo Yy si nuevamente era rechazado se le
daba uno herido. En el ensayo, los cangrejos
utilizados ocupaban conchas de Littoripa sculiulata,

Lacupa upifasgciata y dos casos en Howmalopewa Jluridum.

Las anémonas, se dejaron tres dlas sin comer antes
de repetirse el experimento. Se wutilizaron cangrejos

que ocupaban conchas de Litoripa scultulata v

Howalopowa luridum.

8 T O )= [ Eibetlbepbidlennvonddd (Competencia

intraespeclifica).

Para analizar la competencia intraespecifica, se
realizd un experimento en el cual cada cangrejo tenla 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 gue 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 vy 4.4 mm, y encontr&ndose al
principio en el estadlo "c" del ciclo de intermuda (para

determinarlo se les quitd 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 1/h).

La periodicidad de las competencias se determind
mediante un experimento previo., Se sacaba un ermitafio de
su concha y, posteriormente, &e colocaba Jjunto a otra
concha vacla. En cuanto ¢é&ste se metla se le volvia a
sacar, repitiéndose este procedimiento hasta que el
cangrejo no entrara a la concha de nuevo. El tratamiento
se realizd con cinco cangrejos, a las 24, 48 y 72  hrs,
para tener una idea de la capacidad de retencibn y usarla
como base al determinar la periodicidad de las
competencias, gue se f£ijb de 24 hrs. Se aplicd 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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I1Je2e4.J0e0Q. e3peLiveptal. .y (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 <c¢on cinco conchas vaclas: Tegula
giseni, Macrop lividus, Tecebra danai, Cobus californicus

y un pedazo de concha de Segrpulorbis sguamigerus, este

tltimo con forma de turbante, donde unc de sus extremos

estaba bien abierto y el otro semicerrado.

Las especies de conchas fueron elegidas considerando
que T. eisgpi. U. dividus v . dapal, corresponden a
las formas tlpicas de concha turbante, cbnica y alargada
respectivamente; C. galiforpicus y 8.  sduauigerys,
debido a gue fueron observadas pocas veces en el campo
habitadas por el ermitafio. Ademé&s 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 c¢on cinco grupos de conchas de
las especies antes mencionadas. Cuatro de ellos fueron
colocados en las esquinas y el guinto grupo en el centro

del acuario., Los cangrejos se dejaron al azar.

A las veiticuatro hrs, se observd cuales conchas

hablan sido ocupadas por los cangrejos ermitafios.

Se trabajb en el experimento "a", con machos (largo
del cefalotbrax de 4.1 a 4.9 mm) y en el "b"™ con hembras
(largo del cefalotdbrax de 4.1 a 5.2 mm), realizando en
cada caso cinco repeticiones,

- Experimentos ¢ 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 perforacidn en el fondo
de aproximadamente 8 <c¢cm de di&metro, cubierta con una
malla pl&stica (figura 8). Las cajas se separaron del
fondo del acuario con una rejilla de pl&stico. En cada
caja habla un grupo de cinco conchas vaclas de diferente

especie.
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FILTRO
RIOLOBICO

O UTILIZADO PARA DETERMINAR
GREJOS SOLITARIOS.



' La duracidn del experimento "a", fuéd de 24  hrs,
trabajz:.. ¢ con machos (largo cefalotbrax 3.1-5.0 mm), en
cinco ensavsos, En el expecim nto "b", de 24 hrs y con
cinco ensayos, se utilizaron hembras (largo del

cefalotbrax de 3.3 a 4.7 mn) .

ITl.2s2.J0ggo__experimental._..¥ (Proteccidn contra la

desecacidbn).

En el bltimo juego experimental, se tratd de conocer
chal concha protegla més eficientemente al cangrejo contra

la desecacibn.

Para &sto se dejaron bajo los rayos del sol a
cangrejos gue ocupaban conchas de: Tegula eiseni,
dcgothipe paucilirafa, Qlivella baefica, Littoripa
plenaxis, Trivia solapdri y [Terebra gapal; todas estas
con pesos de 0.50 a 0.59 gr. Cada especie de concha con
cinco ejemplares ocupados por cangrejos ermitafos,
aislados individualmente, discriminados por sexo Yy con

tallas fluctuando entre 4.1 y 5.7 mm.

En el primer experimento, se trabajb con machos a una

temperatura de insolacibn, 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 cefalotdrax entre 4.1 y 5.7 mm. Las temperaturas
a insolacibn oscilaron entre 38 y 38.5 grados centlgrados,

en las mismas condiciones que el primero.

Se anotd el nlmero de cangrejos muertos y vivos cada
diez minutos, y también a los que salieron de las conchas.
Para comprobar la muerte se les regresd al agua gue estaba

a 21 grados centigrados.

Previo al experimento. 1los cangrejos se mantuvieron
por una semana en el laboratorio, agrupados en acuarios de

15 1 y con abundante alimento.
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RESULTADOS

En los andlisis de resul tados se utilizdé una

significancia del 0.05 en las pruebas estadlsticas.

IV.l Fase I (Trabajo de campo).

Iv;lul MU&StrGO.

En el primer muestreo (1 de Febrero), se colectaron
93 cangrejos en tres cuadrantes, con una media de 31,

desviacidn 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 perturbacibn notable del sistema. Se

encontrd una gran cantidad de animales muertos en la zona
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litoral. Otro cambio notable fuéd la aparicidn de
abundantes cantos rodados -antes escasos- sobre la playa.
El nlmero de individuos colectado fue muy bajo en
comparacibn 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 conéistib en una gran densidad de
ermitafios en una poza de mareas recién formada al Sur de
las estaciones de muestreo: aproximadamente 2000

cangrejos en un area menor de tres metros cuadrados.
- Punta Morro.

A partir del cuarto muestreo se trabajd en Punta
Morro, en donde el nlmero de cangrejos obtenidos fud mayor
gue 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 1los muestreos 214,25, d. 5.26 .6

individuos por metro cuadrado.

El nlmero total de individuos colectado en Sn.
Miguel, fué de 252, y en Punta Morro, 857. Considerando
la suma total, fueron 1109 Pagupus samuelis y sblo 15 P.

birsubiusgulus.
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IV.1.2 Comparacidn de los muestreos.

En los andlisis de varianza no paramétrico realizados
con el 1largo y ancho del cefalotbrax, se reveld la
presencia de diferencias entre los muestreos (tabla I).
En las comparaciones mbltiples, no resultaron
significativas las diferencias entre 1los 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 1II), se observd que no
diferlan notablemente los cuatro 4ltimos y el segundo; ni

entre el primero y el tercer muestreo.

Las medias eran menores en los muestreos 1 vy 3, en
cambio las de 1los tres Hltimos 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 ermitafos.

Muestreo Largo Muestreo Largo

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

(***), Muestreo en San Miguel (s) y en Punta Morro (p).
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Tabla II. Media y desviacibn estandar del largo y ancho

del cefalotdrax de P, ganuelis.

CEFALOTORARX

Large A e b o

Muestreo # Media d. S, Media de S,

Sn. Miguel
+ 1 IZ feb):
2 (25feb)}
+ 3 (25mar)
Pta,.Morro
4 (25abr)
(18may) §

(155un) |

(145ul)

Notas + los muestreos 1 y 3 se realizaron después de

fuertes marejadas.

e ot v R o G S S S S ey T S D G RS S G e e e S e S e Gmm A 5D D S ey S S T S W S5 GED SR
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Al comparar el ancho del cefalotdbrax, 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 vy 7.

IV.1l.3 Distribucibn de sexos.

Considerando al total de cangrejos se encontrd un
mayor porcentaje de machos (52.2%) que de hembras (47.7%),

aungue 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%) gue hembras

(53.4%) .

El porcentaje de hembras gravidas siempre fué bajo,

variando entre 2% (séptimo muestreo) y 9% (tercero).

an
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IV.1.4 Conchas Ocupadas.

Con el fin de analizar globalmente a las especies

encontradas se agruparon 1los resultados de San Miguel y

Punta Morro.

Se encontraron conchas 38 especies diferentes
ocupadas por cangrejos ermitaﬁoé, de 1las gque 28 se
obtuvieron en los muestreos realizados, y las 10 restantes
en colectas de organismos para experimentacibn: éstas

tiltimas con baja frecuencia.

En las dos zonas de muestreo, se encontrd mayor
abundancia de Tegulz eisepi (tabla III), ya que del total
representd més del 50 % de las conchas identificadas (631

de 1105 casos).

Ctras especies con alta abundancia fueron: T

plapaxis, Macrop lividus, &Acapthipa pavcilirata y IT.
fupebralis.
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Tabla 1I1. Distribucidbn de las especies de conchas ocupadas
por los ermitafios, en los diferentes muestreos.
Especie de caracol N&mero de conchas
por muestreo
Sn.Miguel Punta Morro

u-'-----q-:--'-3--l-.—-sﬂ-l-—ilu-n-ﬁ-'—ulaa-'u-i-—l—-.--z-g--—m3-wuédﬂménuuﬁu-—ul-—maigtal e
Tegula.eiseni 88 1 158 127 136 118 631
Leoplapazis i3 10 19 28 11 81
Hacrop lividus 8 4 4 7 12 21 8 64
Bgapthipa.papciliratalld 2 2 6 9 12 16 62
fegule. .fupebralis 18 4 3 5 3 2 4 40
Litforipa.plapazis 5: & 3 14 - 27
Acapthipa._lugubris 4 4 4 8 3 23
Beoperia, poulsenl 1 g 7 5 22
QOcenebra. fovgolata 2 6 8 4 20
Homalopowa..luridum 14 3 17
Bophissa.versigaler E 8 < A | i
Uorrisia.porrisi 1 5 5 3 14
Leguna.boitasciata 2 3 4 4 13
Liftoripa.scultulata | 2 2 2 4 10
Tegula_gallipa 2z 3 3 3 9
Opalia.funiculata 4 3 7
Peuoomelatong
weBBOkEillaka. . 2 3 & 7
Ceratostome.nutalli 2 2 2 6
iselica_ovoldea 3 2 5
Qebiodermella

gphiloderma 2 1 1 4
Leapthipa_punctulata | 3 3
Hagsarius. perplinguls 2 2
Polinices.aliug 2 2
Fusipus_luteppictus 2 2
Bogipa. maucra 1 1
Qeepebra. lurida 1 3
Crasgisgpirs

semiinflakta i 1
blia.caripata 1 1)
po. ideptificados. cowcld 2o nnnuc b3l o2 L]0

Nota: + muestreos poco despues de fuertes marejadas.
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Entre las especies pocas veces observadas, se
encontrd en sblo un caso a Epgipa maura, Qgebebra lurida,
dselice ouoidea, Crassispira sewiipflata. En  dos
ocasiones a [Fysipus luteopictus, ZPolipiges altus vy
Nagsalius perpinguis.

De las 1109 conchas analizadas, a 17 no fue posible

identificarlas por su mal estado de conservacibn,

Algunas de las conchas ocupadas por ermitafios

obtenidas fuera de los muestreos mensuales fueron:

Copus califorpigus. Se observd en dos ocasiones, en
peguefas pozas de mareas en Punta Morro., Los cangrejos
gue ocupaban estas conchas daban respuestas anormalmente
répidas a los estimulos como si estuvieran en estado de

tensibn, a pesar de estar dentro de las conchas.

Bstrea undosa y Epitoniup tipctup. En una y mis de

dos ocasiones respectivamente, en Punta HMorro.

dcapthipa spirate, Trivie selandri, Erato witellina,
Mitrella tuberosa, Qlivella baefica y O. biplicata. Con
un caso en cada una. En las dos tltimas especies, 1los
cangrejos aparentemente estaban en un estado de tensidbn

fuera de lo ncrmal.
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Serpulorbis sguanigerus. Se  observd 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 f&cilmente atacable por el abdomen
y se encontraba aparentemente en tensibn. El segundo caso
fue un pedazo de concha gque estaba doblado en espiral con
forma de turbante, uno de los extremos estaba semicerrado
y €l otro bien abierto. El cangrejo aparentemente no

estaba en un estado de tensibn.

Al comparar la diversidad de conchas ocupadas por los
cangrejos en los muestreos (tabla 1IV), 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

encontrarcn 11 especies diferentes,

La mayor rigueza de especies fue encontrada en el
muestreo uno( San Miguel), y la menor en el muestreo

cuatro.
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Tabla IV. Indices de diversidad, eguitabilidad y rigqueza de

especies, de conchas utilizadas por Paguris samuelis

fuest. |Ntmero de| Nmero de |Diversidad | Equitabilidad|Riqueza
S oo O x ¥ k= ) < ks, & s

Especies

1.8619
2.6067 §

6 2.7266
',

23039

VALOR

GLOBAL 3.8594

TOTAL

Nota: + muestreos realizados despues de marejadas.
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IV.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

clasificd adecuadamente sblo 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, Cbnica y Alargada (Figura 11).

En la turbante se agruparon a todas agquellas conchas
en las cuales su ancho fuese mayor al alto, como las de

los generos Tegula, Homalopomwa y Norrisia.



FUNCION DISCRISRINANIE 1.
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FIGURA 10. MAPA TERRITORIAL DE LAS DOS PRIMERAS FUNCIONES
DISCRIMINANTES. DEL ANALISIS EN EL QUE SE DESEABA CONC‘CERL
A LA ESPECIE DE CONCHA, EN FUNCION DE SUS MEDIDAS. ;
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FIGURA 11. FORMA TURBANTE () REPRESENTADA POR Tesula
gallina; LA CONICA (b} CON Acanthina paucilirata Y LA
ALARGADA (c) CON Opalia funiculata.
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En la forma cbnica se incluyeron a las conchas en las
gue el alto era ligeramente mayor al ancho. Los géneros
considerados fueron Acapthipa, dwpbissa, Epgipa, Fusipus,
Bacrop, Pseudomelatowa, Qphioderwells, Alia, Crassispira,

Nassarius, Qcenebra, Boperia Yy Ceratostouma.

En las alargadas, se considerd gque el alto era
claramente mayor que el ancho, y definitivamente méas
alargada gque la forma anterior. Se incluyeron a los
géneros Iselica, Lacupa, Littoripa, Ocebebra, OQOpaliay
Polipices.

En el segundo andlisis discriminante para la forma de
la concha en funcidbn de sus medidas, se obtuvo el 89.19 %

de los casos correctamente clasificados.

Al considerar como caracteristica a la especie de 1la
concha y como variables a las medidas del ermitafio, el
11.54 % de los casos fueron adecuadamente clasificados con

el grupo de la prediccidn.

Tomando como caracterlstica a la forma de la concha y
como variables a las medidas del cangrejo, se incrementd a

56.41 % de casos correctamente clasificados.



62

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 aproximacibn de la
preferencia de los ermitahos por alguna de las formas en

particular (tabla V).

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

ABUNDANCIA MEDIDAS DE LOS CANGREJOS

CEFPALOTORALXK

LARGO ANCHO

MEDIA

Turbante

Cbnica
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g Los cangrejos se encuentran mds frecuentemente en
conchas de la forma turbante, sequido de la cbnica y, con

el menor nbmero, se encontrd a los que ocupaban la forma

e

alargada.

En las medidas de tendencia central, encontramos due
el largo del cefalotbrax fue superior en los cangrejos gue
ocupaban la forma de turbante, seguido d&e la cbnica,

mientras los tamafics menores se encontraban en la forma

alargada.

IV.1.7 Andlisis de correlacibn.

Los coeficiéntes de correlacidn del contrastar las
medidas de las conchas con lag de los cangrejos, por
muestreo y forma, muestran altos valores en la relacibn de
la abertura de la concha contra la guela(tabla VI). Con
el ancho de la concha también se observaron coeficientes
altes, aungue en los muestreos 3 y 4, y al considerar las

formas, las cifras son bajas.
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Tabla VI, Correlaciones de 1los cangrejos con las conchas,

por muestreo y forma,

M U E 8§ T R E 0 FORMA
n de la concha

CORRELACION 1 2 J 4 5 b 7 |Total) Tur. Con. Ala
ALT, CON, - LAR.CEF.| 0.6 0.37 0.55 0.24 D13 0.13 2.19] 0.25] 0.71 0.66 0.5
- ANC.CEF.| ©.66 0.33 D.56 0.18 0.15 0.13 9.28) 0.25] 0.72 Q.66 0.55

- LAR.ESC. : 6.23 d.11 .12 0.13

= QUE.LAR. 0.24 8.18 0.17 B.15

= QUE. ANC, 0.14 14 B.17 R.15

= PE.BECO 0.38 8.19 8.21 0.4
ANC.CON. - LAR.CEF.| &.75 0.B84 B.15 0.65 9.81 0.83 0.89| 0.79| 8.66 0.70 0.49
! - ANC.CEF.| @.72 0.81 8.31 @.63 0.80 0.B2 0.84| 0.78] 8.62 0.7t 0.60

- LAR.ESC. 0.63 0.84 0.84 0.87

- QUE.LAR. 8.57 &.76 076 077

- QUE.ANC. B.58 @.76 0.73 0.78

- PE.SECO 0,73 4.78 @.43 B.78

DIA.MAX. - LAR.CEF.| 8.7 @.B1 6.79 8.78 0.8 0.77 0.82| 9.79] 0.77 0.B4 6.79
- ANC,CEF.| 0.47 ©.77 B8.70 0.63 8.81 8.77 0.82] 0.78| 0.72 6.8 0.81

- LAR.ESC. 6.7 @.81 8.78 0.82
- QUE.LAR. n.62 876 0.77 B.7S
= QUE. ANC. 0.57 0.76 B8.77 8.73
- PE.SECO B.78 8.66 B.68 B.73

DIA.MIN. - LAR.CEF.| 8.73 0.82 0.85 Q.71 0.86 0.87 0.88| 0.B4) 0.77 B.77 8.79
- ANC.CEF,| D0.,67 0.80 6.80 0.68 0.87 0.88 0.89| 0.83) 8.72 0.73 0.83

~ LAR.ESC. 8.72 0.88 0.89 0.49
- QUE.LAR. B.62 8.83 0.82 @.82
= (UE.ANC, B.64 0.82 0,83 0.82
- PE,SECO 8.74 D.64 0.68 ©.82
PE.SE.C. - LAR.CEF. 8.63 0.80 0,82 0.83
- ANC, CEF. 8.57 0.8! 0.84 0.83
- LAR.ESC, .62 0,82 0.B3 0.8
- QUE.LAR, D.66 8.79 0.84 0B.79
= QUE. ANC. 8.47 0.76 0.83 0.78

- PE.5ECO 0.87 8.66 0.77 0.83
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El largo del cefalotdrax con los pesos de las conchas
presentaron valores mayores de 0.8 en las salidas 5, 6 Yy

7.

Con el ancho del cefalotbrax, los datos siguieron el

mismo patrdn de comportamiento due en las correlaciones

del largo del cefalotdrax.

En los muestreos 4, 5, 6 y 7, ‘también se consideraron
como caracterlsticas del cangrejo al largo del escudo

dorsal, largo y ancho de la quela derecha.

El peso htimedo y el seco de 1los cangrejos tuvieron
valores gimilares, ya gue en los dos casos  las
correlaciones mayores fueron con el peso hlmedo y seco de
las conchas, seguido por el didmetro méximo 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) e
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Tabla VII. Ninero de ejemplares capturados en los muestreos
verticales.

Salida I (15 de Mayo) Salida ITI (15 de Junio
EETACION CARACOLES CANGREJOS CARACOLES CANGREJGS
VIVOS| VACIOS VIVOS |[VACIOS

1 25 0 0 18 8 10
2 6 12 5 0 18 7
3 37 3 28 0 30 i0
4 1.3 0 14 10 5 )
5 9 11 5 2 11 0
6 1 25 1 0 16 0
7 12 22 1 3 % ) 0
8 25 9 0 5 1 0
9 X 25 35 1 8 0
10 0 31 b 0 10 0
1l | 62 38 . 6 0
12 a4 48 0 0 1 0
13 + + + 3 1 0
14 2 7 6 + + +
15 8 1 12 0 9 0
16 6 8 5 7 0 0
17 7 28 0 17 0 0
18 8 14 1 4 3 0
1¢ 11 2 0 8 0 0
20 10 0 0 5 0 0
29 6 X 4 18 1 0
22 14 0 6 ¢ + + +
23 8 0 0 + + +
24 5 0 2 2 0 0
25 + + + 15 1 0
Totales 214 309 126 118 143 29

Hota: + no fué posible muestrear.
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En la colecta 1 (15 de Mayo), se capturaron en total
126 cangrejos, de 1los «cuales 2 correspondieron a la
especie P. birsutiuvsculus y el resto a P.  gapuelis. Se
encontraron més organismos en las estaciones 3, 9 y 15,
las cuales se caracterizaron por tener profundidad

inferior a 0.5 m.

En la sequnda colecta (15 de Junio), se capturd un
menor nfmero de cangrejos (29),'caracoles vivos (119) y
conchas vaclas (143). Los cangrejos fueron capturados en
zonas protegidas de 1la zona mesolitoral superior, en
cambio los caracocles y las conchas, se encontraron con una

distribucibn similar a la del primer muestreo.

En 1o que se refiere a 1la distribucibn de las
especies de caracoles vivos, se observbd gque de las 17
especies colectadas, las mds abundantes fueron del género

fggula.

Las especies Tegula fupebralis y I gallipa, se
encontraron con mé&s abundancia en las estaciones cercanas
a la zona supralitoral, en cambio T. egiseni, se colectd
especialmente en las estaciones de .mayor profundidad
(estacibn 6 y 9). Agabthina  lugubris, con cierta
abundancia, se 1localizd en 1la zona infralitoral. Las

especies que se encontraron con baja abundancia en esta
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Zona, fueron : Copus califorpicus, Plivella biplicaka,
Alia caripakta, Qpalia fuoniculata y dganthipa paucilirata.

En la zona supralitoral o mesolitoral superior, se

encontraron bdsicamente JApphissa yersicelor, Litorina
plepaxis vy dcapthipa punctulata.

Ampliamente distribuidos, pero con baja densidad se

colectd a Macren lividus y Lacupa unifasciata.

De las conchas vaclas, las mds abundantes fueron Tegula

eisepi, Conus califorpicus v Qlivella biplicata.

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

IV.2.1 Juego Experimental I (crecimiento).

Los organismos se mantuvieron durante 156 dlas, en
los tratamientos: (a) con 1l& 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 observd fué que a partir
de los cuatro meses, los cangrejos perdian coloracidn., Al
finalizar el experimento se encontraron casos en 1los que
se apreciaban sblo leves vestigios del color azul de los
pereibpodos, mientras gque las regiones de color blanco
(pereidpodos) u olivo (todo el cuerpo), se convertlan casi

tranparentes.

Otro factor externo fud que durante el primer mes la
iluminacidn en el laboratorio era continua y a partir del

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

En 1la evaluacibn de resultados se observaron
diferencias entre los tratamientos en: ciclos de
intermuda (promedio de su ntimero Y su duracibn),
crecimiento (entre ciélos), sobrevivencia y cambios de

conchas (tabla VIII).



Tabla VIII. Resultados del experimento de crecimiento,

TRATAMIENTOS iy g g S
NUMERO DE CONCHAS {(c/1 concha) [{c/3 concha)| (c/f inutil)|{c/8 conchal

dimero de cangrejos

Inicial 25 ] 23 25

Con un ciclo o mds {4 15 2 |
Promedio de ciclos
ge interpuda

Considerando 21

ndmerg inicial 1.2802%) 13564257 .40 0.32(23)

Considerando sdlo

los de mas de up .| 2.08(14) 2.50115} 1.5 8) 1.08( )
Promedic en dias,de
de la duracidn de
tada cicic.

Primer ciclo SB.44114; 3h.16{15) 41,131 @) 35,084 8)
Seguadn cicla MmN 24,73{12) 37.58( 2} o
Tercer ciclo 3,430 5} 22.08{ 3} — ~~
{uarto ciclio B33 D 34.58( 4} — -
Guinto cicle 34,060 1) -— = =

Porcentaje de inc.
del largo del cefa-

torax
LARGO INICTAL | 1.2 1.9 18 2.0
Prizer ciclo 13.98{18) 22.58{15) 11.54( 8 15.43{ 8}
Begundo ciclo B n 13.38412) 8.870 23 P
Tercer ciclo B.43% 3} g.33¢ 8} - ==
fuarto ciclo 13.61¢ 3} 19,561 4) — e
Quinte cicla 11,850 1) s e =

Sumatoria de los
cuairs priseros
riclos £8.15 £3.469

Sphrevivencia en dias
considerands o1 no.
inirial de cangrejos

Fromedio 95. 60 18378 75.92 78.48
Hdrimo 1360 7 156{18) 1170 1} 1360 1)
Ainimo 18( 1) A1) 501 31

{ ) INDICA EL MUEERO DE DATOS CONSIDERADOS.
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IV.2.1.,1 Ciclos de intermuda.

Considerando a 1los 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 fueron
capaces de completar a lo menos un ciclo de intermuda,
fuéd tan sblo el 51.6 % de 1los cangrejos de 1los
tratamientos "a" y "b", siendo ademéds muy similares los
valores entre los primeros ("a" con 16 y "b" con 15) vy

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 gue poseen y no
concha; también se evidencia un mayor promedio en
donde los paghridos tienen tres «conchas disponibles
(tcrat. "b"), ligeramente menor en los gque poseen una

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

(EEag. “e" y “4").

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 duracibn promedio de los cicleos de
los cangrejos con concha (promedio ponderados de "a" +
"b") y los desnudos ("c" + "d"), se observa en los
primeros una disminucidbn muy pronunciada del ciclo 1 al
2, luego un incremento casi lineal de los datos a
partir del segundo hasta el guinto ciclo. En los
desnudos la calda de wvalores es poco pronunciada

{figura 12},

We2al .2 Crecimiento.

Al inicio del &experimento, 1las tallas de 1los
crganismos experimentales fueron muy similares y el

promedio fud de 1.9 mm de largo del cefalotdrax,

El porcentaje de incremento de tamafio del 1largo
del cefalotdrax, en el primer ciclo es similar entre

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

A

el segundo ciclo, los valores no presentaron
diferencias notables en 1los tratamientos. Los
cangrejos desnudos del tratamiento *a"; sédlo

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 %.

V.2.1.3 Sobrevivencia.

Cuando los cangrejos disponen de conchas
utilizables es mayor la s irevivencia, como se detectd
: los tratamientos "b" y "a" en lce gue en pro. «io
los ermitafios wvivieron 103.8 dlas % 85 ;6
respectivamente. Un menor promedio se observb en los
tratamientos con cangrejos desnudos, es decir en el "c"
(con una concha no utilizable; 75.92 dlas) y "d" (sin

concha; 78.48 dlas).

La madxima sobrevivencia se presenta en los
tratamientos "a"™ y "b"™ con 156 dlas, en cambio en el

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

Del andlisis de varianza, se obtienen diferencias

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

%

Los cangrejos del tratamiento "b"™ (con 3 <conchas
alternativas), cambiaron de concha un nlmero variable
de veces en un mismo ciclo de intermuda, desde 0 hasta
9. Hubo paglridos gue cambiaron desde 0 hasta 11 veces

(tabla IX).

Considerando el ntmero de cambios gue tenlan entre
una y otra muda (desde el inicio del experimento hasta
la muerte), el promedio de cambios entre mudas fue de

1.2 (des. 1.46), con un rango de 9 y una mcda de cero.

En promedio cada cangrejo cambid 4.16 veces de
concha (d.s. 3.48), con un méximoc nhmero de 11

(cangrejos 22 y 35b) y una moda de 5.
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Tabla IX. Cambios de conchas de los cangrejos del
experimento de crecimiento.

No.def CICLO DE INTERMUDA Total de |
MUDAS Cambios |

OCHRNOFOHMNHENHHLHONOHODOOWN - |
NN HHEHOO AU BRNOWOUIOH®HO &

0
1
5
5
4
4
1
4
i
L
1
1
X
5
3
2
3
3
1
2
0
4
3
2
5

Rowwm WOFHFMNMMNMOFOFHFOHOHOORFRFMNE
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IV.2.2 Juego experimental II (Depredacibn).

IV.2.2.1 Grupo experimental 1 (identificacidn del

depredador) .,

- Pachygrapsps crassipes.

Se dej® a P, samuelis ocupando conchas de
diferentes especies, ¢qgue en ningin caso fueron
depredados, aungue sl se observaron manipulecs en 1los
que aparentemente P. cragsgipes intentaba sacar a los
ermitafios de las conchas, pcsiblemente con la intencibn
de comérselos. En estos <casos la respuesta de 1los

ermitafios era protegerse dentro de la concha.

Considerando los resultados obtenidog, se dejd a
tres ermitafios desnudos con un grépsido. El gré&psido
permanecid en una esguina mientras los ermitafios
recorrian el acuario. Durante una heora no se presentd

ninguna variacibn en el comportamiento.

Con otros ermitafios se repitid el procedimiento,

pero les fueron acercados de uno en uno al gr&psido.
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El primero fue capturado con movimientos r&pidos de los
pereidbpodos, y finalmente gquedd sujeto con la gquela
izquierda. El segundo, gquedd capturado con el
guelipodo y los pereibpodos del lado derecho, siendo
por tltimo sujetado con la quela de ese mismo lado. E1
tercer ermitafio fue acercado, y el gré&psido, sin soltar
a los primeros cangrejos, lo atrapd utilizando todos

los pereibpodos.

Posteriormente colocd al tercer paghrido entre sus
patas, elevando su cuerpo, de tal manera gue el
ermitafio podla moverse y caminar un poco, pero sin
poder escapar.

Finalmente fueron comidos de uno en uno los
paghridos, quitdndcles primero las guelas Yy despueés

siendo devorados, empezando por el abdomen.
Este btltimo experimento se repitid dos veces més y

sblo en una ocasidbn el gré&psido matd a un paglrido en

el manipuleo inicial.

- Hypsoblepius gilberti.

Despuds de dejar a los cangrejos con concha en

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

manipuleo o acercamiento,

En el segqundo experimento, con cangrejos desnudos
en tres ensayos, todos los ermitafios fueron devoradcs
en tiempos diferentes, En el ensayo 1, los tiempos de
consumo oscilaron entre 20 segundos y 10 minutos 15
segundos. En el segundo ensayo, el range fue de 18
sequndos hasta 5 minutos 19 segundos. En el tercero,
los tiempos oscilaron entre 25 seqgundos y mids de una

hora.

- Girella pigricans.

En el experimento en el dque se dejd a los
ermitafios con conchas, no se detectd ningun atague ni

manipulacibn por parte del pez,

En el segundo experimento con esta especie, se
colocaron en los acuarios tres ermitafics desnudos.
Todos fueron consumidos por el pez, en tiempos gue van
de 5 a 32 seg, para comerse al primero, y 3 a 15

minutos para consumir al &ltimo.

- QgLopusa sp. ’
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Los cangrejos ofrecidos al pulpo, fueron devorados
en todos los casos. Se considerd al pulpo como un buen
depredador por lo gue fué realizado el segundo grupo

experimental con este organismo.

W.2.2.2 Grupo experimental 2 (Selectividad por 1la’

concha) .

Al colocar cangrejos con concha (de Tegula eisebi.
Qlivella baetics y Acantbipas paucilirata), en presencia
del pulpo, para probar la selectividad de la concha por
el depredador, no se observd preferencia en el primer
atague, ya que aparentemente era consumido el primer
cangrejo detectado (en dos ocasiones en T. gisepi, dos

en Q. baetigg y una en d. papcilirata).

Al analizar el nlmero de cangrejos qgue sobreviven
al primer dla, se encontrd que no hay preferencia del
pulpo por los cangrejos que ocupen determinada especie
de concha, En el segundo dla se obtuvo el mismo
resultado (tabla X), corroborados con 1la 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 T, eliseni, en el
primer ataque no se observd preferencia por determinado
sex0, ya que aparentemente era atrapado el cangrejo que
fuese detectado por el pulpo. El primer organismo

atacado en tres casos fue macho y en dos hembra.

En el nlmero de cangrejos por sexo consumidos al
primer dla no se observaron diferencias; en el segundo
dla se obtuvo el mismo resultado (tabla XI), por lo que

se puede <concluir que no hay preferencia del pulpo por

un Sexo,
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Tabla X. Numero de «cangrejos sobrevivientes en dos dlas
consecutivos sometidos a la depredacidn de Qctopus SPes
comparando la proteccidbn de tres especies de conchas.

Nbmero de sobrevivientes por especies de

conchas.

DIA I DIA LT

Ensayo Te Ob Ap Te Ob Ap
1 2 1 1 1 0 1

2 1 <l 2 0 0 )

3 2 1 2 0 0 e

4 1 3 2 0 0 1

5 2 1 1 1 0 0

Simbologla: Te, Tegulg elsepi; Ob, Qlivella baetica vy Ap,
Bcanthipa paucilirata.

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

T D . ) S e S e T — S S e o — o —

DIA I DIA 1II

Ensayo He Ma He la
| 2 1 0 0

2 1 2 0 0

o 3 0 1 0

4 2 3 0 i

5 i § 1 1 0

s — s G 0 S D e T T ———

Simbologla: 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 P.

samuelis y tres PR. birgsutivsculus, en cinco

repeticiones (tabla X11), muestran gue no hay

preferencia del pulpo por una especie de cangrejo.

Tabla XI1. Cangrejos sobrevivientes sometidos a la
depredacibn de Qg¢kopus sp., en dos dlas consecutivos,
Comparando el ataque a  Pagurus  samuelis (Ps) Y R

birstiugeulus (Ph),

DIa 1 DIA IT

Ensayo Ps Ph Ps Ph
3 2 1 0 0

2 2 2 0 0

3 2 0 0 0

4 1 % 0 0

5 1 1 0 0
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IVe2.2.2. 2ADthopleura elegaptissima.

— Seleccidn con alimentacibn previa.

En el primer experimento se dejd en un acuario a
ocho anémonas distribuidas homogéneamente y a nueve
cangrejos B. gsamuelis (3 en TI. eiseni, 3 en K.
luridum v 3 en Y. lIividus). Durante los diez dlas que
durd el experimento no fud comido ninghn cangrejo y las
anémonas se desplazaron en el acuario en todas

direcciones,

Posteriormente se les did de comer a las anémonas
diferentes alimentos directamente é la "boca". Entre
otros se les ofrecid cangrejos con conchas, gue en unos
casos fueron comidos y en otros dejados escapar
facilmenée {tanto de la misma zona de colecta de las

anémonas como de otras playas rocosas).

Con cangrejos desnudos se observd el mismo patrdbn
de comportamiento. Al herir - a un paguro y ddrselo a
una andémona cambib el patrdn, ya gue en las cuatro
ocasiones que se realizd la experiencia los ermitafios

fueron consumidos.



85
- Seleccidn sin alimentacidn previa.

En el primer grupo se incluyeron a 4 anémonas y se
dejaron sin comer tres dlas, y al segundo gr upo
(también de cuatro anémonas), no se les alimento por
ocho dlas. 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), wuno con

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

En la repeticidn del experimento, <fueron comidos
dos ermitafios en tiempos diferentes (17'25" y a
21'15"), cada uno por diferente anéﬁona, después de ser

heridos.

En el segundo grupo, todos los ermitafios <£fueron
consumidos sin necesidad de herirlos, en tiempos de 9

min. 35 seg. a 32 min. 05 seg.
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IV.2.3 Juego experimental I11 (Competencia

intraespeclfica).

En el andlisis de la competencia intraespeclfica, al
realizar el experimento con los ocho cangrejos, se observd
un patrdn general en los enfrentamientos, que se describe

a continuacibdbn.

Se colocaron los cangrejos en esquinas oOpuestas del
acuario, con una concha en el <centro. Estos se
desplazardbn por la derecha, junto a la pared del acuario.
Al detectar aparentemente 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 empujéndose
especialmenfe con el gquellipodo derecho, aungue también

utilizaban el izquierdo y los pereibpodos.

Posteriormente, uno de los ermitafios se guedaba
inmbvil, generalmente con las patas hacia arriba. El 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 gue nuevamente quedgré inmdvil,

Una vez ocupada la concha, el cangrejo vencido quedaba
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inmbvil, mientras gue el que ocupd la concha recorria el

acuario.

Después del enfrentamiento, en 4 de 84 ocasiones, uno
de los cangrejos persegula al otro, hasta que por azar el
perseguido chocaba c¢on la concha, en la que se introducla
inmediatamente., En estos casos, el otro «cangrejo lo

segula atacando.

La maxima duracidbn de las competencias fud de 37 min.

10 seg y la minima de 30 seg.

Cada cangrejo compitid 21 veces, en tres rondas de 7
enfrentamientos. Asl, <cada cangrejo se enfrentd,
sucesivamente, a los siete cangrejos restantes, dejando 24

hrs, entre cada confrontacidn.

Las pruebas estadlsticas demostraron gue en los
resul tados (tabla XIIIa), hay diferencias significativas

entre el nimero de ocasiones en que cada cangrejo gand,
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Resultados de las competencias considerando 1los

derrotas (A); vy la linealidad de dominancia (B) .

A .‘_
: ¢ &2 N 6 R E 70 ©
BE € 0 LT N B NE NA
Triunfos 17 6 14 12 12 5 4 4
Derrotas 4 5 ¥ 9 & 16 17 17
Largo del
cefalotbrax 4.4 4,3 4.3 4.4 4.3 4.2 4,1 3.9
(mm)
B g
O Be C
} ‘ |
Li C Be
! y i
Be O L1
f[ { y
] N 0
i !
2 é N
I v ¥
B L1 He
\ v v
He Na B
| { J
la 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
méximo ganador al perdedor, 1llegdndose a encontrar la
existencia de cierta linealidad de dominancia, asi, en la
primer ocacibn, el cangrejo Li sblo perdid con O; O fue
derrotado por C y Ne, pero vencid a los demés; a Be le
ganb O y Li, y asl sucesivamente hasta Ne que sblo vencibd
a Na (tabla XIIIb). En la segunda, Yy en la tercer
ocasibn, se observd un comportamiento similar en 1los

resul tados.

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 1los
casos los paguros utilizaron conchas de T, gisepi, el 20%
de M, livigdus y sbdlo en una ocasibn (4%) no se ocupd
ninguna concha,. El resto de las <conchas nc 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. gisepi, el

32% en Magrep lividus y en una ocasidbn T, ganai.

- Experimento "c" (Machos aislados).

Con los cangrejos machos aislados individualmente,
los resultados siguieron el mismo patrdn general gue en
los experimentos anteriores, siendo T, gisepi ocupado en
el 60% de los eventos, y M. lividus el 40 $. El resto de

conchas no fueron utilizadas.

— Experimento "d" (Hembras aisladas).

Con hembras sin huevos aisladas individulamente, en
el 56% de 1los eventes se ocuparon conchas de T. glgeni ¥y

el 44% [, lividus.

Considerando a los cuatro experimentos, es menor la
frecuencia en que se ocupa M, Jlividug y mayor en T.
eisepi. El total en el primer caso es de 64% y en el

segundo el 34% (tabla XIV).
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Porcentajes de conchas ocupadas en el experimento

de seleccibn de la concha.

Ja€e Hads Cals Tade

Sa8s N.O.

TOTAL §

Exp. a
Machos en
Grupo

- eSifelzdaly

Exp. b

Hembras en
Grupo

_lkgiéil:iﬁ;q

Exp. ©

Machos

aislados

Exp. d

Henbras

;LL§;34&:§4Q4.

(18)

cefaletbrax en
liyigdus; Calar

Salsr Serpulorbls sqguanigerus;

(13)

60%

(14)

(5)

(8)

(10)

40%

(i)

- (1) —

4% -

mm 7 TeBar Qﬁgulé
Couus califerpicus:

Iql o.

e et e T B e e i .

(16)

L e T e L e e i

f

(1) 25

- 25

- 100%

e o e i  n e e e e b o e v e e [

eiseni; Mals:
Tatlar Terebra

No acupada.

longitud del

Hacron

dapai;
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Comparando los resultados, se aprecia que es mayor la
preferencia por T. gisepi en 1los casos en dque 1los
ermitafios estdn agrupados, en comparacibdn con los

solitarios.

En cuanto a sexo, es mayor la preferencia (en
porcentaje) de los machos que de las hembras, por T.

giseni.

IV.2.5 Juego experimental v (Proteccidbn contra la

desecacibn).

Se dejaron seils especies de conchas, con 5 ejemplares
cada una, ocupadas por cangrejos ermitafios, bajo los rayos
del sol en dlas soleados en frascos de vidrio. En 1los
experimentos primeramente se trabajbd con machos 1%

posteriormente con hembras.

Las especies de conchas utilizadas fueron: I.
g¢isepl, Acapthipa paucilizata, Lditioripa plapaxis (las
tres comunmente ocupadas por el paguro), JTerebra dapail
(habitada por P.  birsutipsculus), OQlivelle baetica V¥
Trivig selapndrli ( en este caso los cangrejos presentaban

conductas atlpicas gque 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. gisepi (40 min.), seguido
por los de T. gdapai (30 min.) vy Bcavihipa paucilirata
(30 min.). Abandonaron la concha antes de 10 min, dos
cangrejos de T. giseni, dos de‘I. gdanai, cinco de A.

paugciliretae v cinco de Trivia selapdri (tabla XV).
- Desecacibn hembras.

Con las hembras, los resultados fueron similares a
los del experimento anterior, ya gue la mayor
sobrevivencia fue de los cangrejos due ccupaban Te

eisspi, T. dapai vy &. pauycilirata, aungue algunos

individuos se salieron de sus conchas (tabla XVI).

Considerando gque con machos y hembras, hubo ermitahos
gue abandonaron la concha, este experimento se debe

considerar como una aproximacidn.

Comparando los dos experimentos no se observan

diferencias notables entre los machos y las hembras.



Tabla ¥V. Resistencia & la desecacibn de machos,.

Tiempo

0 min,

l{} "
20 "
; 30 1]
40 "
50 L]

Temp. de
insolacion

37 0 ¢

37 e C
37.5°C
38° C
38° C
LA

B

Nhmero de sobrevivientes

Toes BsPs 0Oubs Lip.
5 5 5 5
15(2)  5(5) 5(4) 5(1)
5(2) 5(5) 4(4) 4(3)
4(2) 1(1) - -
2(0) - - -

en conchas de:

Poda Tuss
,g H_J:S
5(2) 5(5)
5(2) 4(4)
l E=
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Simbologla: ( ) nhlmero de individuos gue abandonaron las

conchas;
Ol b.

Terebra

Qlivells

TI e.

Tegula eisepi;

baetica:

danai y T.s.

A. p'
o B Litteripa

Trivia selapdri.

plapazis;

Agaptbipa paucilirata;

Ty G
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Tabla XVI. Resistencia a la desecacibdbn de hembras.

Nimero de sobrevivientes en conchas de:

50

Simbologla: salieron de las

(V)Wnﬁmégo démiﬁaividﬁﬁélmé&ém
conchas, la c¢ifra gque 1lo antecede es la cantidad de vivos;
T.e. Teguls elgend; A.p. BAcgpthipa paucilirata; O.b.
Oliyella baetica; L.p. Littoripa plepaxis; T.d. Terebrsa

dagad:; T.s. Trivig sclapdri.

!



96

Considerando a los organismos que se quedaron dentro
de la concha, la mayor sobrevivencia fue en T, gisepi (40
min.), seguido por T. dapai (30 min.), L. plabazis (20
min.) ¥ 8. pabeilirata (20 min.).

En base a lo anterior se puede suponer gque es mayor

la proteccibn a la desecacibn que ofrece T, elsepi.
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V. DISCUSION.

V.l Fase I (Trabajo de Campo).

Pagurus samuelis es una especie gque habita en playas
rocosas, en cambio P, bi;ggtig;gglus.en pozas de mareas con
fondos arenosos. Son especies localmente simpdtricas (Reese,
1969), aungque P, samuelis es més resistente a la exposicidn
fuera del 'agua (Haig &and Abbott, 1980). La abundancia de
cada especie varla de acuerdo a las zonas litorales (Reese,
1569). Bollay (1964), sehala gque P, samuelis se encuentra en
la zona mesolitoral superior y P, birsutiusculus, abunda mas

en la mesolitoral inferior o infralitoral.

Se encontrd mayor densidad de P, samuelis, lo cual se
puede explicar por la distribucibn de 1la especie en la
zonacidn litoral, y por el suelo rocoso gue predomino en las

Adreas de muestreo.

En Punta Morro se realizaron exploraciocnes hacia la zona
infralitoral, en la que se observd con alta densidad a PRa
birsutiysculus en wuna zona con algas a unos 40 m de la linea

media de costa, en profundidades de unoc a tres metros, A&rea
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donde se localizd también a varios pulpos que, como quedd

indicado, son depredadores del ermitafo.

Tal vez a causa de la presencia de este depredador, en
la zona infralitoral P. birsutipsculus ocupa preferentemente
conchas de Tergbra dapal, proporciocnalmente de gran tamaho,
ya que los ermitafios se pueden meter una o dos espiras dentro

de la concha, gquedando las quelas totalmente ocultas.

Seglin 1o observado en el laboratcrio, 1los pulpos para
sacar al «cangrejo de la concha, meten uno de sus tentédculos
por 1la bocé, y si se encuentra ocupada, el apéndice es
introducido por unc de los 1lados de la abertura, jalando
finalmente al ermitafio hasta sacarlo. En 1los casos de
conchas vaclas o con cangrejos gue se encuentren dos espiras
adentro, el pulpo introduce su brazo sbdlo 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 hé&bitos del
depredador pueden explicar adecuadamente el tamafio de 1las

conchas que utiliza P. bhirsutiusculus.

Tomando como base lo seflalado por otros autores, se
esperaba una menor de densidad de ermitafios, aungue se
refieren a otras especies y con otra distribucibn geogré&fica.
Skulli (1979), indica densidades de 40 a 100 individuos por

metro cuadrado en Pagutus longicarpus.  Orians y King (1964)
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Diggenes gargipgri de 1.9 a 11,2

entre 1.9 y 11.4

ind./metro cuadrado, Calgcipus lateps con 0.8 - 5.5 ind./metro

cuadrado.

Como se indicd en los resultados,

las densidades

fueron mayores en los casos dque se estudian aqul, lo gque
aparentemente no refleja logs 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

por estos fenbmenos.

Las zonas

notables qgue

sblo pueden ser explicadas

de nmuestreo, Sn. Miguel y Punta DMorro,
presentaron diferencia marcada en cuanto al nbmero de
organismos obtenidos. En Sn. Miguel, segln las
observaciones directas realizadas en el campo, fueron muy

evidentes los efectos de las marejadas,

corroborar comparando los

realizados, de los cuales el

temporales., En Punta Morro,

mayores, lo gque pudo ser

marejadas mads fuertes hablan

muestreos.

Otra posible causa de las diferencias en

la distinta pendiente

Morro es menos pronunciada que en San Miguel.

resultados

en las

lo cual se podria

de los tres muestreos
primero y el tercero después de
en cambio, las densidades fueron
debido a que los efectos de las

pasado cuando se realizaron 1los

densidades es

dos playas, ya que en Punta

Al haber menor
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peqdiente, hay mas zonas de proteccidn, formadas por las

rocas,

La conducta de dgregarismo oObservada en el tercer
muestreo, no se logrd explicar ya que existlan otras pozas
gue aparentemente presentaban las mismas caracterlsticas,

donde los cangrejos estaban ausentes.

En las medidas de los organismos' (largo y ancho del
cefalotdbrax), se encontraron diferencias significativas en
los valores de los muestreos. Lo primero gue se evidencia,
es que se trata de zonas diferentes & bien es procbable gue se
refleje el crecimiento de cohortes poblacionales. Por otro

lado, es posible evidencia de un error de muestreo.

En San HMiguel los promedios de las medidas variaron de
manera notable, observindose 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 loc tamafos de uno a otro muestreo, pero los
resultados ind..¢r. cambios diferentes, ya que e T
muestreos 4, 6 y 7, se observe un aumento - ccual de tallas,
pero el 5 saie del patrdn con un incremento notable, 1lo gue

guizas estd directamente relacionado con un sesgo en la
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colecta.

La distribucibn de sexos encontrada era de esperarse,
porcentajes similares en machos y hembras, tal como 1lo
seftialan Bertness (1980b y 198la) y Fotheringham (1976), para
otras especies de paguros. En cuanto al ligero aumento de
proporcidn en machos con respecto al total de hembras,
aparentemente se debe a una cuestion fortuita, ya gue no se

encontraron diferencias significativas entre los datos.

Considerando que las especies habitantes de regiones
templadas géneralmente presentan reproduccidn estacicnal, es
probable gque los resultados indiquen un muestreo fuera de la
tpoca reproductiva, o bien gue en las &reas de muestreo no se

localizan hembras con huevo, por presentar otra distribucibn.

En 1o referente a las conchas ocupadas por los
ermitaflos, su diversidad depender& de la disponibilidad en el
nedio, vy pueden ser desde 9 hasta 41 especies diferentes
(Abrams, 1980; Fotheringham, 1%80). Pagurus saumuelis,
utiliza preferentemente conchas de Agapthipa y de Tegula:
cuando se encuentra en estado adulto; por otro lado ocupa
conchas de [Littoripa como juvenil (Reese, 1969), aunque ésto
va a depender también de la presencia de otras especies

simpAtricas. En Pacific Grove California, se encontrd que P,

sgmuelis, prefiere conchas de Tegula y Litterdps (Bollay,
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1%64; Orians and King, 1964).

Se identificaron 38 especies de conchas diferentes,
algunas de 1las cuales ocupadas en pocas o©casiones por
cangrejos, posiblemente debido a su escasez, o guizds por las
preferencias de los ermitafios a otras especies. Las due
aparentemente nc son preferidas deben ser agquellas en las que
se oObservaron cangrejos en un estado fuera de lo normal, como
en Copus califorpicus. Olivells baetica, 0. biplicata v
Serpulorbis sguanigerus.

Las preferidas por los adultos fueron de 1los géneros
Teguls, Adcepthipa Yy Uacrop, mientras que los jJuveniles
habitan generalmente los génercs Litioripa y Lagupa, lo cual

concuerda con lo sehalado por los autores antes mencionades.

Las especies de «conchas utilizadas por el ermitafio
pueden depender de varios factores, como los tipos de conchas
existentes en la 2zona Yy su mortalidad, depredacidbn y

competencia (Reese, 1963).

La diversidad de las especies de conchas ocupadas por el
cangrejo ermitafio podrla ser indicadora de la disponibilidad
del recurso. Para cangrejos ermitafios como glibaparius
Lricolor, €. aptillensis y Calcipus tibicep, se ha sehalado

que la diversidad de conchas gue utilicen depender& del &rea
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de estudio, y que pude variar de H'= 1.67 hasta H'=s 3,44
(Bach, gt. gl., 1576), Fotheringham (1980), sefala un valor
de diversidad de 1.68. En el presente trabajo los valores
fueron diferentes, encontrdéndose desde H'= 1.6 (muestreo 4)
hasta H'= 3.47 (muestreo 1), lo gque ncs puede indicar una
variacibn en el recurso disponible. En ocasiones, al haber
pocas conchas vaclas de una especie de mayor preferencia,

podrén ocupar otras gue se encuentren disponibles en su medio

ambiente,

Buscando posibles relaciones se agruparon las especies
en formas, con fundamento en gque la arguitectura de las
conchas puede ser importante para escapar de la depredacibn o
como proteccidn al medio ambiente (Bertness, 158la). Ademés
el crecimiento y el rango de tamafio son influenciados por el
tipo de «concha (Markham, 1968; Fotheringham, 1976a),
indicdndose la presencia de modelos preferidos como el de

turbante en P. sawmuelis, gue es opuesto al de olivo (Reese,

1 969) &

Las formas se agruparon en base a la clasificacibn de
las especies de conchas a partir de sus caracterlsticas
biométricas y mediante el andlisis discriminante. Se
encontrd que diferentes especies comparten algunas
proporciones, mientras gque hubo conchas que presentaron

variaciones intraespecificas muy marcadas. Esto provocd
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errores de clasificacidn en el andlisis discriminante, con un

error total de casi el 40 %.

Con la forma de conchas agrupadas en tres categorias:
turbante, cbnica y alargada, la clasificacidn del andlisis
discriminante permitid obtener un may or porcentaje de
aciertos, con un error ligeramente superior al 10%, el Jue se
sale del rango de error permisible en estudios biolbgicos
(del 5%). En consecuencia, 1la divisibn en las formas
propuestas sblo es una aproximacibn que permite visualizar la

preferida por el cangrejo.

Al tratar de predecir la especie de la concha a partir
de las «caracterlsticas biométricas del cangrejo se falld en
casi el 90 % de los casos, en cambio al intentar predecir 1la
forma de la concha, el 56% fueron agrupados correctamente.
En los dos casos el error es considerable, por lo gque, con
las caracteristicas consideradas, no se puede clasificar a

las conchas en funcibn del cangrejo.

Comparando las caracterlsticas biométricas de los
ermitafios que habitan las diferentes formas, se encontrd que
el largo del cefalotbrax fue superior en los cangrejos dque
ocupaban la forma turbante, siguiendole la cbnica, mientras
los tamafios menores se encontraban en 1la forma alargada,

habiendo diferencias significativas entre &stas. En relacibn
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al -ancho del cefalotbrax, se encontrd el mismo comportamiento

en los datos.

Con las cobservaciones directas realizadas, se encontrd
gue las conchas en forma de turbante eran de muy diversos
tamafios, desde muy pequefias como Hemalopowa Juriguwm (largo
cercano a 3mm), a muy grandes como Tegula fynebralis (largo
cercano o mayor de 20 mm). En las otras formas también habla
variacibn en los tamafios, siendo la maiima en el caso de 1la
alargada: desde 2 mm en Lacupa y Litoripa, hasta 30 mm en

Qebiogermelle eophioderma.

En general los ermitafios mds grandes ocupaban conchas de
forma de turbante especialmente Tegula gisepli, Yy los més

pequelios, forma alargada, como Littoripa b Lacuna.

En la distribucibn de abundancias de cangrejos por
formas de conchas, las de turbante son las mi&s frecuentemente
utilizadas, confirm&ndose las observaciones de Reese (1969),
aungue estos resultades probablemente estdn influldos por 1la
disponibilidad de conchas en el campo. No se encontraron
diferencias 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 ermitafios con su concha, determinando
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primero los caracteres filsicos suceptibles de ser
relacionados (forma, tamafio, 1largo), y posteriormente

establecer las proporciones matemdticas que rigen ésto.

Mitchell (1976), indica que las relaciones gque pueden
ser importantes en la seleccidn de 1la concha por Pagurus
bernhardus, son el peso, el volumen y el ancho de la abertura

de la concha.

Reese (1963), para Calcipus laevimapug, concluye que el
factor peso es m&s importante gque el volumen en la seleccidn.
En cambio Conover (1978b), observd due para Pagurus
pellicaris v P. lopgigarpus, es miés importante el volumen
gue el peso, lo cual corrobord en experimentos de

laboratorio.

Con P. samuelis, Reese (1962) indica gue cuando 1los
cangrejos tienen pesos menores ocupan preferentemente conchas
de Tegulg <£funebreglis y cuando son mayores, prefieren a

Acapthipa spirata.

Por otro lado, se ha tratado de evaluar la relacibén del
cangrejo con la concha, utilizando como herramienta principal
el andlisis de regresidn, considerando como variables
independientes a las medidas del cangrejo y como dependientes

a las de las conchas.
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Hazlett (1970), en (libaparius aebra; Calcipus
lagvimaps v C. Jatens, encontrd relacidbn del peso de la
concha con la longitud del cefalotbrax, con valores de r

cuadrada, desde 0,58 hasta 0.75.

Vance (1972a), calculd la relacibn entre el peso del
cangrejo y el ancho de la concha para Pagurus birsptiusculus,
P. beripgspus y P. graposimapus, con valores de r cudrada

de 0.839, 0.945 y 0.940 respectivamente.

Bach, gt. 8l (1976), sefialan coeficientes de
regresidn ehtre 0.28 y 0.88 para el tamalio del cangrejo
contra el peso de la concha en diferentes Areas de muestreo y
con los ermitafos Clibaparius fricoleor, €.  a2ptillepsis vy
Calcipys tibigen.

Scully (19279), encuentra coeficientes con valores entre
0.57 vy 0.72, al comparar el peso de Pagurus lopgicaLlpuys con
el peso de las conchas gqgue utiliza, adem&s indica una
relacibn entre 0.55 y 0.69 para la longitud del cefalotbrax

contra el ancho de la abertura de la concha.

Bertness (1980b), tambié&n con la ecuacidbn de regresidn y
considerando como variable dependiente a la longitud del
cangrejo y como independiente al peso de la concha, sehala

coeficientes de 0.68 hastz 0.93, trabajando con Clibaparius
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@lbidigitus, Caleipus obscurus y ©Pagurus sp. contra siete

especies de conchas.

Después de analizar los diferentes criterios, es diflicil
suponer las principales relaciones cangrejo-concha, ya gque
variaradn dependiendo de la especie con gue se trabaje y las

relaciones ecolbgicas gue guarden con su medio.

En los resultados al evaluar la relacibn cangrejo -
ccncha mediante el andlisis de correlacidbn, sobresalen por su
alto valor las correlaciones del di&metro minimo de la concha
contra el Tlargo y ancho del cefalotbrax (corr.total 0.84 y
0.83 respectivamente). Es probable que ésto sea debido a que
Pagurus samuglis, 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
presibn en el interior con las patas al ocultarse; por otro
lado, de acuerdo con las observaciones directas, se ccrrobord
gue esta especie cubre la boca de 1la concha con la duela
derecha, por lo tanto se esperarla gque existiese una

correlacibn alta con las medidas de la abertura,

Se esperaban valores bajos o© muy variables en la
relacibn entre las medidas del ermitafio con el ancho y largo
de la concha, ya que de acuerdo a 1la 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 gue se
tenga una mejor aproximacidn de la relacidn del largo y ancho
de la concha con las medidas del cangrejo. Lo due se
encuentra con ésto son valores de correlacidn un poco méds
bajos en comparacibn a los del contraste del didmetro méximo
y minimo de la boca de 1la concha contra las medidas del
cangrejo, lo dgue nos indica una mayor seleccidn del ermitaho

por el tamafio de la boca.

Las correlaciones del peso de la concha con el ancho y
largoc del cefalotdbrax, largo del escudo dorsal, largo y ancho
del quellipodo 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 andilisis de correlacibn, ec el de comparar
las caracterlsticas de 1los cangrejos contra 1las de cada
especie de concha, se han sefialado valcres de 0.84 a 1.00

(Kellog, 18976).

Se efectuaron andlisis de correlacidbn para las siete
especies de concha mds frecuentemente utilizadas por Pagurus
sanuelis en las zonas de muestreo (tabla XVII), encontré&ndose
valores en general mds bajos a los consignados en la

bibliografla.
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, Al comparar el largo de cefalotdbrax de los cangrejos
contra las caracterlsticas de cada especie de concha, se
realizaron estimaciones que van desde 0,47 hasta 0.99,. Las
mayores relaciones se presentaron con 3Agapthipa lugubris y

Teguls plapazis.

Tabla XVII. Coeficientes de correlacidn con las especies de
conchas més frecuentes.

o — > o ot o . S T S W i e e B S o Y D N e S S o S o e

Caracte- Largo del Cefalotbrax del cangrejo cocntra cada
ristica caracterlstica por las especies de conchas

de las " siguientes:

Conchas T. €. T. p. M. 1. A. P et L. P. A, 1.
Largo 0.76 0.91 0,52 0.68 0.82 0.85 0.70
Ancho 0.81 0«B7 0.83 0.47 0.47 0.66 0.57

Di.méximo 0.84 0.90 0.88 0.79 0.76 0.85 0.9%
Di.minimo 0.83 0.90 0.90 B.55 . 0.7%7 0.81 0.98

Simbologla: T.e. Tegulz eisepl:; T.p. Teguls plapazis;
M.l. UWacrep lividus; A.p. &cantbipa paucilirsta; T.f. T.
tupebralis; L.p. Littoripa plapaxis:; A.l. &,  lugubris.
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Considerando la frecuencia en que fue encontrada [Jegula
gisepi por el ermitaflo, era de esperarse que las relaciones
del cangrejo con esta especie fueran estrechas, sin embargo
no fue asi 1o que probablemente se explica por la variacibén
intraespeclfica de T. gisepi, o por la posible escasez de

conchas de tamafo bptimo para los cangrejos.

En la colecta vertical se capturaron muy pocos FPagurys
birsutivsculys, lo cual estd en relacidbn con el fondo rocoso
de la zona de muestreo, més adecuado a P. sanpuelis. Esta
tiltima especie, fue 1la 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
mesolitoral superior. En los puntos de mayor profundidad fue
ocasionalmente encontrado y la densidad decrecla hacia la

zona infralitoral.

Las diferencias entre 1a cantidaa de organismos
colectados en cada una de las salidas probablemente fuerocn
debidas a las condiciones climdéticas, ya que en la primera
salida las corrientés fueron muy tranguilas en comparacidn a
las observadas en la segunda salida, en la cual se colectd

pocos material.

Pagurus sampelis, se encontrd ocupando frecuentemente

conchas de Tggulg eisepi.
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. Las conchas m&s abundantes gop..el..gasterdpado..vive,
fueron T. gisepl, desputs T. gallipa y T. £funsbralis. De
las vaclas se distinguen por su ntmero Qlivellz baetiga,

seguida de €. galiforpigus.

Se encontrd mayor densidad de organismos vivos de T.
gigsepi de 1la estacidbn 16 a la 25, y las vaclas de la 2 a la
14, estas bHbltimas coinciden con la distribucidn de 1los
paghridos, lo gque nos hace suponer' un acarreo de la zona

infralitoral a la supralitoral, por parte de 1los cangrejos.

En Q. 'pgggigg vaclas, se encuentran mayores densidades
de la estacidbn 1 a la 13, y las vivas en las estaciones de
mayor profundidad, pero a diferencia de T. egeisepi, es rara
vez ocupada por el ermitafio, lo gue hace no aplicable la
suposicibn de acarreo por el cangrejo a la zona supralitoral.
En este caso la posible explicacibn es el acarrec por las

mareds.

Analizando la distribucibn de todas las especies de
conchas vaclas encontradas, parece ser congruente gue el

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

Las marejadas observadas tal vez tengan relacibn con el
acarreo, pero después de un afio de la colecta, en

observaciones directas, se encuentra una distribucibn similar
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ge .conchas, por 1lo que es probable que el acarreo por
marejadas solo haya sido eventual Yy gue constantemente se

presente el transporte por mareas y ermitafos.

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

V.2.1 Juege experimental I (crecimiento)

No se reconocid ninguna relacibn a la decoloracibn
producida ninguna relacidn con las caracterlsticas medidas
u observadas. Es probable que se haya debido a la dieta

utilizada.

Este juego experimental es una comparacibdbn 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, 1572b),
lo gque puede provocar una reduccidn en el rango del
crecimiento del cangrejo al utilizar conchas de tamaho

reducido (Fotherincgham, 1976a; Bertness, 1%81d).
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. 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
tamafo la concha dejar& de ser adecuada, y en consecuencia
los cangrejos reducirdn su crecimiento vy ciclos de
intermuda, Esto se podrd& contrastar con el tratamiento
"b", en el que se procurd mantener conchas de diferentes
formas y con tamafios acordes al crecimiento del organismo,
esper&ndose, en consecuencia, dgue las conchas siempre

=+

fuesen las mds 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 resultadous obtenidos entre
tratamientos, se evidenciaron diferencias en los cicloeos de

intermuda, crecimiento y sobrevivencia,

Relacionado con los <c¢iclos de intermuda, en un
cultivo similar al utilizado en el presente trabajo, pero
con P. lpngicarpus, se registrd un ciclo de 21 dlas en

aproximadamente el 25% de 142 cangrejos autotomizados
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'(Weis,1982). Considerando la especie y las variaciones de
las condiciones de cultivo, al extrapolar 1los resultados
antes indicados, podriamos suponer que en 156 dlas en el
mejor de los casos, obtendrlamos 6 ciclos de intermuda, lo
cual esta un poco alejado de lo obtenido, ya gue el mé&ximo
observado fué de 5 ciclos para el tratamiento "a" en sélo
un individuo, 9gue pudo ser u ¢ variacidbn fortuita, En el
ca.:to ciclo, hubo una mayor cantidad de orgai:. rcs gue
lograron completarlc (3 en el trat. "a" y 4 en "b"), lo
que lleva a considerar que para P. gsamuelis cocn  concha,

le cantidad de ciclos a esperar en 156 dlas serla de 4.

Markham (1968), en P. berpbargus 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
dlas (alta variacidbn en el tiempo). ©Si se extrapolaran
estos resultados al presente experimento, se tendrla en
156 dlas de 0 a2 3 ciclos de intermuda. Los datos son de
especies diferentes, especialmente en tamafio, lo gue hace
imposible la extrapolacidbn, siendo valido el constatar la

inmensa variabilidad individual en ejemplares sometidos al

mismo régimen experimental.

Los resultados de nlmero de cangrejos dgue al menos

presentan un ciclo de intermuda, hacen muy evidentes las
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.diferencias entre los tratamientos de organismos cen
concha ("a" y "b") de 1los desnudos ("c" y "d"), siendo
mayor el ntmero en 1los primeros. Estas diferencias
también se presentan con el promedio de ciclos y con los

dlas de duracibn de cada ciclo.

Los organismos con tres conchas presentan el mayor
promedio de las diferencias del nltmero de ciclos de
intermuda, seguido de aguellos que tienen sblo una concha,
posteriormente los de una concha no utilizable y con el
méds bajo promedio, los desnudos sin conchas. Lo anterior
muestra el orden gue se suponla, desde las condiciones més

naturales hasta las mé&g artificiales.

En el promedio de dlas de duracidn de cada ciclo, las
diferencias entre los tratamientos en el primer ciclo son
minimas, pero a partir del segundo ciclo lo notable es la
desparacibn de mucdas en los cangrejos sin concha, lo cual
indica gue 1los efectos de la ausencia de las conchas son
acumulativos. También se observa en el primer «ciclo
valores relativamente altos gue indican la presencia de un
factor externo: la iluminacibn continua durante las 24
horas en el laboratorio. La fecha promedio de inicio del
segundo ciclo, coincide aproximadamente con un cambio de
iluminacidbn 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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duracibn de cada ciclo relativamente menor.

Si se considera que no hay diferencias entre 1los
tratamientos "a"™ y "b" por un lado y "c" con "d" por otro,
se pueden cbtener promedios ponderados por parejas (figura
13). Para el primer par, el primer ciclo tiene una larga
duracidn (37.32 dlas), en el segundo un descenso brusco
(24.58 dlas), y del =segundo al guinto un continuo

incremento en la duracidn de cada ciclo.

El primer «ciclo se puede relacionar con las
condiciones de fotoperliodo mantenido en el primer mes con
luz continua, mientras que a partir del segundo mes se
mantuvieron ciclos de 1luz =-cobscuridad, 1lo dque puede
explicar la gran duracidn del primer ciclo, indicando gue
la recuperacidn del fotoperlodo 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 gue se presenta en la duracidn
del segundo al guinto ciclo de intermuda, era lo esperado,
ya que conforme los crustdceos crecen va amplii&ndose el

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

crecimiento.
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; En el promedic de los tratamientos "¢" + "a", se
obtienen datecs sbdlo del primer y del segundo ciclo, en los
que se muestra un descenso ligero en el tiempo de duracidn
(34.57 a 37.50 dlas). Esto muestra d9que el efecto del
cambio de fotoperlode fue bajo y en consecuencia el
principal factor gue actha sobre 1los cangrejos es la
ausencia de concha.

Las diferencias en el crecimiento durante el primer
ciclo entre los tratamientcs "a", "c" y "d" no son muy
notables, pero en el "bf el incremento es may or
proporcionalmente. Estas variaciones pueden ser debidas a
la irregularidad en el crecimiento de estos organismos, lo
gue indica gue en este perlodo los efectos del poseer © no

1

concha, nc son evidentes en el crecimiento.

Los resultados en cenjunto evidencian un crecimiento
muy irregular en los paguros, Yya gue por ejemplo en el
primer ciclo del tratamiento "a" el incremento es alto, en
el segundo menor, en el tercero m&s bajoy en el cuarto
hay un notable incremento. Markham (1268), menciona gue
este tipo de irregularidades son normales en muchos

crust&ceos decdpodos.

En la sumatoria de los porcentajes de incremento de

los tratamientos "a" y "b", en los cuatro primeros ciclos,
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‘hay diferencias notables, siendo mayor en el "b" y menor
en el "a", por lo que podemos concluir gque 1la falta de

conchas alternativas reduce la tasa de crecimiento.

Como se indica en los resultados, la scbrevivencia 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 gr&ficamente los resultados,
se observan llneas similares entre ios tratamientos "a" vy
"b", y entre el "c" y "d" (especlficamente a partir de los
75 dlas), con wuna mayor sobrevivencia en los primeros.
Esta seﬁejanza de los comportamientos gr&ficos por parejas
no refleja con tanta claridad lo que se esperaba ( mayor
sobrevivencia en el tratamiento "b", menor en el "a" y mé&s
baja en el "c¢c" y "d"), e incluso puede sugerir que el

sistema de cultivo no fué el mis adecuado,

Considerando gue tedos los cangresjos estaban
sometidos al mismo sistema de cultivo, al comparar los
tratamientos "a" y "b", los resultados muestran gue al
poseer sblo una concha ocupable, la mortalidad Ge los
cangrejos no se verd notablemente afectada, Y

compensdndose &sto con menos mudas y crecimiento,

El comportamiento gr&fico de los tratamientos "c" y

"d", estd dentro de 1lo esperado, a pesar gue se tenla
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predicha una menor sobrevivencia,

Una de 1las suposiciones hecha al inicio del
experimento, era que "los cangrejos sblo cambian de concha
conforme crecen", pero en el tratamiento en gue disponlan
de tres conchas ("b"), algunos cangrejos cambiaban entre
mudas un nbmero 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 encontrd ninglin aspecto conductual o

biométrico que se pudiera relacionar con esta variacibn,

V.2,2 Juego experimental II (Depredacidn).

Diversos organismos pueden ser depredadores de 1los
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,
Bydractipia, poliguetos, anflipodos y pequelios camarones Yy

cangrejos (Fotheringham, 1876c).

Los ermitafios adultos pueden ser depredados por
pulpos Qctopus vulgaris (Ross, 1971), peces como Gibbonsia

elegaps v G. petzi (Mitchell, 1953 <citado por Reese,
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1969), aves (Recher, 1966 citado por Reese, 1969),

cangrejos como Pachygrapsis, Hewigrapsus, Calappa (Reese,

1%68), & anémonas (T. Brand, comunicacibn personal).

Se encontrd que organismos como el cangrejo
Pachygrapsus crassipes, los peces Hypsoblenius gilberti v
Girella pigricaps, pueden ser depredadores muy activos de
los ermitafios, pero 1la concha que utilizan estos hltimos
les brinda una excelente proteccidn, por lo dgque estos

depredadores en la naturaleza lo son sblo potencialmente.

El pulpo (Qgctopus sp.)s ha sido sefialado como un
activo depredador de los ermitafios (Reese, 1968). En el
presente trabajo resultd ser, ademés de un buen
depredador, un organismo con caracterilsticas morfolbgicas
que disminuyen la efectividad de las conchas gque wutilizan
los ermitafios. Se observb que el pulpo no selecciona la
especie cde la concha ni del cangrejo, como tampoco el sexo
del ermitafio, por lo gue se le puede considerar como un

deprecador generalizado de paguros.

Por sus hébitos sésiles es dificil que las anémonas
puedan atacar a los ermitaflos en su medio ambiente
natural, aungue de manera fotuita & artificial, es posible
gue los cangrejos caigan en el &rea oral Yy sean

consumidos.
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En el primer experimento realizado con @pthepleura
elegaptissima se dejaron 1libremente los ermitaflos con la
anémona, lo que es similar a las condiciones naturales en
que se encuentran; el resultado de ningdn cangrejo
consumido era lo esperado, ya gue las andmonas no tienen

un mecanismo eficiente para gque por sl solas atrapen al

ermitafio.

Se han realizado experimentos‘en los cuales a las
anémonas se les ha dado paglridos directamente en la zona
oral, encontr&ndose gue son consumidos los cangrejos de
dreas diferentes en las gue se encuentran las anémonas (T.
Brand, comunicacidn personal). Se tomd como base 1la
experiencia anterior para el segundo experimento, por 1lo
gque se les did los cangrejos directamente en la "boca".
Siendo condiciones artificiales, 1los resul tadeos sblo

permiten suponer la accibn de lz antémona como depredadora.

Bpthopleura elegaptissiwg, después de un  ayuno,
resultd ser tambi&én un buen depredador del ermitafo, ya
gque la concha no es un impedimento, contrariamente a 1lo

esperado.
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V.2.3 Juego Experimental IT1 (competencia

intraespecifica).

Las especies gue habitan en playas rocesas
generalmente presentan gran tolerancia &a los factores
medicambientales, por lo que los parbmetros biolbgicos
pueden tener un efecto mayor como efectos limitantes

(Reese, 1969).

Los cangrejos ermitafios dependen enormemente de la
presencié de conchas wutilizables, por lo que al existir
escasez de é&stas (Hazlett, 1970b), pueden llegar a
convertirse en un recurso limitante (Fotheringham, 1976c),
lo gque afecta el tamalio de la poblacibn (Spight, 1977).
Los organismos, en consecuencia, desarrollan adaptaciones
conductuales, como la de repartirse el recurso (Hazlett,
1978), wutilizar otros objetos como proteccibn
(Fotheringham, 1876b) & bien competir por las conchas
vaclas (Hazlett, 1970a; Bertness, 1981ie), tanto
interespeclficamente como intrasespeclficamente, siendo

mayor esta btltima forma de competencia (Abrams, 1980).

En &reas donde existe un sobreposicibn en la
preferencia de conchas de dos especies diferentes, uno de

los resultados de la competencia interespeclfica es la
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‘reduccibn de las tasas reproductivas de los organismos y
la reparticidn de nichos, con lo que finalmente se evita b

reduce la competencia (Bach and Rittschoff, 1876).

En otros casos el resultado de la competencia es el :
incremento de conductas agresivas (Grant y Ulmer, 1974), o
bien, de acuerdo al principio de exclusibn competitiva
entre especies, la diferenciacibn ecolbgica, expresada en

cualguiera de sus mhltiples formas - (Vance, 1972a).

En esta investigacibn se experimentd la competencia
intraespecifica, debido a que se le ha considerado de
mayor importancia que la interespecifica en los ermitafos
(Abrams, 1980). Ademés, en la zona de muestreo sblo de

manera eventual se encontraron cangrejos de otra especie,

Al dejar crganismos desnudos por pares v en presencia
de sblo una concha vacla, se les obliga a competir por el
recurso necesario y limitado, la concha, que en todos los
casos fue Jegula eigepnir, la mids wutilizada por Pagurus

samuelis en la zona de estudio.

Para el andlisis de los resultados es necesario
considerar gque el triunfoc en la obtencibn del recurso por
los competidores puede ser por dos diferentes caminos: 1.

el competidor puede ser més eficiente para obtener el
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fecirso, 2, un competidor puede impedir el acceso del
otro competidor al recurso (Bertness, 198l1), entendiendo
que en primer caso, uno de los animales se apropia
directamente de la concha, eludiendo el enfrentamiento,
mientras gque en el segundo, el animal busca el

enfrentamientoc antes de utilizar el recurso en disputa.

En el presente trabajo, los paguros utilizaron el
segundo camino, lo gue podrla 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
compor tamiento muy constante en el enfrentamiento, en la
gue un cangrejo quedaba inmévil después de cierto tiempo
mientras el vencedor recorrla el acuario hasta ocupar la

ccncha,

Otro aspecto muy interesante es la tendencia a
formarse cierta Jjerarquia de dominancia, desde un miximo
ganador al m&ximo perdedor, lo gue 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 ermitafos seleccionan las conchas dgue
ocupar&n utilizando sus organos sensorios (Reese, 1963) y
se ha observado dque Pagyurus samuglis adulto prefiere
conchas de [Tegula £fupebrglis (Taylor, 198l1; Orians and
King, 1964; Bollay, 1964), ocasionalmente Norrissia
porrigsi, Acapthipa spirata, Tbais ewargipafe y muy rara
vez Qlivella 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
correspondlan a tamafios adecuados para el cangrejo, se
obtuvo como resultado una mayor preferencia por Tegula
gelisenli, dque en su morfologla no difiere mucho de T.
fupebralis. Este resultado era lo esperado, confirméndose
las observaciones de otros autores, También explica el
por qudé esta concha se haya encontrado frecuentemente

ocupada por P. sgamuelis en los muestreos de campo.

La concha que ocuparon en segundo lugar de
preferencia fue Macrop Jlividus, no sefialada por otros
autores, pero morfolbgicamente similar a Acaptbipa spp..

que es combn encontrarla ocupada por P. sahuelis (Reese,
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.1969; Orians and King, 1964; Bollay, 1964).

Una especie ocupada de manera eventual fue Terebra
gapai, 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 P. birsutiusgculus.

Con esto se muestra que la selectividad de la concha

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

De las conchas ofrecidas en el experimento, en ningln
caso fueron ocupadas Serpulorbis sqguamigerus ni Copus
califorpigus, lo gue concuerda con el hecho que en los
muestreos estas especies aparecieran ocupadas sblo en

raras ocasiones por el ermitafo.

En los resultados, sblo en una ocasidbn se obsgervd un
comportamiento no esperado, es decir ue un cangrejo no
utilizara ninguna concha, io cual es diflicil de

interpretar.
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V.2.5 Juego experimental V (proteccidn contra la

desecacibn).

Los cangrejos ermitafios gque habitan en las playas, en
ocasiones pueden guedar expuestos por grandes periodos de
tiempo a 1la desecacibn, lo gue puede provocar su muerte,
Algunos ermitafios como Pggukus samuelis, poseen mecanismos
para soportar estas condiciones adversas (Bollay, 1964),
tales como controlar el rango de evaporacidn de sus
cuerpos, aprovechando ademds el uso de sus conchas como
una eficiente proteccidn contra el sol (Young, 1978 y

1980; Taylor, 1981).

En este juego experimental, se trabajb con machos vy
hembras en condiciones extremas de insolacibn, ya gue los
organismos fueron introducidos en frascos de cristal
trasparentes (de 125 ml), con lo gue la temperatura
interior alcanzd temperaturas de 38 C. El resultado,
muestra gque la concha gque protegid més eficientemente a
los cangrejos de la desecacidn fue Tegula eisepi, seguida

de Acanthipa paucilirata vy Terebra dapai.

Probablemente T. gisepi, haya sido una eficiente

proteccidn debido a gque el ermitafio cubre la abertura de

la concha con la quela derecha, lo que hace mas factible
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,due se conserve la humedad y por lo tanto exista menor

=4

desecacibn., En A. paucilizxata vy I. dapaid, los

organismos utilizan el mismo mecanismo para cubrir la
abertura, pero por su forma es f&cil que la humedad escape
por los lados del quellpodo, ya que no ajusta tan
adecuadamente como en T. eisepni. En Q. bagtica v T.
solapgri, por la forma en gue gquedan colocados los
organismos, la guela no ajusta con la abertura, por lo gue

guedan sometidos fuertemente a la desecacibn.

Este andlisis evidencia gue la muerte se produce més

bien por la deshidratacidbn gue por el alza desmedida de la

temperatura.
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VI CONCLUSIONES,

l. Pagurus sappelis se encuentra con mayor abundancia en
Punta Morro gue en Punta San Miguel, ocupando preferentemente

conchas de Tegula eiseni, pero pudiendo wutilizar otras 38

especies.,

2. Las conchas mé&s frecuentemente ocupadas por los adultos
son de los géneros Tegula Yy Acapthipa, y por Jjuveniles,
Littoripa vy Lagunpa.

3. En la distribucibn vertical, P. gawpuelis se distribuye
en la zona mesolitoral media y superior, abundando en un
rango de dos a diez metros de la llnea de costa. La otra
especie encontrada, PD. birsutiusculus, prefiere la zona
infralitoral y ocupa conchas alargadas como Tegregbra dapal, lo
gue muestra que la preferencia pdr las conchas va a depender

ge la especie de ermitafio gque se trate.

4. La forma de concha preferida por P. samuelis fue de
turbante, considerada mejor gue las otras dos formas

alterantivas ofrecidas (cbdnica y alargada).

5. Las correlaciones mas altas que se presentaron entre el

cangrejo y la concha que utilizan como proteccidn, fueron de
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las medidas del quellpodo derecho contra el tamalio de 1la

abertura de la concha,

6. En condiciones controladas, la ausencia de conchas de
proteccidbn reduce a mediano plazo el nhtmero de «ciclos de
intermuda y el crecimiento, Mds tarde, los ciclos se

interrumpen definitivamente.

7. La tasz de crecimiento de estos organismos en condiciones
au.nales, es muy variable., En cambd? i duracibn de los
ciclos Ge inhtermuda t. .en un incremento regular conforme los

animales crecen,

. 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 ccncha ofrece una buena proteccidbn contra depredadores
como Pachygrapsus crassipes, Hypsoblepius gilbertd y Girells
pigricans; pero no es tan eficiente contra Qctopus sp. Y en
condiciones artificiales tampoco 1lo es para Anthopleura

elggaptissina.

10, El pulpo es un depredador activo gue 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 intraespeclfica, se demostrd gque un
ermitafio impide el acceso de otro a un recurso limitante ({(una
concha vacla), en base a la dominancia gque se establecla
luego que en un enfrentamiento el contrincante guedaba con

las patas hacia arriba e inmbvil.

13. Bajo condiciones controladas, P. samuelis selecciona

preferentemente conchas de J. gigepi, sobre otras.

l4, La proteccidn més eficiente contra la desecacibdbn, la

brindan conchas de T. eipspi.
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