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Director de Tesis

Mediante trabajo de campo y laboratorio se estudidé el
uso de tres microhdbitats naturales (espacio intersticial
en colonias de Phragmatopoma californica, mantos de
mejilldén, y grietas del sustrato rocoso) por parte del
cangrejo Pachygrapsus crassipes en el intermareal rocoso de
Punta Papagayo (Baja California, México).

Las tallas promedio de los organismos albergados en
cada microhabitat fueron significativamente diferentes

aunque con amplios traslapos. El wuso de 1los tres
microhdbitats estuvo secuencialmente relacionado en el
tiempo, interpretdndose que 1la presencia de 1los tres

microhdbitats evita 1la saturacién de 1los mismos en 1los
rangos de traslapo.

En condiciones de 1laboratorio se mostrd que 1la
ocupacién preferencial de ciertos microhdbitats obedece a
un efecto doble de 1limitantes fisicas y competencia
intraespecifica.

La incidencia del canibalismo en diferentes condiciones
del ciclo de intermuda guardd relacidén con el gradiente
experimental de rigor ambiental dado por presencia o
ausencia de refugios.

La percepcidén de riesgo se tradujo en un cierto grado de
control del proceso de muda con ausencia total de mudas en
el escenario experimental de mayor rigor (sin refugios;
presencia de congéneres). La muda sincrdénica amortigudé el
riesgo de canibalismo asociado con la muda.
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La presencia de un depredador tuvo efectos negativos
directos al consumir 1las presas y un efecto positivo
indirecto al disminuir el canibalismo.

En experimentos con condiciones complejas de amenaza
externa, los depredadores benténicos se evaluaron como mas
importantes que los aéreos (simulados en el experimento).
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Pachygrapsus crassipes (Brachyura, Grapsidae) DEL
INTERMAREAL ROCOSO DE ENSENADA (B.C., MEXICO):
USO DE MICROHABITATS Y ALGUNOS EFECTOS
INTRA E INTERESPECIFICOS DEL MISMO.

I. INTRODUCCION

Los ciclos de vida complejos, segin la defincidén temprana

de Istock (1967) involucran el pasaje a través de dos o méas

fases ecoldgicamente distintas. Esto incluye cambios
ontogenéticos abruptos en 1la morfologia, fisiologia Yy
comportamiento de los individuos, y estan usualmente

asociados con cambios en habitat (Wilbur, 1980).

La mayoria de los estudios sobre ciclos de vida complejos
se han concentrado en insectos y anfibios (Wilbur 1980;
Moran y Whitham 1988) grupos en los que cambios
morfoldégicos evidentes debidos al proceso de metamorfosis
asociado, hacen resaltar claramente los diferentes
segmentos de un ciclo de vida complejo. Sin embargo, muchas
especies que no sufren metamorfosis también quedan
incluidos dentro de la problematica de los ciclos de vida
complejos, porque exhiben un incremento de tamafio tan
marcado para alcanzar el estado adulto, y ese cambio de
tamafio se asocia tan fuertemente con las capacidades de los
individuos y con el uso que hacen de diferentes habitats y

otros recursos (Werner y Gilliam, 1984; Werner y Hall 1988)



a dindmica poblacional de organismos con ciclos de vida
conplejos es raramente examinada debido al elevado namero
de variables potencialmente involucradas (Moran Y
Whitham,1988; Wilbur, 1980). Como las especies con ciclos
de vida complejos pueden ocupar mas de un nicho ecolégico,
la dindmica de la poblacidén puede ser regulada por eventos
quz ocurran en una o mas de sus fases de vida (Istock,

1957; Wilbur, 1980; Moran y Whitham 1988).

in los ciclos de vida complejos, los periodos de
trinsicién son intrinsecamente vulnerables, ya sea que
in:luyan metamorfosis, o simplemente un cambio de tamafio.
Los riesgos basicos durante estos periodos incluyen

pr incipalmente depredacidén, canibalismo y competencia.

omo consecuencia la mayoria de las especies con ciclo de
vila complejo presentan algin mecanismo para amortiguar el
ri:sgo, y que el calendario de cambios ontogénicos sea una
va "iable critica en las especies que exhiben este tipo de

cl.se de vida (Werner y Hall, 1988).

Pachygrapsus crassipes es un decapodo (Brachyura,
Grapsidae) muy comin en el intermareal rocoso del Pacifico,
de:;:de Oregon (E.U.A.) a Baja cCalifornia Sur (México). Su
ciclo de vida incluye estadios plancténicos que culminan en
el estado de megalopa, la cual llega al fondo.

Posteriormente, le suceden juveniles y adultos benténicos



(Hiatt, 1948).

:n la etapa bentdénica, al menos en el intermareal rocoso
de la zona de Ensenada, las diferentes tallas muestran una
ma ~cada segregacidén espacial de habitat (Montiel et al.

19:34; Robles, 1989).

n este trabajo se presentan: 1) datos de campo que
corroboran y ajustan la segregacidén espacial de las tallas
en los diferentes habitats. 2) resultados y experimentos de
lanoratorio explorando: a) cambios en el uso de los
direrentes microhabitats en diferentes condiciones de
pr.:sién intraespecifica; b) el efecto combinado de presidn
intraespecifica y de heterogeneidad espacial sobre el ciclo
de intermuda; c) el efecto relativo de la depredacidén y el
canibalismo; d) el wuso del espacio bajo condiciones

coiiplejas de presidén externa.



..ntecedentes

l.a contribucidén pionera de Istock (1967) y la de Wilbur
(1980) trataron el fendémeno del ciclo de vida complejo
globalmente; el primero, desde una perspectiva ecolégica y
evolutiva; el segundo, destacando el vacio de informacidn
accrca del proceso de regulacién de las poblaciones en
es) ecies de ciclo de vida complejo, particularmente en 1lo
qu. hace a la posible denso-dependencia en uno o varios de

lo: segmentos de sus ciclos de vida.

la exploracidén experimental de diversos segmentos de las
relaciones intra e interespecificas en especies con ciclos
de vida complejos es mas reciente.

¢ih (1982) demostrd que la distribucidébn espacial de
Notonecta hoffmanni (Insecta) se encuentra asociada con el
riesgo de depredacidén: en presencia de adultos, los mé&s
jovenes evitaron la regidén central de pozas naturales vy
estanques experimentales con mayor cantidad de alimento, y
se confinaron a los bordes con menor cantidad de alimento,
ademds de disminuir su tasa de movimiento y por ende su
tasa de alimentaciodn.

Warner et al (1983) demostraron experimentalmente que, en
presencia de depredadores, las tallas mads chicas del pez
Lepomis macrochirus se concentraron en habitats complejos
con menos recursos alimenticios y crecieron menos que las

otras tallas, mientras que en ausencia de depredadores las



taitlas no difirieron en la utilizacién de los microhabitats
ni en el crecimiento.

Morin (1983; 1986) encontrd que el efecto de 1la
sa tamandra Notophthalmus viridescens sobre 1la rana Hyla
crucifer puede ser directa e indirecta y de diferente
signo. El1 efecto negativo directo se ejerce en la relacidn
siuple de la salamandra sobre 1los renacuajos de Hyla
crucifer; la relacién directa positiva se ejerce cuando
depreda sobre competidores superiores de Hyla.

tfloran y Whitham (1988) estudiaron experimentalmente el
efecto relativo del clima y los enemigos naturales sobre
una poblacidén de afidos Pemphigus aphids, que alternan en
do:; nichos ecolégicos: raices de Rumex spp. o Chenopodium
sp)»>. Y hojas de Populus angustifolia, demostrando que la
pol;lacidén subterranea sujeta solamente al efecto climatico,
constituye el resgqguardo de la poblacidén en las hojas, donde
actian tanto el clima como los enemigos naturales.

F.ohler y McPeek (1989) y Wissinger (1989) desentrafiaron
experimentalmente la compleja relacién entre competencia y
depredacién. Kohler y McPeek (op. cit.) mostraron con
lair vas cde dos especies de dipteros, que en presencia de un
der.redador, una de las especies reducia su actividad
dur ante el dia, de modo que las relaciones competitivas de
las larvas de ambas especies de insectos por la explotacidn
del perifiton cambiaba drasticamente en presencia o
ausencia del depredador. Wissinger (op. cit.) estudié dos

especies de libélulas (Insecta) donde las tallas similares



coupiten entre si, y ademas, establece relacidén de
depredacién de las tallas mayores sobre las menores en
amhas especles y entre cada una de ellas. En tratamientos
que: incluian uUnicamente tallas similares, la competencia
disminuyd el crecimiento pero no causé mortalidad, la cual
fue: alta en 1los tratamientos que incluian todos 1los
tawanos. Los autores de dicho estudio sugieren que 1la
depredacidén sufrida tempranamente en el desarrollo larval
pucde mejorar las condiciones de futuras interacciones
conpetitivas cuando el recurso es limitado, ya que
disminuye la densidad poblacional.

tkelly y Werner (1990) sehalaron que en Bufo americanus
la tasa de crecimiento en el estado larval y el tamano al
momento de la metamorfosis cambian linealmente segun 1los
niveles del alimento, pero que son fuertemente alterados
por la presencia de un depredador. En presencia de éste,
lo: organismos disminuyeron su actividad y alcanzan 1la
metamorfosis en tamahos tan reducidos como si estuvieran en

la: peores condiciones de alimento sin depredador.

l.os riesgos basicos en los organismos con ciclo de vida
conplejos involucran tanto relaciones inter como
intraespecificas y estos son:

il) Interespecificas: Depredacién. El riesgo a 1la
depredacidén que puedan sufrir al cambiar de un habitat al
otro y/o abandonar temporalmente el habitat para salir a

coner (Stein, 1979; Fraser y Cerri 1982; Werner et al.



19¢3; Werner y Hall, 1988).

) Intraespecificas:

2.1) Canibalismo. Este tipo particular de depredacidn es
ejercido por congéneres sobre los individuos de menor
tanafio y puede o no estar asociado con periodos
particularmente vulnerables como 1la muda (Reaka, 1976;
Sil,1982; Van Buskirk 1989).

2.2) Competencia: 1la competencia intraespecifica es un
prcceso particularmente fuerte en este tipo de organismos y
pucde resultar complejamente ligada con el canibalismo vy
cor: la depredacidén (Fox, 1975; Wissinger 1989; Smith,

19¢0) .

I'actores ecolbégicos como los enlistados, (riesgo a la
depredacién, patrones de uso de recursos, y/6 habitat, vy
hakilidad competitiva) pueden escalar con el tamafio del
cuerpo. Consecuentemente, la variacidén en el tamafio del
cuerpo dentro de las poblaciones puede ser el principal
detarminante de la naturaleza y resultados de 1las
intaracciones intra e interespecificas, Y tener
consecuencias significativas para la estructura de las

cominidades (Werner y Gilliam 1984).

Lis asimetrias en la habilidad competitiva puede ocurrir
a tcavés de la competencia por explotacién o interferencia.
Si esta involucrada la interferencia, entonces 1las

dif :rencias de tamafio pueden reflejar consistentemente un



gr.idiente de habilidad competitiva en los cuales 1los
individuos més pequenos estan en desventaja (Robles, 1989;
Smith, 1990 ).

,os individuos de tamafio similar son potencialmente
coupetidores, mientras que 1la combinacién de individuos
gr«:ndes Y pequenos son respectivamente potenciales
depredadores y presas (Sih, 1982; Wissinger, 1989). Esta
me:cla de la interaccidn competencia/depredacidn Yy
carniibalismo se encuentran Siempre presentes en la
naturaleza, pero las consecuencias ecoldbgicas han sido
exploracdlas en solo unos grupos de taxa (Werner y Gilliam,

19¢4; Sih et al., 1985 ; y Wissinger, 1989).

(uando puede obtenerse una defensa en grieta y oquedades,
la heterogeneidad espacial resulta critica para la
pok lacién (Emson y Faller- Fristsh, 1976). La mayoria de
los habitats son heterogéneos a varias escalas de espacio y
de tiempo (Menge et. al., 1983) aunque no todos 1los
factores de heterogeneidad son relevantes para todos los
usuarios (Dahl, 1973) pueden cambiar en el tiempo (Caddy y
Sharp 1986). La heterogeneidad espacial tiene fuerte
influencia sobre 1las comunidades y poblaciones; en ésta
ultima, se favorece la coexistencia intraespecifica a
través de la expansién del habitat y promueve mayor
abundancia en la poblacidén (Emson y Faller- Fristsh 1976);

favorece el reclutamiento (Arias-Gonzalez, 1986; Moreno et



al, 1982) y disminuye la competencia y depredacidén (Werner

et al, 1983).

1,0s crustaceos tipicamente acceden a cambios de tamafho a
trivés de la muda. En tales estados, los organismos tienen
poca o ninguna defensa frente a predadores y aun frente a
congéneres. La muda es una consecuencia directa inevitable
de la posesidon de un exoesqueleto y determina que el
crecimiento proceda en pasos (Warner, 1977). El crecimiento
es un proceso que domina la vida de organismos con

excesqueleto (Passano, 1960).

la muda es un proceso dual que en el mediano plazo provee
al individuo de 1las capacidades que con el tamafio va
adcuiriendo: fisioldégicas, como mayor resistencia a la
des ecacidn; mecanicas y/o conductuales, como mayor
caj acidad de agresidon; y mayor habilidad para manipular el
alimento (Robles, et. al. 1990). Sin embargo en 1lo
innediato, la muda coloca al individuo en una circunstancia
de vulnerabilidad, tanto a 1la depredacidén como al
car.ibalismo (Reaka, 1976). Passano (1960) senala que
algunos organismos pueden detener o retrasar la muda si no

encuentran las condiciones favorables para la misma.

Eiatt (1948) indica que los machos de P. crassipes pasan
por aproximadamente 25 mudas para alcanzar su tamafo maximo

de 47.0 mm, y que las hembras experimentan 28 mudas para



alcanzar los 44.0 mm. El incremento en tamano en cada muda
di:minuye conforme 1los cangrejos crecen: individuos de
ap.oximadamente 15 mm de ancho del caparazdén tienen un
in:remento promedio del 15 %, mientras que en cangrejos de
35 mm, el incremento promedio es del 8%. Los cangrejos
gr.ndes mudan menos frecuentemente que los cangrejos chicos
y dejan de mudar cuando alcanzan su talla maxima. Su
crecimiento, como en todos los cangrejos, esta
casracterizado principalmente por el cambio en tamafio con el
tivmpo, y el cambio en la forma durante el crecimiento
(ciecimiento alométrico). Otro fendmeno importante
re acionado con el crecimiento es la regeneracién de los

apcndices perdidos (Hiatt,1948; Warner,1977).

i'n la zona de Ensenada, Pachygrapsus crassipes se ha
co _ectado en el litoral rocoso y en la marisma del litoral

de Estero, de Punta Banda, (Bonfil-Sanders 1983).

intre los habitos alimenticios de este organismo, Hiatt
(148) lo designa esencialmente como herviboro,
ordinariamente un herviboro ramoneador, menos cominmente
ca:ronero, facultativamente un carnivoro Yy menos
frcecuentemente depredador. Entre sus depredadores reconoce
la:: gaviotas, las anémonas (solo en las tallas chicas),
adcmas de depredacidn por conespecificos (canibalismo). En
la zona de Ensenada, los peces intermareales (Ruiz, 1986) y

lo:: pulpos (Robles, 1989) son también depredadores de estos



cagrejos.

>ocos estudios de comportamiento se han realizado sobre

es:-a especie después de la excelente monografia de Hiatt

(1>48). La mayoria de los estudios han sido conducidos en
los aspectos fisioldégicos, tales como el intercambio
ga seoso (Burnett y McMahon, 1987). A nivel 1local, en 1la

zola de Ensenada, se ha empezado a trababajar con esta
especie desde 1983, y aunque la mayoria de estos estudios
so1 inéditos por formar parte de ejercicios didéacticos
aplicados en los cursos de Ecologia de Comunidades,
(Maestria en Ecologia Marina del CICESE, Ensenada, B.C.)
mu:stran su relevancia, por contener datos sobre algunos
aspectos ecoldégicos de esta especie, resenados a
continuacioén.

Montiel et al, (1984) inicialmente identificaron que dos
tipos de microhdbitats albergan diferentes tallas promedio
de cangrejos: en las colonias de poliquetos tubicolas
Phiragmatopoma californica habitan cangrejos con una talla
promedio de 4.0mm, y en las grietas adyacentes, individuos
cuva talla promedio es de 19mm. Correa et al, en 1986,
encontraron que un  tercer habitat (los mantos de
me jillones, Mytilus sp.) albergan cangrejos cuya talla
promedio fue de 12.9mm (Escofet, com.pers.). Gil et al, en
1954, encontraron una relacidén entre el tamano del cangrejo
y la distancia que recorrian desde el refugio hasta el

al mento (mayor distancia en tallas grandes y menor en las



chicas) y que las distancias recorrridas eran mayores en la

noche que durante el dia (Escofet, com. pers.). Carrasco et
al, (1984) mostraron experimentalmente que entre la
oportunidad de escoger algas cafés, verdes o rojas,

prefieren las dltimas, por su alto contenido protéico, vy
se - menos fibrosas. Sosa-Cordero et al, en 1983, mostraron
qu.: Pachygrapsus crassipes es habitualmente herviboro pero
tainbién un carnivoro oportunista cuando 1los organismos
animales estan debilitados y ©permiten el manipuleo

(Esscofet, com.pers.).

'res estudios formales relacionados directa o
indirectamente con la biologia de P. crassipes se han
ef.:ctuado hasta la fecha. Lebn (1986) entre otros

re:sultados sugiere una relacidén mutualista entre P.
cr.issipes A% las colonias (globosas de Phragmatopoma
californica, en que la actividad de pastoreo de 1los
cangrejos mantiene la superficie colonial libre de algas,
evitando el sobrecrecimiento. Arias-Gonzalez (1986) 1logrd
ascentamientos de megalopas y poblamientos de cangrejos
juveniles en colonias artificiales simulando las colonias
de Phragmatopoma californica, demostrando que s6lo 1la
coinponente estructural de las colonias, no la componente
biotica, es esencial para este proceso. Robles (1989)
mediante experimentos de campo y laboratorio demostrdé el
balance de costos y beneficios en 1la secuencia de una

op:racién de consumo en diferentes tallas de P. crassipes.



Cbjetivos

l1)Cuantificar la distribucién de las diferentes tallas de
Pachygrapsus crassipes en 1los diferentes habitats de el
intermareal rocoso de Punta Papagayo de la zona de

Ensenada, B.C., y la variabilidad temporal de los mismos.

2)Reconocer en qué medida la presencia de otras tallas
mocifica 1la ocupacién preferencial de 1los diferentes

microhdbitats por cangrejos de diferentes tallas.

3)Identificar en qué medida la presencia o ausencia de
microhabitats incide sobre la biologia de los individuos de
cada talla y sobre las relaciones inter e intraespecificas

en los siquientes aspectos particulares:

5.1)El proceso de muda en cada una de 1las tallas y su

variacién con la presencia de congéneres y de refugios.

3.2) Importancia relativa de presién intra e

interespecifica en presencia o ausencia de microhabitats.

4)Reconocer en que medida el uso del espacio en el
ambiente 1inmediato puede ser modificado por condiciones

externas mas amplias.



Area de estudio.

La Bahia de Todos Santos, B. C. estd localizada entre 1los
31" 40’ y 31° 55’ de latitud norte y los 115° 36’ y 116°
50’ de 1longitud oeste. Estad 1limitada al sur por Punta
Baida, una zona montafiosa con acantilados verticales, al
oesste por las islas Todos Santos y al norte por zonas

rocosas con ocasionales playas de bolsillo (Pacheco-Ruiz y

Aguilar-Rosas, 1982), (Figura 1).

L0s sitios de estudio y de colectas de campo se
localizaron en los dos extremos de Playitas, (Figura 1b) al
norte de la bahia. Se trata de una playa de "bolsillo",
cluasificada dentro de 1la costa semiprotegida, pero con
fendémenos locales de evolucidén de playas (Garcia-Pamanes y
Chee-Barragan, 1976). Su extremo Norte, Punta Morro es en
su parte interior una zona protegida, con salientes rocosas
donde las colonias del poliqueto tubicola, Phragmatopoma
ca!ifornica, que sirven de habitat a P. crassipes alcanzan
el maximo desarrollo (Ledn, 1986). El1 extremo sur, Punta
Papagayo corresponde a una zona de grandes salientes
rocosas, semiexpuesta al oleaje, con extensos mantos de
me-jillones y colonias menos desarrolladas de P. californica
que albergan también a juveniles de Pachygrapsus crassipes

(Montiel et al., 1984).
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(I. METODOLOGIA

{I.1 De campo

con el objetivo de cuantificar la distribucién de las
di‘erentes tallas de P. crassipes en diferentes
mi:rohabitats, y de documentar la variabilidad temporal en
lo; mismos, se realizaron colectas mensuales durante el
pe "iodo comprendido entre octubre de 1985 y Jjulio de 1986
en tres micohdbitats selectos: 1)colonias del poliqueto
Ph agmatopoma californica; 2) camas de mejillones Mytilus
sp ; 3)grietas en el sustrato rocoso. Los muestreos se
re.lizaron durante las mareas mas bajas de cada mes, tanto
diurnas como nocturnas (esto Gltimo, para probar posibles
di erencias atribuibles al periodo de 1luz). Se extrajeron
dic:z ejemplares de P. crassipes en cada microhabitat. La
captura se hizo manualmente en campo en grietas y mantos de
me jillones; 1los ejemplares se trasladaron en bolsas al
laboratorio. En colonias, se procedidé a extraer una seccidn
de aproximadamente 900 cm’° de &area basal que se colocd en
una bolsa de plastico y se trasladdé al laboratorio donde se
procedid a extraer los ejemplares. Todos los ejemplares
fucron medidos en el laboratorio, registrandose el ancho
de caparazdén con un Vernier con precisién de centésimas y
Ccol:. un nmicroscopio ocular para los ejemplares mas pequefios

ajustandose las mediciones a mm.



{I.2 De Laboratorio

3e realizaron cuatro experimentos de laboratorio con
cangrejos de diferentes tallas, extraidos especialmente de
lo:s tres microhabitats mencionados en el parrafo anterior,
en un periodo de uno o dos dlas previo a la realizacidén del
experimento. En todos los casos los organismos trasladados
al laboratorio se dejaron en aclimatacidén 24 horas antes de

in.ciar el experimento respectivo.

;e trabajoé con acuarios de 50 cm por 25 cm Yy con
estanques de 500 litros, cada uno con sistema de filtro
bionldégico individual y mantenido a temperatura ambiental vy
sa inidad de 34 ppm. Los organismos se alimentaron con

Eg.egia menzieesii (Fig. 2A y 2B).

I'ara efecto de los experimentos, 1los individuos de
Pa. hygrapsus crassipes, se agruparon en tres intervalos de
ta la: chico < 15mm, mediano < 30mm, grande <40mm. Esta
clisificacidén corresponde casi exactamente con los periodos

de inhibicidén de la ecdisis identificados por Hiatt (1948).
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I.2.1 Experimento No.l. Utilizacién de los diferentes
mi.:rohabitats por cangrejos de cada talla en presencia de

co..géneres de otras tallas.

;'ste experimento tuvo como objetivo establecer si 1la
pr.:sencia de congéneres de otras tallas modifica 1la
ocupacion de los diferentes microhabitats por parte de los
caiigrejos de cada talla. La idea era visualizar si 1la
ocupacion preferencial de ciertos microhabitats documentada
en campo, obedece a caracteristicas propias de cada talla
(pcr ejemplo, el tamano) o a otras causas (por ejemplo,

presién competitiva de otras tallas).

11 experimento consistié en colocar cangrejos de cada
taila, solos (experimento) y acompanados de las otras
tallas (control), vy comparar la distribucién en ambas
situacicnes. Se acondicionaron cuatro acuarios con las
caracteristicas ya descritas. En cada uno se formaron tres
mic rohdbitats discretos con el propésito de simular 1los
microhabitats naturales que ocupan estos organismos en el
intermareal rocoso de la zona: 1)cantos rodados simulando
grietas u oquedades; 2) trozos de colonias de Phragmatopoma
californica; 3)racimos de mejillones, Mytilus sp. .
Posteriormente, dado que las tallas medianas y grandes
utilizaron consistentemente las instalaciones de aereacidn
del acuario, y las grietas laterales formadas en la zona de

contacto de colonias y manojos de mejillén con el fondo del



fi tro bioldgico del acuario, se decididé considerar también
es1 0s microhabitats. Los tubos de aereacidén se consideraron
couno tales, y los laterales de colonias y de mejillones,

coito "grietas secundarias", denominadas asi en lo sucesivo.

En todos 1los acuarios se colocaron cinco cangrejos de
ta:la grande, cinco de talla mediana y cinco de talla
chica. Durante seis dias sucesivos se hizo un registro
dicrio del nimero de cangrejos de cada talla presentes en
caca tipo de microhabitat, reemplazando en cada caso a
alcan cangrejo muerto. Se tomdé cada dia como evento
incependiente. Los experimentos se efectuaron en dos
ocasiones: agosto y septiembre de 1987. En el analisis,
estos dos Jjuegos de datos se unieron, con base en 1los
resultados del estadistico bifactorial de la prueba G, que

no mostraron diferencias significativas entre repeticiones.

Fara probar si habia independencia entre 1las tres
var iables (microhabitat vs. talla vs. presencia de otras
tallas) se utilizdé la prueba G en una tabla trifactorial.
Para analizar si las diferentes tallas se distribuyen
hom>géneamente en los diferentes microhabitats se utilizé
el estadistico G, prueba de bondad de ajuste de

clasificacidén unica.
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11.2.2 Experimento No.2. Vulnerabilidad en diferentes

et:pas del ciclo de la muda en presencia Yy ausencia de

coir.géneres y de refugio.

El objetivo de este experimento fue establecer 1la
incidencia del canibalismo en las tres tallas de cangrejos
der endiendo de: a) condiciones diferentes del <ciclo de
int ermuda; b) presencia o ausencia de otras tallas, y c)

presencia o ausencia de refugios.

Se postulé que la sobrevivencia esta relacionada con la
vulnerabilidad al canibalismo y que éste, a su vez, se
relaciona con la etapa del ciclo de intermuda, con la
pr¢sencia o ausencia de otras tallas, y con la presencia o

ausencia de microhabitats.

La supervivencia de las diferentes tallas de
Pachygrapsus crassipes se investigo registrando el
cariibalismo sobre cangrejos con caparazén blando (muda
reciente) y caparazon duro, en las siguientes condiciones:
1) ausencia de otras tallas, con microhabitats disponibles;
2) presencia de otras tallas, con microhabitats

disosonibles; 3) presencia de otras tallas, sin

mic-ohabitats.

Se acondicionaron cinco acuarios de los descritos en el

inciso II.2, cuatro de ellos con microhabitats iguales a

2!



lo:s descritos en el experimento No.l1l vy uno sin
microhabitats. La disposicién de los organismos fue como
sigyue:

acuario 1g cinco —cangrejos de talla <chica, con
microhabitats.

acuario 2: cinco cangrejos de talla mediana, con
mi.:rohabitats.

i.cuario  3: cinco cangrejos de talla grande, con
microhdbitats.

/«cuario 4: cinco cangrejos de cada talla (15 en total),
colr microhéabitats.

jcuario 5: cinco cangrejos de cada talla (15 en total),
sii microhabitats.

l.0s acuarios 1, 2, y 3 fueron el experimento, 1los
acirarios 4 y 5, controles. Los experimentos se efectuaron
en agosto y septiembre de 1987, sin reemplazo en el caso de
alc Gn cangrejo muerto. Todos los cangrejos tenian caparazdn
duro al 1inicio del experimento. Durante catorce dilas
cor.secutivos se hizo un seguimiento en cada uno de 1los
acuvarios, registrandose en cada dia las siguientes
var iables: 1) talla del cangrejo muerto, 2)estado de la
cararazén del cangrejo muerto (blando o duro); 3) talla de

la muda.
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[I.2.3 Experimento No.3 Efecto relativo de la depredacidn

y :1 canibalismo.

11 objetivo de este experimento fue establecer 1la
in.;idencia del canibalismo en condiciones de alta densidad
de congéneres de la misma talla y presencia de un

depredador.

se registro el namero de mudas Y de muertes
experimentadas por los cangrejos sujetos simultdneamente a
prusiones de canibalismo y a depredacién (estanque

experimental) y a la sola presidén de canibalismo (estanque

control).

¢e acondicionaron dos estanques de los descritos, con
microhdbitats. En cada uno se introdujeron 29 cangrejos de
talla chica; en el estanque experimental se colocdé ademéas
un pulpo. Los experimentos se efectuaron en agosto de
1987, sin reemplazo en caso de algin cangrejo muerto.
Durante 42 dias consecutivos se hizo un seguimiento en cada
unc de los estanques registrandose en cada dia las
siguientes variables; 1) nimero de mudas (caparazones con
pecinculos oculares transparentes); 2) nimero de organismos
con idos (depredacién o canibalismo: caparazones con

pedidinculos oculares con color); 3) namero de cangrejos
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vivos.

La distincién entre muertes por canibalismo y muertes
poi® depredacidén resultd complicada y se procedid del
siqguiente modo, a posteriori del experimento: el numero de
cangrejos con caparazdén duro muertos en el estanque control
(sulo muertes por canibalismo), se restd del total de
mucrtes en el estanque experimental. La diferencia se
asignd a muertes por depredacion, suponiendo que el
canibalismo sobre las formas duras en el experimental no

fuc¢ mayor a la ocurrida en el control.

1I.2.4 Experimento No.4 (Observacional) Utilizacién de
los diversos microhabitats por los cangrejos de diferentes
tanafos en presencia de un depredador y de una amenaza

externa diferente del depredador.

1l objetivo de este experimento fue el de reconocer
formas de comportamiento y uso del espacio bajo condiciones

conplejas de presidén externa.

. este efecto de sometidé a los cangrejos del estanque
experimental a la presencia del depredador y a la accidén de
una amenaza externa al estanque (que podria equivaler a un

depredador aéreo). En el control estaba ausente el pulpo y
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so .amente actuaba la amenaza externa. Se investigd el uso

de espacio por los cangrejos de diferentes tallas en ambas

condiciones.

‘i@ acondicionaron dos estanques de los descritos
anteriormente. En cada estanque se introdujeron seis
cangrejos grandes, siete medianos y once chicos; en el

esi.anque experimental se colocdé ademas un pulpo.

lurante siete dias consecutivos se realizdé la siguiente
rutina: al 1llegar se registrdé el namero y talla de
cargrejos vivos en cada microhabitat y el nidmero y talla
de cangrejos muertos. Inmediatamente después, se simuldé un
"ataque" colocandose fuera del estanque y moviendo 1los
br:zos repetidamente por espacio de 10 segundos a cada lado
del estanque. Al finalizar esta operacidén, se registraron

las mismas variables antes enlistadas.

Los experimentos se efectuaron en abril y en verano de

1987, sin reemplazo en caso de algun cangrejo muerto.

Cebido a 1las preguntas que pretendia contestar el
exparimento el diseno fue de tal tipo que no permitid 1la
aplicacién de estadistica, por la disminucidén sucesiva de
namaeros de individuos en los estanques y la imposibilidad
de reemplazarlos. Por esta razdén lo denominamos experimento

obs 2rvacional.
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1II. kesultados.
1ITI.1 De campo.

TIT. T da Distribucién de las tallas en los tres

microhabitats.

1II.1.1.1 Comparacién de la talla media de las colectas

diurnas y nocturnas en los tres microhabitats.

las Tablas I-III muestran las tallas de 1los cangrejos
colectados en los tres microhdabitats, mes por mes, tanto en
colectas diurnas como nocturnas. En coloniés, la talla en
las colectas diurnas oscildé entre 3.4y 7.9 mm, con una
media entre 3.84*0.2 y 6.0*1.5 mm. En las nocturnas, la
talla oscildé entre 3.6 y 7.8mm, con una media .entre

4.48*0.9 y 4.8*1.4 mm (Tabla I). En mejillones, la talla

-~
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en las colectas diurnas oscildé entre 3.5y 19.0 mm, con una .

media entre 6.0+*1.3 y 12.1*¥4.9 mm. En las nocturnas, la
talla oscild entre 4.0 y 15.8mm, con una media entre
5.27#1.0 y 11.0*3.1 mm (Tabla II). En grietas, la talla en
las colectas diurnas osciléj entre 11.6 y 44.2 mm, con una
media entre 22.1x7.0 y 34.9%6.9mm. En las nocturnas, la
talla oscildé entre 15.1 y 42.3 mm, con una media entre
26.1%5.4 y 33.0%5.6 mm (Tabla III).

L.+ comparacién de la talla media de 1los cangrejos



Tabla I.- Talla de los cangrejos colectados en el microhé&bitat de
colonias cada mes (de octubre de 1985 a julio de 1986), tanto
de dia (D) como de noche (N).
MESES
Ejem OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL
No. D N D N D N D N D N D N D D D D N
1 4.0 34| 36[ 35 39 39 5.4 52 40| 36
2 43 40| 38[ 37] 39 4.0 46| 38
3 6.1 47| 40] 37[ 40 s4] 39
4 7.0 47| 40| 38] 41 66| 40
5 7.3 50| 42] 38] 41 79| 40
6 74 551 53| 38| 44 5.0
7 55| 38] a4 5.5
8 s8| 40| 48 6.3
9 60] 40] 49 7.8
10 431 50
11 58
X 60 46 | 47| 38] 45 4.0 5.4 52 57| 49
DE. 15 07 09] 02] 06 0.] 16] 14

{2



Tabla II.-

Talla de los cangrejos colectados en el microhéabitat de
(de octubre de 1985 a Jjulio de 1986),

mejillones cada mes

tanto de dia (D) como de noche (N).
- MESES - ]
Ejem| OCT NOV DIC ENE FEB MAR ADBR MAY JUN JUIL.
No. D] N| D D] N| D] N[ D] N| D[ N]| D[ N[ D] N[ D] N[ D] N
1| 35] a0] 40 6.8 40| 54 3.9 43] s3] s7] 66 s3] 44] 40] 39
2| 38| 55| a8 7.0 s2| 63 4.0 o ss| 61] 74| 57| 49| 42| 42
3] 69T 57| 55 8.0 66| 719 43 s1| s8] 63| 715] s7] 65| 48] 43
4] 74] 73] 57 8.0 67| 7.9 S.7 s7] 60 96| 87 76| 66] 62] 43
S| 75] 85| 66 9.0 73| 80 S8 77| 66 105[103] 86 7.7] 64| 52
6] 80] 89] 70 9.0 85| 96 6.0 77| 85| 117 104] 87| 89| 65| 58
7] 86| 11.0] 95 93 88 105 6.7 87| 94 144] 106 88[107] 66] 6.0
8] 87[110] 110 10.6 94| 119 6.9 88| 96| 156] 11.0| 93| 110| 67| 62
9] 100] 127 139 10.7 9.6[ 125 8.2 100107161 116 11.0] 148] 72] 63
10 | 123] 146 10.8 9.7] 139 8.9 105151183 120 118 149] 79[ 6.6
11 12.5 103 [ 156 190 153] 124
12 12.5 11.0 15.7] 126
13 13.5 iy 158 | 129
14 138
15 14.0
X [ 77 89 76 938 91| 100 6.0 74 83121 110 93] 0] 61] 53
DE] 26] 34] 33 22 28| 32 1.7 22 31[ 49] 31[ 27] 38] 13] 10

8¢



Tabla III.-

Talla de los cangrejos colectados en el microhdbitat de

grietas cada mes (de octubre de 1985 a julio de 1986), tanto
de dia (D) como de noche (N).
MESES B
Ejem| OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL
No.| D] N| D| N| D N[ D] N| D] N| D D] N| D|] N| D] N[ D] N
1] 116 175 18] 238 163 ] 156 158 202 | 197 188 238| 200| 239 17.6] 155 15.1] 203 | 220
2| 186 215 | 1S0| 244 | 17.4] 214 194 | 22.7] 208 222 280 | 298| 204 | 188 | 225 | 233 | 240 | 25.2
3| 185] 225 160 298] 220| 228 198 250 239 23.4 284 | 305| 26.7| 21.7| 233 25.4| 245 255
4 192 244 203 31.6| 24.0 | 24.0] 202| 256 | 262 234 313 310 320 252 | 238 258 250 | 29.2
S| 250 244 | 225 332 250 | 24.7] 220 | 26.7| 288 274 333 | 31.7| 32.7| 264 249 266 | 27.3 | 303
6| 260 248 225 333] 250 | 248 23.0] 27.0] 306 282 368 | 319 329 | 269 | 26.1 | 27.6] 27.7| 306
70 267| 253 | 230 335] 25.0| 29.7| 242 | 28.7] 31.0 35.7 305| 329| 33.4| 29.7| 274 | 284 | 284 | 32.2
8| 27.7] 287 | 236 336 29.7| 31.7] 246 298] 314 36.0 403 | 335| 33.7] 300 27.7 | 285 30.1 | 32.4
9| 28.7| 29.0 | 328| 40.0 | 31.0 | 345| 246 | 312 | 318 39.4 432 | 365 344 304| 280 | 28.7] 348 | 358
10 295 29.7 | 338 40.0| 321 | 36.7] 250 | 339 334 40.0 442 370 346 | 345 282 | 40.7| 389 | 42.3
11] 30.0]| 298 40.0 250 | 423 408 29.0
12| 300][ 316 26.0 29.1
13 323 26.0 30.0
14 328 26.6 32.6
15 28.4
16 29.0
17 292
18 330
19 34.4
20 36.0
X | 243) 26.7| 221 330] 248 | 266 256 285 | 27.8 30.5 349| 324 311 261 263 | 270 28.1 | 30.6
DE.[ 59| 45| 71| 56| 53| 65| 51| 60| 49 8.1 70| 27| 39 54| 42| 63| Ss4| 58

6¢



colectados de dia y de noche mes a mes Yy en cada
miciohdbitat por medio del analisis estadistico de
Wilcoxon, arrojdé los siguientes resultados (Tabla IV):

El1. grietas, hubo diferencias significativas en dos de las
ochu fechas de muestreo (noviembre y mayo: W=67 y 131.5
respectivamente, P< 0.05).

Eii mejillones ninguna de las seis fechas de colectas
mosi-rd disimilitudes, mientras que en colonias una de las
tre:; fechas mostrdé diferencias significativas (enero: W=65
; P:0.05).

Considerando que sbélo el 17.6% de las fechas mostraron
dif:rencias significativas entre <colectas diurnas Yy
noccurnas se hizo un doble control comparando las medias
gloonales por medio del estadistico t-Student de varianzas
iguiles (Tabla V) el cual no arrojo diferencias
significativas para ningdn microhdbitat. Por lo tanto, se

optd por unir los datos de dia y de noche.

I1IT.1.1.2 Distribucidén de 1las tallas en 1los diferentes

microhabitats.

Ho: No hay diferencia en la talla promedio de los

cargrejos en los diferentes microhabitats.

Fa: Hay diferencia en la talla promedio de los cangrejos

en los diferentes microhabitats.
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Tabla 1IV.- Comparacién de las tallas de los cangrejos colectados de
dia y de noche en los tres microh&bitats en cada uno de los
meses. Se presenta el valor del estadistico de Wilcoxon y la

significancia para o« = 0.05 y a = 0.1.
meses
microhabitats [Wilcoxon oct nov dic enero abril mayo junio julio
colonias valor w 45.5 65 47
a = 0.05 N.S. * N.S.
mejillones valor w 94 IOT oS 95 145 163.,5 126.5
= 0.05 N.S. N.S. N.S. N.S. N.S. N.S.
grietas valor w 146.5 67 102 285:5 115 ] 35l 3 175.5 88
o= 0.05 N.S. ° bl N.S. N.S. N.S % N.S. N.S.

| €



Tabla V.

- Comparacién de la talla promedio de los cangrejos
colectados de dia y de noche en los tres microhébitat
durante todo el periodo de estudio. Se presentan los
valores de talla promedio y desviacidén esténdar (X %
D.E.), nOmero de individuos considerados (N), valor
obtenido (t) y significancia para « = 0.05 del
estadistico de t de student de varianzas iguales vy
los grados de libertad correspondientes.

D i a N oche =

X + D.E N X % D.E N t g.l.

Colonias 4.83 ¢ 1.35 257 4.67 % 0.69 29 0.50 54
N.S.

Mejillones 8.5 %, 3.24 101 8.86 % 3. 45 64 0.70 163
N.S.

Grietas 27.29 % 6.48 117 28B+8 5.81 86 -1.71 201
N.S.

¢t



I'n colonias, las tallas oscilaron entre 3.4 y 7.9 mm, con
una  talla promedio de 4.87+x 1.37 mm. Las tallas méas
fre.cuentes fueron las de 4.0 y 3.0 mm, con 38.3 y 26.6 por
cie:nto de frecuencia relativa respectivamente . En
me’illones, las tallas oscilaron entre 3.5 y 19.0 mm, con
une media de 8.6*3.3 mm. Las tallas mads frecuentemente
encontradas fueron las de 6.0 mm, con 15.1 por ciento de
frecuencia relativa. En grietas, las tallas oscilaron entre
11.6 y 44.0 mm, con una media de 27.93%6.23 mm. Las méas
frecuentes fueron las de 29.0, 28.0 y 24.0 mm, con 7.9 Yy
7.4 por ciento respectivamente de frecuencia relativa

(Figura 3 y Tabla VI).

los promedios resultaron significativamente diferentes,
(F= 962.3, p< 0.05) (Tabla VII). Dada la significancia de
la prueka, se procedidé a una comparacidédn uno a uno de 1los
promedios estadisticos con la prueba a posteriori
Student-Newman-Keuls, la cual rechazdé en todos los casos la

hip5tesis nula al 5% de significancia (Tabla VIII).

I s Comparacién de la talla media en cada

mic-ohabitat a través del tiempo.

H> : No hay diferencia entre las tallas a través del

tiewpo en cada microhdbitat.

Hi : Hay diferencia entre las tallas a través del tiempo
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Figura 3. Histograma de frecuencias relativas de 1las tallas
de los cangrejos en los tres microhdbitats.
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Tabla VI.- Datos globales de las tallas del total de
cangrejos (N) obtenidos en' los tres microhabitats en
todo el periodo de estudio: talla promedio Yy
desviacidn estdndar; talla maxima; talla minima.

X *+ D.E. Max. Min. N
Colonias 4.87 * 1.37 7.90 3.40 60
Mejillones 8.65 * 3.32 19.00 31.50 166
Grietas 27.92 + 6.2) 44.00 11.60 203

T.hla VII.- Resultados de la comparacidn de la talla promedio
de los cangrejos en cada uno de los microhdbitats
obtenidos por medio del andlisis de varianza de una
via.

AN.:LISIS DE VARIANZA

DEI:IDO A

G.L. §.C. MC=SC/GL F=MC/SC
FAC'T'OR 2 41349.7 22174.9 J6l.30 *
ERI'OR 424 9770.5 23.0
TO'I'AL 1426 54120.3

Se rechaza [Ho

Tal.la VIII.-Resultudos de la prueba a posteriori de

Student-Nawman-Keuls para la comparacién de las tallas
promedio de los cangrejos en los tres microhabitats.

Colonias [Mejillones Crietas

C.lonias
Mc-jillones
Qrietﬂs

19.279 «*
23.059 =

3.78 *
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en cada microhabitat.

Zn los tres microhéabitats, la prueba no paramétrica de
Kruskall-Wallis rechazdé la Ho de igualdad de tallas entre
los meses (valor de estadigrafo H: 10.32 para colonias;
48 .25 para mejillones; 26.71 para grietas, P<0.05) (Tabla

) o

2n la tabla X se muestran los promedios y rangos de las
tallas de 1los cangrejos colectados en las colonias (se
analizaron s6lo los datos de 1los meses de noviembre,
diciembre, enero y Jjulio, ya gque en marzo, abril, mayo y
junio las colonias colectadas se encontraron entre parcial
y cotalmente asolvadas y no presentaron ningin organismo).
En noviembre y julio se presentaron los promedios mas altos
(6.0x1.5 y 5.17#1.47 mm), mientras que en enero se registrod
el valor mas bajo (4.3+*0.99 mm) . De las cuatro
colparaciones maltiples, fueron significativamente

di’erentes las de enero contra noviembre y las de enero

contra julio (Tabla XI).

i,a tabla XII corresponde a los cangrejos encontrados en
loss intersticios de los mejillones. El1 promedio mayor
(1..48%* 3.97 mm) se registrd® en mayo, mismo en el que se
ob:iervé la ausencia de tallas menores de 5.7 mm. El
promedio menor (5.65* 1.2 mm) ocurrié en Jjulio. No se

encontraron cangrejos de talla superior a los 7.85 mm. Los
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Tabla IX.- Resultados de la aplicaciébn del estadistico de
Kruskal-Wallis a la comparacién de las tallas de los
cangrejos colectados en cada mes en los tres
diferentes microh&bitats.

Valor Valor Decisibn g.l.
Calculado Critico 5% de
significancia
Colonias 10.32 7.81 significativa 3
Mejillones 48.25 15.50 significativa 8
Grietas 26.71 16.91 significativa 9




de

los

cangrejos

colectados
intersticios de la colonia de Phragmatopoma californica
durante el periodo de estudio.

Mes N X | )P A Max. Min.
Nov 6 6.02 1.52 7.40 4.00
Dile 15 4.90 1.44 5.95 3.40
Ene 21 4.30 0.99 5.80 3.45
Mar 2 3;'95 0.07 4.00 3.90
Abr - = =
May 1 5.40 0.00 5.40

Jun 1 5..2,5 0.00 5.25

Jul 14 5i. 1.7 1.47 7.90 3.60

‘en
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Taosla X.- Talla media y desviacidén estédndar y valores maximos
Y minimos

los

Tanla XI.-Significancia de los valores obtenidos mediante la
prueba de Kruskal-Wallis de comparaciones multiples de
las tallas de 1los cangrejos en el microhabitat de
colonias en los diferentes meses del periodo de estudio.

Nov Dic Ene Jul
Nov
Dise NS
Ene S NS
Jul NS NS S
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Tabla XII.- Talla media Yy desviacibén estédndar y valores
maximos y minimos de los cangrejos colectados en los
intersticios de las camas de mejillones durante el
paeriodo de estudio.

N X D.E. Max. Min.
[ oct 20 8.28 3.03 14.60 3.50
| Nov 9 7.54 3.25 13.85 4.00
| Dic 13 9.82 2.14 13.50 6.80
| Ene 26 9.42 2.98 15. 60 4.00
[ Mar 10 6.04 1.70 8.90 3.90
| Abr 20 7.77 2.66 15.10 4.30
- May 24 | 11.48 3.97 18.95 5.70
- Jun 24 9.35 3.09 14.85 4.40
0w 20 5.65 1.20 7.85 3.90

Tabla XIII.-Significancia de los valores obtenidos mediante
la prueba de Kruskal-Wallis de comparaciones multiples de
las tallas de 1los cangrejos en el microhé&bitat de
mejillones en los diferentes meses del periodo de estudio

oct Nov Die Ene Mar Abr May Jun Jul
oct B NS
Nov NS . S
Dic NS s | ~] ns
Ene NS NS NS | ~_] s
Mar S NS S s | ~| s

Apr NS NS s s NS e

My S s NS NS s s | >~ ~s

Jun NS NS NS NS s s Ns | ~~_| s
Jul s NS s s NS s s s =




meses con mayor rango de tallas fueron enero y mayo

(4.00-15.60mm y 5.70-18.95mm) .

he Inn 36 comparaciones miltiples, 18 fueron
significativamente diferentes. E1 mes de julio fue el que
tuvo mayor nimero de diferencias significativas con
respecto a 1los otros meses (6); marzo, abril y mayo
tuvieron 5 y noviembre sélo dos. La diferencia entre meses
consecutivos, mostrados en la diagonal secundaria de 1la
matriz, mostro una regularidad de diferencias
significativas cada tercer mes (noviembre-diciembre,

enero-marzo, abril-mayo y junio-julio) (Tabla XIII).

En la figura 4a, que corresponde a las tallas promedios
de los cangrejos encontrados en mejillones, se observan
fluctuaciones m&s o menos regulares: en los cuatro primeros
meses Jlos promedios se encontraron cercanos al promedio
global de 8.6 mm (octubre y noviembre ligeramente por
debajo; diciembre y enero ligeramente por encima). En marzo
y abril la media mensual volvié a estar por debajo del
promedio global: en marzo, con uno de los valores mas bajos
registrados (6.0 mm); en abril, muy cercano al registrado
en noviembre (7.7 mm). En mayo y junio el promedio mensual
volvié a estar por encima de la media: en mayo, con el
maximo valor registrado de 11.48 mm; en junio, con un valor

similar al de enero (9.35 mm). En julio el promedio mensual

10
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Figura 4a. Promedio y desviacidén estédndar de la talla de los
cangrejos colectados en 1los intersticios de las
camas de mejillones durante el periodo de estudio.
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se situdé nuevamente por debajo del promedio y alcanzd el

valor més bajo de los registrados de 5.65 mm.

En los cangrejos encontrados en grietas, el promedio
mayor (23.62+5.3 mm) y el valor madximo de los diez meses de
colecta (44.15 mm) se registrd en abril. En octubre se
presentd el menor promedio (25.59 * 5.28 mm) y el minimo de
toca la serie (11.6 mm). El1 mes de noviembre cubridé el

mayor numero de clases de tallas (Tabla XIV).

la prueba de comparaciones multiples de KKW de las tallas
de 1los cangrejos encontrados en grietas mostrd que el
unico mes disimil resultd ser abril (Tabla XV), razdn por

la cual el estadistico rechazdé la Ho.

In grietas (Figura 4b) los valores se mantuvieron
cercanos al promedio global (27.93 mm) con un pico

mar cadamente mayor en abril. En octubre el promedio mensual

42

fue menor a la media global (25.59 mm); en noviembre

coincidié con la media global (27.84 mm) mientras que
diciembre y enero volvieron a estar por debajo de la media
(25.67 y 26.64 mm). Febrero coincididé con la media mientras
que marzo y abril estuvieron por encima de ésta (30.5 y
33.62 mm respectivamente). En Jjunio el promedio mensual
volvid a situarse debajo de la media (26.57 mm) y en julio

volvidé a subir por encima de ésta (29.31 mm).

1
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Ta;la ®IV.- Talla media y desviacién estandar y valores
méximos y minimos de los cangrejos colectados en grietas
durante el periodo de estudio.

N X D. B, Max. Min.
Oct 26 25:59 528 32. 85 11.60
Nov 21 27.84 8.33 40.00 11.85
Dic 20 256.67 5.82 36.. 75 15.60
Ene 31 26.64 5.50 4.2, 35 15.80
Feb 10 27 .76 4.86 33.45 19.7
Mar 11 805510 8.08 40.80 18.80
Abr 20 83462 5.30 44 .15 23..85
May 20 28.57 5.24 34.55 17..59
Jun 24 26.57 5..,02 40.65 15. 10
Jul 20 29, 311 5.60 42.30 20.30

Tabla XV.-Significancia de los valores obtenidos mediante 1la
prueba de Kruskal-Wallis de comparaciones multiples de
las tallas de los cangrejos en el microhé&bitat de grietas
en los diferentes meses del periodo de estudio.

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Oct | ™~._
Nov T
Dic S
Ene T
Feb e
Mar T
Abr S S S S
May '
Jun
Jul

n

/

/
/

mWinh|n
/
/




TALLA (mm)

35

30 |

25

20

PROMEDIOS MENSUALES

QO -

T T T T T
N D E F M A M J J

" MESES

-

Figura 4b. Promedio y desviacidén estédndar de la talla de los
cangrejos colectados en las grietas durante el
periodo de estudio.
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De las comparaciones de la tplla mensual entre los
diferentes meses, sélo el imes de abril fue
significativamente diferente del resto; y no hubo
diferencias significativas entre los meses consecutivos, a
excepcién de abril-mayo. En 'la figura 5 se muestran las
medias y rangos de las tallas en mejillones y grietas. Se
observa que en octubre, noviembre, enero, mayo Yy Jjunio
existidé traslapo entre las tallas mlnimas en grietas vy
tallas maximas en mejillones; mientras que en diciembre,
marzo, abril y julio 1la minima en grietas y la maxima en

me jillones estuvieron separadas por al menos 2mm Yy un

maximo de 12.

La figura 6 muestra el comportamiento en el tiempo de 1la
abuandancia de tallas exclusivas de mejillén (3.5 a 19 mm) y
de tallas de distribucidén comin en colonias y mejillones
(3.5 a 7.9 mm). Las tallas comunes a ambos microhdabitats
fueron mas frecuentes en colonias y menos frecuentes en
mejillén en el periodo noviembre - enero, cuando en
me jillones hubo mas tallas mayores (8.0-19.0mm). En julio,
la:;; tallas menores (3.5-7.9mm) aumentaron tanto en colonias
como en mejillones, coincidiendo con la escasez de tallas
ma/ores en este UGltimo microhdbitat. En el periodo de marzo
a Jjunio no se definieron tan claramente las tendencias,
possiblemente debido al asolvamiento de las colonias

senlalado al inicio de este inciso.
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INDIVIDUOS
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Figura
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24
22
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6. Relacién del numero de individuos Q3= las
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III.2 De laboratorio.

III.2.1.Experimento No.l. Utilizacidn de 1los dif=zrentes
microhabitats por cangrejos de cada talla en presencia de

congéneres de otras tallas.

Ho: La ocupacién de los microhdbitats por parte de 1los
cangrejos es independiente de su talla y/o de la preasencia
de congéneres.

‘Ha: La ocupacién de los microhabitats por parte de los
cangrejos . no es independiente de su talla y/o de 1la

presencia de congéneres.

Las tres tallas ocuparon diferencialmente los

microhabitats, tanto estando solos como acompafiados por

congéneres de otras tallas. (Tabla XVI, Figura 7). Los
cangrejos medianos y grandes nunca ocuparor: los
intersticios de colonias y mejillones, tanto =n el

experimento como en el control, y los cangrejos de talla
chica nunca ocuparon las grietas secundarias en colcnias o

mejillones ni los tubos de aereacidn.

La talla chica pasé de ocupar los tres microhabitats de
manera homogénea, a confinarse en dos de ellcs con
preferencia significativa por uno particular. La talla
mediana tuvo una respuesta contraria: de una ocupacisn con

preferencia estando solos pasd a una homcgénea en ccmpania
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Resultados del experimento de la ocupacidén de los
diferentes microhé&bitats por cangrejos de las t:es tallas
en dos condiciones: cada talla aislada (experimental) vy
acompanada con otras tallas (control). Se presenta el
nimero de 1individuos de cada talla encontrados en cada
microhdbitat en las dos condiciones, v el wvalor vy
significancia de la prueba G de independencia en una tabla
trifactorial; de particién por pasos; de un factor. Se
indican separadamente los valores de G un.factorial
considerando todos los valores y excluyendo los ceros.

Grandes Medianos Chicos
s/otras |c/otras [s/otras |c/otras |[s/otras |c/otras
tallas tallas tallas tallas tallas talla.

Intersticios .
de colonias 0 0 0 0 20 34
Intersticios
de mejillones 0 0 0 0 25 20
Grietas secundanas
(laterales de colonias) 2 2 7 10 0 0
Grielas secundarias
(laterales de mejillones) 32 17 25 20 0 0
Tubo de
aireacion 2 13 10 16 0 0
Grietas 24 | 28 18 14 12 1
Valor G trifactorial
microhabitats vs tallas 426.404
vs con otras tallas b
Valor G por pasos
microhabitat vs tallas 391.7
Valor G por pasos )
microhabitat vs con otras tallas 19.9

con
Valor G de un factor 90.3 62.8 48.7 38.9 64.1 109 3}
microhabitat para cada talla S i s °ce oA o
Valor G dc un factor 54.9 274 1813 845 4.8 17.0
(sin los ceros) b b 'Y N.S. N.S. ]
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prererencia estando solos pasé a una homogénea en compafiia
de otras tallas. La talla grande cambié su preferencia de
micirohdbitat de mejillones al de grietas, y se expandid al
microhabitat del tubo de aereacién. En el experimento, las
tallas grandes y medianas prefirieron las grietas
secundarias de laterales de mejillones; los grandes casi no
ocuparon el tubo de aereacidén ni los laterales de colonias
mientras que la talla mediana si los ocupdé. En el control,
el microhabitat de grietas fue ocupado dos veces mas por la
talla grande que por la mediana; las grietas secundarias
laterales a° las colonias fueron ocupadas por los medianos
per» no por los grandes; los laterales de mejillones y tubo
de aereacién fueron ocupados casi de 1igual forma. Los
cangyrejos chicos ocuparon tres héabitats en ausencia de
otras tallas, pero en presencia de congéneres de tallas
mayores se concentraron en dos héabitats: intersticios de
Phragmatopoma y de mejillones, a excepcién de un solo

individuo que se registrd en grietas.

EL estadigrafo G multifactorial indicé diferencias
significativas tanto en la ocupacién de los microhéabitats
por las diferentes tallas como en la ocupacidén de
mici-ohabitats que <cada talla hace estando solos o
acomnpanados por otras tallas. La hipétesis nula de
ind2pendencia fue rechazada con nivel de significancia al
5% (G trifactorial = 426.4; a posteriori, para cada

micrcohabitat versus tallas =391.7; a posteriori,
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microhabitat versus ausencia y presencia de congéneres=
19.9). I

i
Los analisis de la distribucidén de los individuos en los

habitats realmente ocupados (eliminacidn Ae los ceros) tuvo
resultados diferentes a los de 1la prueba anterior (con
ceros) en el caso de las tallas chicas en 1las dos
condiciones, y de 1la talla mediana en presencia de otros
congéneres; para la talla grande fueron corroborativos. La
talla chica ocupdé homogéneamente tres microhabitats estando
solos: intersticios de colonias, intersticios de mejillones
y c¢rietas (aceptacién de la Ho al 5%), mientras que 1los
intarsticios de colonias fueron significativamente
preferidos (p < 0.05) en presencia de otras tallas ( G =
1.7 .5 s La talla mediana cambié de una ocupacién

préferencial ( G = 13.3, p < 0.05) a una no significativa

en presencia de otras tallas.

I[I.2.2. Experimento No.2. Vulnerabilidad en diferentes
etajpas del ciclo dela muda en presencia y ausencia de

conjéneres y de refugio.

Ho: La ocurrencia del canibalismo es independiente de 1la
etana del ciclo de intermuda, de la presencia de congéneres

y d2 la presencia de microhéabitats.

Ha: La ocurrencia del canibalismo no es independiente de

la etapa del ciclo de intermuda, de la presencia de
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ccngéneres y de la presencia de microhabitats.

Ho: No hay diferencia entre el canibalismo sobre formas

blandas y sobre formas duras.

Ha: El1 canibalismo es mayor sobre formas blandas.

IITI.2.2.1. Resultados del experimento (Tabla XVII).

ITT.2.2.1.1 En ausencia de otras tallas, con
microhdbitats disponibles:

Talla chica: en la primera repeticién, tres cangrejos
mudaron consecutivamente entre el quinto y el octavo dia vy
dcs sufrieron canibalismo. En la segunda repeticién, los
cinco cangrejos mudaron sucesivamente del sexto al décimo
dia, y no hubo canibalismo.

Talla mediana: en la primera repeticidén, un cangrejo mudd
al sexto dla y presentdé canibalismo, al décimotercer dia
mudaron dos, y sdélo uno murié por canibalismo. En la
sejyunda repeticién mudaron dos cangrejos entre el segundo y
el décimotercer dia, y ambos murieron por canibalismo.

ralla grande: en la primera repeticién, ningdn cangrejo
muidé y no hubo canibalismo en formas blandas ni duras. En
la segunda repeticién dos cangrejos mudaron sucesivamente
ericre el décimosegundo y el décimotercer dia, y ambos

mucieron por canibalismo.

[TT.2.2.1.2 En presencia de otras tallas con
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Tabla XVII.- Resultados del experimento de cCangrejos de las tres tallas en

condiciones de aislamiento con microhéabitats (experimental);
acompahados de otras tallas, con microhdbitats (eeptrol 1)s ¥
zcompafizdsos d¢ Clias tallas, sin microhéabitats (control 2). Se indica
el ndmero de individuos de cada talla registrados a lo largo de los 14
dias de experimentacién en las dos repeticiones (Rl1, R2) asi como las
condiciones del caparazén: mudado (M) y cap. duro (D). Los valeres ()
indican los cangrejos gue tuvieron canibalismo; los valores (] indican
cangrejos gue no sufrieron canibalismo. Se presentan también el total
de muertes por canibalismo, el porcentaje de muda y la supervivencia
(proporcional y en porcentaje relativo).

Con otras tallas
Aisladus con microhobitals Con olras tullas con microhabitats sin microhabitals

CIHICos MI:DIANOS GRANDI:S CINCOS MLEDIANOS GRANDLES |CHICO| MDS | GDS

DIAS Ri R2 19} R2 R R2 R R2 R R2 R R2 R R R1

] M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1) 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

t M 0 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

D 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5

3 M 0 0 0 (1) 0 0 0 0 0 0 0 (1) 0 0 0

3] 5 5 5 4 3) 5 5 S )4 5 5 4 S (1)4 5

4 M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

K 5 5 5 4 5 5 5 5 4 5 5 4 ()4 (H3 5

5 M | (1] 0 0 0 1] 0 0 (] 0 0 0 0 0 0

D] 4 5 5 4 5 5 5 5 4 [OK ] 4 3 3 5

0 Ml ()] | [} 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

1) 3 4 4 4 5 5 5 5 4 4 4 4 (12 3 5

7 M (1) 1] ] 0 0 0 0 ] 0 0 (1) 0 0 0 0

1) B 4 4 4 S 5 5 4 L] [OE) 4 4 R 3 5

R N | [ 0 (1] 0 0 0 (U] 0 0 0 0 0 0 0

1) 2 3 4 4 5 5 5 4 4 3 4 4 2 (12 5

9 M 1] 2] ) 0 0 0 0 0 1} 0 0 0 0 0 0 0

1) 2 2 4 ] 5 5 5 4 4 3 4 4 2 2 5

10 h 1] [Y2 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0 0 0

B 2 1} 4 4 5 5 5 4 3 ()2 4 4 2 2 5

1 M 11} 5] 0 0 0 0 0 0 (1) 0 0 0 0 0 0

%) 2 0 4 4 5 5 3 4 3 2 4 4 [OL 2 5

12 M 0 15) 0 0 0 | 0 ] 0 0 0 0 0 0 0

1 3 0 4 4 5 . A4 5 3 D b L) 4 | 2 5

13 M 0 15) 2 1 0 ! 0 (1) 0 0 0 0 0 0 0

9] 3 0 2 3 S5 3] L) 3 3 2 4 4 1 2 5

14 M 0 0 (1) (1) 0 (1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

[B) 3 5 3 3 5 3 S 3 3 2 4 4 I 2 5

No. muertes M 2 0 ) 4 2 0 2 0 2 ] 0 1 1 0 0 0

canibalismo 9] 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 4 3 0

% muda ol) [1L1] 00 40 0 40 0 40 20 0 20 20 0 0 0
Superv. No| 3/5 5/5 3/5 3/5 515 3/5 5/5 3/5 3/5 25 4/5 4/5 /5 25 5/5
Porcentaje % (1] 10 60 o0 100 U 100 [ (] 40 80 80 20 40 10
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mic -ohabitats disponibles.

Tilla chica: en la primera repeticién ningin cangrejo
mudd Yy ninguno murié por canibalismo. En la segunda
rep2ticidn dos cangrejos mudaron entre el séptimo y el
décimosegundo dia, y ambos murieron por canibalismo.

Tilla mediana: en la primera repeticidn, al tercer dia un
cangrejo con caparazén duro presentd canibalismo; al décimo
dia, muddé un cangrejo y muridé por canibalismo. En la
segunda repeticién, tres cangrejos murieron por canibalismo
con el caparazdén duro en el quinto, séptimo y décimo dia
respectivamente.

Talla grande: en la primera repeticidén, un cangrejo mudd
y sufrié canibalismo al sexto dia. En la segunda
repeticién, un cangrejo mudé y sufrié canibalismo al

segundo dila.

I_.1.2.2.1.3 En presencia de otras tallas, desprovistos de
micirohéabitats.

Talla chica: en el cuarto, quinto, sexto y décimoprimer
diass cuatro cangrejos murieron por canibalismo con el
caparazén duro; ningdn cangrejo mudd.

Tzlla mediana: en el tercero, cuarto y octavo dia tres
cangrejos murieron por canibalismo con el caparazén duro,
ningdin cangrejo mudo.

Tzlla grande: ningdn cangrejo muddé y ninguno murié por
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canibalismo.

I{I.2.2.2 Frecuencia de supervivencia.
El histograma de frecuencias de supervivencia (Fig. 8)
con:-rasta el estado inicial y final de los experimentos, en

cada una de las réplicas.

ILLN.,2,2.2,1 En ausencia de otras tallas, con
mic:-ohdbitats disponibles:

Talla chica: en la primera repeticidén, sobrevivieron tres
cangrejos de los cuales uno habia mudado. Los dos cangrejos
que murieron sufrieron canibalismo en las formas blandas.
En la repeticién dos, la supervivencia fue del 100% aun
cuando los cinco cangrejos mudaron.

Talla mediana: hubo supervivencia de tres cangrejos en
ambas repeticiones y dos sufrieron canibalismo estando
blandos; en la primera repeticién, uno de los
sobrevivientes habia mudado, pero en la segunda ninguno de
los sobrevivientes habia mudado.

Talla grande: en la primera repeticién hubo sobrevivencia
del 100% y ningan cangrejo muddé; en la segunda repeticién
sobrevivieron tres cangrejos y mudaron dos, dque murieron

por canibalismo.

IiI.2.2.2.2 En presencia de otras tallas, provistos de

microhédbitats:
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Figura 8. Condicién inicial y supervivencia (absoluta y relativa) de

cangrejos de las tres tallas sometidos a un experimento en
tres condiciones: aislados con microhdbitats (experimental);
con otras tallas, con microhédbitats (control 1); y con otras
tallas, sin microhadbitats (control 2).

Ch=chicos; M=medianos; G=grandes. Se indican ademas 1los
cangrejos que mudaron (M), 1los que no mudaron (NM), los
cangrejos vivos con caparazén duro ( Eg ) Y los cangrejos que
sufrieron canibalismo ( Ej ) -
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Talla chica: en 1la primera repeticién 1los cangrejos
sobrevivientes (100%) no mudaron ni sufrieron canibalismo.
En la segunda repeticidén, sobrevivieron tres cangrejos y
mudaron dos que murieron por canibalismo.

Talla mediana: en la primera repeticién dos cangrejos
murieron por canibalismo, uno en forma blanda y otro en
forma dura; sobrevivieron tres gque no mudaron. En la
segunda repeticidén, tres cangrejos murieron por canibalismo
con el caparazdén duro, y sobrevivieron dos cangrejos.

Talla grande: en la primera repeticién, un cangrejo mudd
y muridé por canibalismo, y sobrevivieron cuatro que no

s =

mudaron; lo mismo sucedidé en la segunda repeticidn.

I11.2.2.2.3 En presencia de otras tallas, sin
microhabitats;
Talla chica: cuatro cangrejos murieron con el caparazdn
duro; y sobrevividé un cangrejo.
Talla mediana: tres cangrejos murieron por canibalismo
con el caparazdédn duro, y sobrevivieron dos.

Talla grande: hubo sobrevivencia del 100%.

I11.2.2.3 Diagrama global.

La Tabla XVIII muestra los valores de porcentaje de muda,
canibalismo sobre formas duras y formas blandas y
sobrevivencia final, en relacidén con el gradiente de rigor
ambiental configurado por 1las distintas combinaciones de

presencia o ausencia de microhabitats.



Tabla

+++

++

G. R.
Clotras lallas;
s/microhabitat

Clotras lallas;
c/microhabiltat

Aislados;
c/microhabitat

XVIII.-

Resultados del experimento de cangrejos de las tres
tallas en tres condiciones: aislados con microhébitats
(experimental); con otras tallas, con microh&bitats (control
1); y con otras tallas, sin microhé&bitats (control 2). Se
presentan datos sobre porcentaje de muda, canibalismo sobre
cangrejos con caparazén duro |y caparazén blando, 1%
sobrevivencia final en cada una de las condiciones en las
dos réplicas (R1 y R2). G.R. indica un gradiente de rigor de
la condicién mé&s severa (+++), a la menos rigurosa (+).

CHICOS MEDIANOS GRANDES
% Muda | Canibalismo Sobrev. || % Muda | Canibalismo Sobrev. | % Muda | Canibalismo Sobrev.
final final {inal

Cap. Cap. Cap. Cap- Cap- Cap.

duros  blandos duros  blandos duros  blandos
R1 R2 | Ri R2{ Rl R2| R1 R2 [|[R1 R2 | Rl R2| Rt R2| Rl R2 JR1 R2 | R1 R2| R1 R2| Rl R2
NM - [80 - [NM -]|20 - NM - [60 - [NM -]40 - NM - [0 - |NM -]100 -
0 40 0 0 0 10a {100 60 [l20 O 20 60 [100 O |60 40 20 20 0 o0 10010080 80
60 100 |0 O 67 0 |60 100 |60 40 0 0 |67 100 |60 60 0 40 0 0 |0 100 [100 60
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I11.2.2.3.1 Porcentaje de muda.

El porcentaje de mudas fue mas alto donde el rigor fue
menor, y nulo en condiciones de rigor extremo (hubo una
relacién inversa entre el gradiente de rigor vy el
porcentaje de muda).

En ausencia de otras tallas, con microhabitats
disponibles, el mayor porcentaje de mudas fue para la talla
chica (60-100%) seguido por la talla mediana (60-40%) y
grande (0-40%) . En presencia de otras tallas, con
microhdbitats disponibles, ninguna de 1las tres tallas
presentd un porcentaje mayor del 40% de muda. En presencia
de otras tallas, sin microhdbitat, ninguna de 1las tres

tallas mudb.

I11.2.2.3.2 Canibalismo.

El canibalismo se dio tanto sobre formas duras como sobre
formas blandas en las tallas chica y mediana, mientras que
en la grande se dio s6lo en las formas blandas. En 1la
condicién de menor rigor no hubo canibalismo sobre formas
duras para ninguna talla.

Talla chica: el canibalismo sobre formas duras estuvo
directamente relacionado con el gradiente de rigor (80% en
presencia de otras tallas, sin microhabitats disponibles;
0% en las otras dos condiciones) mientras que estuvo
inversamente relacionado con el gradiente de rigor en las
formas blandas, aunque con variaciones muy pronunciadas

entre una repeticidén y otra- (0% en presencia de otras
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tallas, sin microhabitats; 0-100% en presencia de otras
tallas, con microhabitats; 0-67% en ausencia de otras
tallas, con microhébitats).

Talla mediana: no hubo canibalismo en las formas duras en
la condicidén menos rigurosa (0-0 %); en presencia de otras
tallas, con microhdbitats disponibles, varidé entre 1las
repeticiones (20-60%); en la condicidén méds rigurosa, fue del
60%. El canibalismo en las formas blandas, en la condicidn
menos rigurosa, varidé entre 67-100%; en presencia de otras
tallas, de 100-0%; y en la mads rigurosa fue de 0%.

Talla grande: el canibalismo sobre formas blandas fue del

100% en todas las condiciones.

I11.2.2.3.3 Supervivencia final.

La supervivencia final estuvo inversamente relacionada
con el gradiente de rigor en las tallas chicas y medianas,
mientras que en la grande no mostrdé una relacidén clara con
el mismo. Las supervivencias menores se dieron en las
tallas medianas. En la talla chica hubo una sobrevivencia
de 20% en la condicidén mds rigurosa y entre 60 y 100% en
las otras dos condiciones. En la talla mediana, sobreviviod
el 40% en la condicidn mds rigurosa y entre 40 y 60% en las
otras dos condiciones. En la talla grande, hubo 100% de
sobrevivencia en 1la condicién mds rigurosa, 80% en 1la

intermedia y entre 60 y 100% en la menos rigurosa.

III1.2.2.4 Umbral critico de 1la relacién Porcentaje de

e f
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Muda Total-Sobrevivencia Individual.

La figura 9 relaciona 1la sobrevivencia de cangrejos
mudados con el porcentaje de cangrejos mudados en el
aciario correspondiente. Se observa (due: 1) con un
porcentaje de muda menor al 40% no hubo supervivencia; 2)
cuando el porcentaje de cangrejos mudados oscildé entre el
40 y el 60% la sobrevivencia de los mudados aumentd al 33%;

3) con un 100% de muda hubo un 100% de supervivencia.

LT, 2, 3 Experimento No.3 Efecto relativo de la

depredacién y el canibalismo. (Tabla XIX).

Ho: E1 numero de mudas, y la incidencia del canibalismo

es independiente de la presencia de un depredador.

Ha: E1 nimero de mudas, y la incidencia del canibalismo

no es independiente de la presencia de un depredador.

El nimero de mudas ocurridas en presencia del pulpo y las
ocurridas en ausencia de éste, fueron practicamente iguales

(11 y 12, respectivamente).

El numero de cangrejos consumidos con caparazdén blando y
duro fue marcadamente diferente en el experimental y en el
ccntrol. De los cangrejos en forma blanda, 9 fueron
ccnsumidos en el control y ninguno en el experimental. De

lcs cangrejos con caparazén duro, fueron consumidos 16 en
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Tabla XIX.- Resultados del experimento de <cangrejos chicos, con
disponibilidad de microhébitats, en dos condiciones: aislados
(control); con un depredador (experimental).
Nimero NGmero Ndmero de NGmero de Indeter- No. de muertes NGmero de Nimero
inicial de |de cangrejos cangrejos minados atribuibles a cangrejos final de
cangrejos mudas muertos muertos mudados cangrejos
en formas en formas Caniba- Depre- que sobre- |sobre-
blandas duras lismo dacién vivieron vivientes
Experimento 29 11 0 16 1 0-3 13 16 11 12
(pulpo)
control 29 12 9 3, 1 12 0 3 16
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el experimental y 3 en el control. En ambos hubo un caso en
qu2 no se pudo identificar la razén de la muerte porque
faltaron los peddnculos oculares. La sobrevivencia final
fu: cercana a la mitad en ambos estanques: 12 en el

experimental y 16 en el control. El nimero de cangrejos
mudados que sobrevivieron fue marcadamente desigual (11 en

el experimental, 3 en el control).

sas 12 muertes ocurridas en el estanque control son
atrsibuibles al canibalismo, mientras que las 16 ocurridas
en el estanque experimental son atribuibles tanto al
canibalismo como a la depredacién. Dicha proporcién (0-3 al
canibalismo y 13-16 a la depredacidén) se calculd suponiendo
que el —canibalismo sobre las formas duras en el

experimental no fue mayor a la ocurrida en el control.

21 namero total de muertes fue relativamente similar en
el experimento y en el control (16 y 12 respectivamente),
pero con desigual distribucién de 1las causas. La mayor
fucente de muertes en el experimental fue la depredacién. La
incidencia del canibalismo fue marcadamente desigual en el

experimental y en el control ( 0-3 y 12, respectivamente).

l.a prueba G bifactorial indicé diferencias significativas
entre los dos estanques en el numero de mudas, numero de
mucrtes en formas duras, Yy numero de muertes en formas

blandas. La hipdtesis nula de independencia fue rechazada
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con un nivel de significancia del 5%, (G = 13.18) (Tabla
XX). Dada la significancia de la prueba, se procedidé a una
comparacién de cada una de las variables analizadas. Esta
prueba de un factor del mismo estadistico, rechazd en todos
los casos la hipbétesis nula, con excepcién del nGmero de
mudas, mostrando que sélo el numero de mudas fue
independiente de 1la presencia del pulpo mientras que el
nimero de muertes sobre ambas formas fue dependiente de 1la

presencia de éste (Tabla XX).

I1I.2.4 Experimento No.4 (Observacional) Utilizacidén de
los diversos microhdbitats por los cangrejos de diferentes
tamafios en presencia de un depredador y de una amenaza

externa diferente del depredador.

Ho: El uso del espacio por parte de las diferentes tallas
frente a una amenaza externa es independiente de 1la

experiencia individual con riesgos inmediatos.

Ha: El uso del espacio por parte de las diferentes tallas
frente a una amenaza externa no es independiente de 1la

experiencia individual con riesgos inmediatos.

III.2.4.1 Uso del espacio frente a un riesgo inmediato y

sin riesgo inmediato. (Tablas XXI y XXII).
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Tabla, XX.- Resultados de 1la aplicacién de 1la prueba G

(bifactorial y unifactorial) a los datos del
experimento presentado en la tabla XIX para poner a
prueba la independencia entre nidmero de cangrejos
mudados, nimero de cangrejos muertos con el caparazdén
duro, y el numero de cangrejos muertos con el
caparazbén blando, en el experimental y en el control.

Experimento Control Valor G Valor G
(pulpo) 8 g.1. 1 _g.l,

NGmero
de 11 12 0.043
mudas N.S.
No. de cangrejos
muertos con 12 3 5.782
caparazdén duro 17.01 Xix
No. de cangrejos *
muertos con 0 9 7.36
caparazén blando * * %
No. de cangrejos
mudados gque 11 3 4.86
sobrevivieron *
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Tabla XXI.- Resultados del experimento de ocupacién de microhdbitats
antes (A) y después (D) de una amenaza externa por parte de
cangrejos de las tres tallas sin riesgo inmediato (ausencia
de depredador).

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 Totales
A D A D A D A D A D A D A D A D
G 2 3 3 4 1 2 3 4 2 2 2 3 2 4 15 22
Grietas M 3 4 2 4 2 3 3 5 4 5 4 4 3 3 21 28
CH 1 1 1 1 1 1 3 3 1 ] 2 2 1 1 10 10
Bordes G 0 2 0 0 0 3 1 2 1 2 0 2 1 2 3 13
O inters. M 2 3 2 3 3 3 | 1 1 2 0 2 0 2 9 17
de mejillones CH 3 3 3 3 5 ) 4 4 4 4 3 3 4 4 26 26
Bordes G 0 1 2 2 0 1 0 0 2 2 1 1 0 0 5 7
o inters. M 0 0 0 0 il 1 0 0 0 0 1 1 1 1 3 3
de colonias CH 6 6 6 6 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 36 36
G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Borde del M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
estangue CH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G 4 0 0 0 5 0 2 0 1 0 1 0 2 0 15 0
Zona de M 2 0 3 0 1 0 3 0 2 0 2 0 1 0 14 0
trénsito CH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G 0 0 A 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 4 0
Zona de M 0 0 0 0 0 0 . 0 0 0 0 0 0 1 0 i 0
alimentacién CH 1 1 p! 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 5 5
G 0 0 0 0 0 0 0 0
Ndmero de M 0 0 0 0 0 1 0 3
cadéveres CH 0 0 0 0 0 0 0 0
G 6 6 6 6 6 6 5 42
Totales M 7 7 7 7 7 7 6 48
CH 11 11 11 11 11 11 11 717
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Tabla XXII.- Resultados del experimento de ocupacién de microhédbitats
antes (A) y después (D) de una amenaza externa por parte de
cangrejos de las tres tallas con riesgo inmediato (presencia
de depredador.

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 DIA 6 DIA 7 Totales
A D A D A D A D A D A D A D A D
G 0 0 0 0 1 1 0 0 - - - - - - 1 ]
Grietas M 1 1 0 0 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2 13 13
CH 1 1 2 2 3 3 2 2 4 4 3 3 3 3 18 18
Bordes G 0 0 0 0 1 1 0 0 - - - - - - 1 1
O inters. M 0 0 0 0 2 2 3 3 2 2 1 1 0 0 8
de mejillones CH 4 4 5 5 5| 5 4 4 1 1 2 2 2 2 23 23
Bordes G 0 0 0 0 0 0 0 1 1 - - - - = 1 1
O inters. M 0 0 0 0 0 3 0 0 1 0 - - - - 1 1
de colonias CH 6 6 3 ) 2 2 2 2 g 3 3 3 3 3 22 22
G 6 6 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10
Borde del M 6 6 o/ 7 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 16 + —
estanque CH 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zona de M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
transito CH 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o 0 0 0 0 0 0
G 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - ~ - 0 0
Zona de M 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - - - - 0 0
alimentacién CH 0 0 1 1 1 1 2 2 1 1 0 0 0 0 5 5
G 0 2 2 1 1 - - 6
Ndmero de M 0 0 0 i 1 1 2 5
cadéveres CH 0 0 0 1 1 1 0 3
G 6 4 2 1 0 - - 13
Totales M 7 7 7 6 5 4 2 38
CH 11 11 1 10 9 8 8 68
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l.Las principales diferencias se notaron en la talla grande
y mediana, mientras que la talla chica casi no mostré
canbios en presencia (experimento) y ausencia (control) del
pu.po. En el estanque experimental el borde del estanque
fuce ocupado préacticamente por todos los ejemplares de talla
grande y mediana, mientras que en el control no hubo ningan
cangrejo refugiado en este microhédbitat: dos grandes y tres
mecdlianos se refugiaron en grietas y dos medianos en bordes
de mejillones. El1l resto (cuatro grandes, dos medianos) se

desplazd por la zona de transito.

Ningdn cangrejo fue observado desplazadndose en la 2zona
de transito en presencia del pulpo, mientras que en
au:encia del pulpo se observaron cuatro grandes y dos

medianos.

l.as tallas chicas utilizaron las grietas, los mejillones
y lLas colonias, en ambas situaciones, casi sin diferencias
entre una y otra. En grietas, uno en el experimental y uno
en el control; en mejillones, cuatro en el experimental y
tres en el control; en colonias, seis en el experimental y

se.s en el control (Tablas XXI Y XXII).

111.2.4.2 Uso del espacio frente a una amenaza externa

con y sin experiencia con riesgos inmediatos,
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I{I.2.4.2.1 Resultados del experimento (Tabla XXI vy

XUTT) .

Talla grande: En el experimental (con experiencia de
riesgo inmediato) no modificaron su comportamiento en el
uso del espacio, en ningin dia, después de la amenaza
externa.

En el estanque control (sin experiencia de riesgo
inmediato) después de la amenaza externa los cangrejos que
se ancontraban en grietas o en los bordes de mejillones y
de colonias no modificaron la ocupacién de los mismos, pero
los que se encontraban en la zona de transito o en la de

alimentacidén pasaron a ocupar grietas y bordes de me3jillén.

Taulla mediana: en el estanque experimental, y uUnicamente
en 21 tercer dla, los que se encontraban en el borde del
estanque pasaron al borde de colonias.

Estanque control. Ocurrié de igual forma que en la talla

mayor.

Talla chica: No modificaron su comportamiento en el uso
del espacio después de la amenaza externa ni en el

experimento ni en el control.
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uso del espacio frente a un riesgo inmediato) (Tabla XXII).

E)l pulpo depreddé inicialmente a los cangrejos gque se
encontraban concentrados en el Dborde del estanque,
come:nzando con la talla grande. En la noche del primero al
segundo dia devord dos cangrejos de talla grande; al tercer
dia, depredd otros dos cangrejos grandes, y comenzd una
dieta mixta de mejillones y cangrejos, no obstante que en
el segundo y tercer dia hubo un cangrejo de talla chica en
la zona de alimentacién. En el cuarto dia los cangrejos
grandes v medianos habian abandonado el borde del estanque,
y e. pulpo comenzdé a buscar cangrejos en los microhabitats
y consumidé uno de cada talla, a pesar de que un cangrejo de
talla chica se encontraba en la zona de alimentacién. Al
quinto dia, el Gltimo cangrejo grande fué consumido, ese
fue el 4Gltimo dia en que se observé un cangrejo de la talla
chica en la zona de alimentacién. En el sexto dia el pulpo
devord un cangrejo mediano y uno chico, y el séptimo dia,

dos cangrejos medianos (ninguno de talla chica).

El resultado de la repeticidén de este experimento no fue
el 2sperado ya que el pulpo colocado resultd una hembra
ovigera que depositdé los huevos en el sustrato rocoso del
estanque. Probablemente debido al cuidado que provee a sus
huevos, este pulpo no presentd rondas de salida, ni se

comidé a ningin cangrejo observandose que en su presencia
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los cangrejos utilizaron los refugios en modo semejante al

del estanque control.
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.V. DISCUSION

UUno de los objetivos originalmente formulados en este
traubajo se referia a la ocupacidn diferencial de los tres
microhabitats naturales por parte de las diferentes tallas
de Pachygrapsus crassipes, y al comportamiento temporal de

est:a distribucidn.

I'n los tres microhabitats estudiados se confirmé una
direrencia signifivativa en cuanto al tamafno del cangrejo.
Sin embargo, la segregacidén de tamafnos por habitat no fue
tan tajante como se habia creido en base a estudios
anieriores (Montiel et al., 1984) sino que mostrd un rango
de tallas ampliamente traslapadas tanto entre colonias vy
me illones (3.5 - 7.9mm) como entre mejillones y grietas
(11.6 - 19.0 mm). Este Gltimo traslapo habia sido senalado

por Correa et al., en 1986 (Escofet, com.pers.).

"1 presente estudio muestra por primera vez que las
der sidacles de la poblacién de P. crassipes en los tres
microhabitats estan relacionadas en el tiempo. Esto, aunado
al amplio traslapo observado, conforma una dindmica mas
conpleja entre 1los tres segmentos. La relacién entre
colonias y mejillones aparece muy diferente de 1lo que
previamente se habia hipotetizado, pues 1los mantos de

mejillones pueden albergar todas las tallas que se
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encuentren en colonias, y como lo inverso no sucede, las
canas de mejillén serian un habitat critico que resultaria
mas seguro, ya que al proveer albergue practicamente desde
el 1inicio de 1la fase bentbénica hasta que estan en
condiciones de ocupar las grietas, evitaria la bisqueda de
un héabitat de tamafio intermedio.

l,as colonias de P. californica aparecen entonces no tanto
corio un habitat especifico de las tallas menores sino como
una extensién que simplemente amplia la capacidad de
albergar las tallas pequenas, en la medida en que el
habitat de mejillones se encuentre saturado. Esto se
muc:stra en el comportamiento de la abundancia de las tallas
menores en los dos microhdbitats, donde las mayores
derisidades en mejillones corresponden a disminuciones en
las: colonias. La saturacién del habitat de mejillones, a su
vez, puede obligar a una salida temprana de los cangrejos
cercanos al limite de tamafio propio de ese habitat, como lo
mue:stra el haber encontrado en grietas, cangrejos de tallas

que: todavia podian albergarse en mejillones.

lLa diversidad de microhabitats desempefna wuna funcién
determinante en la estructura poblacional de P. crassipes.
La segregacidén espacial de segmentos poblacionales ya sea
por estructuras de tallas o por edades, ha sido observada
en la naturaleza por varios autores. La poblacidén de
Littorina rudis (Gastropoda:Prosobranchia) presenta una

distribucién por tamafios de acuerdo a la heterogeneidad
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espacial en el sustrato, donde los juveniles se encuentran
en conchas vaclas de Balanus y los de mayor tamaho en las
hendiduras (Emson y Faller-Fritsch 1976). lLa estructura de
tananos del caracol Nucella lapillus esta relacionada a la
exposicién del oleaje: en costas expuestas dominaban
adultos pequenos con algunos juveniles; en costas
intermedias, dominaban adultos de mayor tamafio y juveniles,
Yy en costas protegidas dnicamente adultos de tamafio mayor
(Etter, 1989). Los resultados del presente estudio se
acercan mucho a lo encontrado por Emson et al. (op. cit.),
en el sentido de relacionar tallas individuales con tamano

de refugio.

la distribucién documentada en campo no permite, sin
embargo, establecer claramente las razones de la
secregacién y el papel relativo de las limitantes fisicas
de cada talla (su tamano) y el efecto de otras tallas

(ccmpetencia) .

EEl experimento de la ocupacidén de los distintos
microhdbitats en presencia de congéneres de todas las
tallas o en situaciones de aislamiento de una sola talla,
sugiere que la ocupacién diferencial de microhéabitats
documentada en campo responde a un efecto doble de

linitantes fisicas y competencia intraespecifica.
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1Los resultados son muy nitidos en el caso de la talla
chica, que pasé de utilizar los tres microhdbitats de
manera homogénea estando solos, a confinarse en dos de
ellos (intersticios de mejillones Y colonias de
Phragmatopoma) en presencia de otras tallas. Los resultados
de este experimento sugieren que la talla chica no esta
limitada por su tamafo para distribuirse en los diversos
microhdbitats, sino por la presencia de congéneres. Estos
resultados son coincidentes con 1lo encontrado por Sih
(1982) en que los juveniles del insecto acuatico Notonecta
hoffmanni en presencia de los adultos se confinaron hacia
las orillas de la poza como una forma de aliviar el
canibalismo, mientras que en ausencia de ellos ocuparon la

parte central.

La talla chica pareceria haber recibido presién
anicamente por parte de la talla grande en la situacidén de
cozxistencia de las tres tallas. Esto se respaldaria en el
hecho de que la talla chica disminuydé considerablemente 1la
ocupacidén de grietas, y la talla grande la aumentdé. Los
medianos quedarian descartados de haber ejercido presidn

sonbre los chicos, porque también disminuyeron.

estos resultados son extrapolables a una condicién
documentada en campo en la zona de estudio, y permiten
canotar los efectos biolégicos profundos de la

disponibilidad de microhabitats: en la zona rocosa de Punta
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Moi'ro, donde no se desarrollan mantos de mejillén y la
heverogeneidad espacial se reduce a grietas y colonias de
poliquetos, se observaron hembras ovigeras de 7.00 nm,
micntras que en Punta Papagayo donde sl1 existen camas de
me}illén, la talla menor de las hembras ovigeras fue de 20
mm. Esto sugiere que en el primer escenario existe
coafinamiento por presién de congéneres y/o por
simplificacién de heterogeneidad espacial, lo que impone
condiciones rigurosas a la poblacién de Pachygrapsus
crassipes, y esto provocarila un adelanto de la talla de la

pr imera reproduccién.

En el caso de las tallas mayores, el hecho de no haber
ocupado nunca los habitats mas pequenos indica una
linitante fisica irreversible, y esto obviamente disminuye
la presién competitiva en los habitats de tamano pequeno de
intersticio. La ocupacién de habitats no considerados
originalmente en el experimento (grietas secundarias y tubo
de aereacién) que fueron un producto lateral de 1la
configuracién mecanica del diseno del acuario, permiten
visualizar la importancia de habitats alternativos (que en
campo estarian representados por grietas de menor tamaho, o
bordes de la cama de mejilldén) y que en la biologia de los
cangrejos representarian modos de aliviar 1la presién

competitiva entre individuos de las tallas mayores.
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Dentro de las tallas mayores la situacidén pareceria un
jucgo de presiones mutuas, donde el efecto se ramifica en
lo: distintos microhdbitats. Los medianos parecerian haber
ejercido una presidén sobre 1los grandes, porque estos
0lt imos aumentaron la ocupacidén de los tubos de aereacidn
en presencia de otras tallas, pero el efecto de este
aunento no se notd en este habitat, sino en las grietas
secundarias laterales al mejillén, donde 1los grandes
disminuyeron la ocupacidén en presencia de los medianos. El
efecto de la presidn ejercida por congéneres es mayor para
los medianos, que de mostrar preferencia por un
microhdbitat al estar solos, pasaron a homogeneizar 1la

ocupacidén de los microhabitats en el control.

Una vez documentado la existencia de un uso diferencial
de microhabitats, y el modo en que la presencia de otras
tallas puede modificar este uso, se imponen preguntas como:
cuéles serian las consecuencias de 1la falta de esos
microhabitats?. Nuevamente, esta es una pregunta que sélo

se puede responder experimentalmente en el laboratorio.

En los tres experimentos que exploraron especificamente
la vulnerabilidad, se observdé que ciertas circunstancias
externas al individuo (tales como 1la presencia de
congéneres de la misma o de diferentes tallas y 1la

dicsponibilidad o no de refugios) pueden ser percibidos como
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un riesgo, y que este riesgo afecta procesos vitales tales

comno la muda.

l,a muda es un proceso dual que a mediano plazo provee al
individuo capacidades que con el tamafio se adquieren. Estas
capacidades son fisioldégicas (mayor resistencia a 1la
dessecacidn) y mecanicas (mayor capacidad de agresidén en los
encuentros antagbénicos para obtencién de refugios). Sin
embargo, en lo inmediato, la muda coloca al individuo en

una circunstancia de vulnerabilidad.

121 experimento numero dos fué claro en mostrar que,
dependiendo de las circunstancias externas, la percepcién
de riesgo se traduce en un cierto grado de control del
proceso de muda. De este modo, la total falta de muda se
dio en el escenario de mayor rigor, con 0% de muda para las

tres tallas.

In las tallas chicas y medianas, el porcentaje de muda
tuvo una total correspondencia con el gradiente de rigor.
En la talla grande no hubo correspondencia tan clara con el
gr:diente de rigor, resaltando mas bien la variabilidad
entre las repeticiones.

Alcunos casos de variabilidad entre las repeticiones pueden
ser explicadas por circunstancias extemporaneas ajenas al

experimento.

Caso 1: en la primera repeticién del experimento con
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talla grande aislada, con microhabitats disponibles, 1los
cangrejos estuvieron apareandose durante dos dias
consecutivos, lo cual configuraria un dilema tricotémico
(crecer, ser depreados, O aparearse) mas que la dicotomia
busscada en el experimento. Tal resultado sugiere que el
apareamiento se prefiere a cualquier otra alternativa.
Aunque Hiatt (1948) sefala 1la infrecuencia con que es
possible ver el apareamiento, sobre todo en condiciones
controladas.

Caso 2: en la segunda repeticién del experimento con
tallas chicas, en presencia de otras tallas y con
microhabitats disponibles, se utilizaron cangrejos
colectados en Punta Morro, donde se registraron hembras
ovigeras de tallas muy pequefias. Posiblemente las hembras
utilizadas estaban fertilizadas, y en un estado fisiolégico

de incubacidén que inhibieron la muda.

l.as diferencias encontradas entre el canibalismo sobre
formas duras y blandas muestran claramente una relacién con
el tamano de los cangrejos, el ©peso relativo de
vulnerabilidad por tamano, la vulnerabilidad por muda en
cada una de las tallas, y el efecto que sobre esa relacibn
puede tener la presencia o ausencia de una seguridad

externa (refugios).

La prediccién de légica simple de que el mayor tamafio va

previniendo el ataque por congéneres queda limitada por los
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resutados de los experimentos con las tallas mayores. El
hecho de que ningun cangrejo de la talla mayor haya sufrido
canibalismo encontrandose en estado duro, y que todos 1los
cassos de canibalismo se hayan dado sobre ejemplares
muclados, muestra que la maxima proteccidén se logra en una
conbinacién 6ptima de tamafo y dureza del caparazdédn. Esto
queda corroborado porque los ejemplares de la misma talla
fueron vulnerables estando mudados. Es interesante notar
que esa vulnerabilidad persistié atn en condiciones de

retfugios.

’n la talla chica, en el otro extremo, el experimento
mostrdé una gran vulnerabilidad en ambas condiciones, 1lo
cual también coincidiria con una prediccién de 1lbégica
simple: a la vulnerabilidad propia del tamafio pequefio se le
suma la que afecta a cualquier talla al experimentar muda.
Sin embargo, el hecho de que el canibalismo haya sido mayor
en la condicién mas rigurosa, sin microhdbitats disponibles
(dee hecho, el canibalismo sobre formas duras ocurrid
inicamente en la condicién mas rigurosa) indican que esa
alta vulnerabilidad de 1las tallas mas chicas puede ser
marcadamente aliviada por los refugios, y habla también de

su habilidad para aprovecharlos.

1.os resultados en la talla mediana fueron
contraintuitivos, puesto que, en valores absolutos, ocurrid

mayor canibalismo en las formas duras que en las formas
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mudadas. Esto pondria a la talla mediana como 1la mas
vulnerable de las tres, lo cual coincide con lo observado

por Robles (1989).

Un resultado no previsto en el experimento (la
sokbrevivencia diferencial de los cangrejos mudados segun el
porcentaje de individuos mudados en cada caso), indica que
aun en condiciones ideales (ausencia de otras tallas;
presencia de refugios) la muda constituye un riesgo, y que
éste puede disminuirse desarrollando ciertas estrategias.
El sincronismo de la muda encontrado en este trabajo es una
de estas estrategias. Los resultados de 1laboratorio son
coincidentes con observaciones de campo en la zona de Punta
Papagayo en agosto de 1987, en que se encontraron cangrejos
de diferentes tallas mudando simultaneamente en pozas de
mareas. Este comportamiento también ha sido registrado en
crustaceos estomatoépodos, que disminuyen el riesgo
transitorio de la presencia de conespecificos sincronizando
la muda (Reaka, 1976). El proceso registrado corresponderia
con los principios basicos de 1la ecologia de consumo
(Curio, 1976) donde la depredacién de los "diferentes" (en
este caso, los cangrejos mudados) disminuye a medida que su
proporcién aumenta; o sea, entre mayor es el contraste de
los "diferentes" con el resto, mas facil es detectarlos vy

consumirlos.

Una vez visualizado el efecto que tiene al interior de la
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poblacién la presencia de congéneres, fue necesario
incorporar una nueva condicién de riesgo que existe en la
naturaleza, que es, la presencia de depredadores. La
pregunta en este caso giraba en torno al modo en que la
presencia de un riesgo externo de orden mayor podia influir

en las relaciones intraespecificas de competencia.

111 depredador no influydé en incrementar o disminuir el
nunero de mudas con respecto al estanque testigo, pero
inrluydé en la supervivencia de las formas blandas (no hubo
canibalismo sobre formas blandas en presencia de un
depredador) .

1:1 experimento correspondiente ilustra como el depredador
puede reqgular (disminuir o nulificar) los efectos del
canibalismo sobre formas blandas. Robles (1989), registrod
para diferentes tallas de esta misma especie de cangrejo,
un menor numero de encuentros agresivos en presencia de un
depredacdor (15%) versus 85% en ausencia de este.

Esto explicarla parcialmente cémo la presencia de un
depredacor alivia el canibalismo sobre formas duras,
particularmente en 1la talla mediana, ya que en la talla
grande aparentemente no hubo canibalismo en las formas
duras (Experimento Anterior). En este sentido, los
principios clasicos del sistema depredador-presa, tomarian
otros matices, al ‘'"beneficiar" el depredador a 1los

cangrejos que se encuentran vulnerables a sus mismos

congéneres.
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En condiciones complejas de presidon externa, sin embargo,
las respuestas frente a un depredador pueden aun
coamplicarse, como lo muestran los resultados del
exoerimento con dos riesgos: uno inmediato (el depredador
colocado en el mismo plano de los cangrejos) y otro externo
(simulacién de un depredador en diferente plano, como

podria ser una ave).

£1 que haya cambiado el uso del espacio frente a un
rizsgo inmediato s6lo en 1las tallas grandes Yy mediana
sujyiere que estas dos tallas serian las mas vulnerables a
la depredacidén por el pulpo. Esto resulta coherente con el
significado de recompensa caldrica que implica una presa de
mayor tamano, lo que se refuerza con el hecho de que 1los

grandes fueron consumidos antes que los medianos.

Esta parte de resultados coincide con los antecedentes de
que un depredador puede afectar solamente o en mayor grado
ciertos segmentos de una poblacidén. Werner et al. (1983),
encuentran que la 1lobina Micropterus salmoides depreda
sobre las tallas mads pequefias del pez Lepomis macrochirus,
por lo que ésta modifica la utilizacidén del espacio segun
se encuentre o no presente la lobina: se confinan a las
macrofitas en presencia del depredador y utiliza libremente
el habitat en ausencia del mismo. Un caso similar es

reportado por Stein y Magnuson, (1976): la mortalidad del
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langostino Orconectes propinquus en presencia del pez
Lepomis macrochirus estuvo inversamente relacionado con la
talla, mostrandose experimentalmente que s6lo los juveniles
con alto riesgo a la depredacidén modifican su distribucién
en presencia del depredador, escogiendo sustratos de granos

mas grandes.

I’'n el experimento aquil resefiado, acerca de la conducta de
loss grandes y medianos en presencia y ausencia del pulpo
presenta, sin embargo, aspectos contradictorios. Resulta
coherente que no haya habido desplazamiento por la zona de
trinsito en presencia del pulpo, pero el confinamiento en
el borde del estanque no parece haber constituido una

detrensa efectiva, ya que no impidié la depredaciédn.

111 comportamiento del grupo de medianos Yy grandes
reiugiados en el borde del estanque coincide con las
observaciones de Robles (op. cit.) sobre agrupaciones de
cangrejos medianos y grandes, utilizando grietas comunales.
En tales casos aparentemente la proteccidén no proviene del
refugio sino del grupo, lo cual parece haber sido cierto en
el caso aqui presentado, al menos para los medianos. La
idea de 1la proteccién dada por el grupo se refuerza
cornrsiderando que una vez que el grupo disminuyé su
dersidacd, 1luego de tres dias de depredacidén sistemiatica
sokre los grandes, los restantes deshicieron el grupo y se

alkergaron en los refugios individuales.
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l.a formacidén de grupos como defensa antidepredatoria o
para reducir el riesgo a la depredacidén esta ampliamente
documentada en diferentes taxas (Curio, 1976; Stein, 1979;
Purves y Orians, 1983; Endler, 1986; Helfman, 1986; Turchin
y Fareiva, 1989). Treherne y Foster (1982) mencionan que en
grandes grupos de insectos la sefial de alarma individual
aunenta, que los individuos responden rapidamente durante
la aproximacién de un depredador y no se dispersan, pero
marntienen un alto nivel de confusién dentro de 1la
agregacidédn. En pequefios grupos, los individuos no estan tan
alerta, y responden solamente cuando el depredador se
aproxima muy cerca; entonces ellos rapida 3%
sircronizadamente se dispersan. En 1los experimentos 1los
asaltos del depredador hacia la presa fueron nocturnos,
pero en una ocasién en que el depredador dio una ronda
durante el dia, se observd disolucidn del érupo en rapida
huida. Tal respuesta antidepredatoria no fué eficaz, porque
no impidié la depredacidén. Tal resultado puede explicarse
en parte por la agudeza visual del depredador o también por
lo que Stein y Magnuson, (1976) mencionan como los limites
de la capacidad de escape de la presa impuestos fisicamente

por el entorno del estanque.

En este experimento, las respuestas de los cangrejos, al
igual que todas las resefiadas anteriormente, fueron de tipo
conductual (Sih,1985; Werner, 1990). Se distinguieron dos

variantes en los cangrejos grandes y medianos: la
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inmovilizacién en presencia del pulpo, y la huida frente a
una amenaza externa. Sin embargo, cuando los cangrejos se
enfrentaban con ambos factores simultanemente (presencia
del pulpo y amenaza externa) la respuesta fue la
inmovilizacidon. Esto sugiere que evaluaron 1la amenaza
externa como menos peligrosa (los depredadores benténicos,
en este caso el pulpo, se reconocieron como un mayor
peligro que 1los "depredadores" aéreos, simulados por la

amenaza externa).

La respuesta diferencial de una misma presa frente a
diferentes depredadores es un hecho reconocido; el modo de
escape puede variar con las especies de depredadores (Curio
1976) . Aunque la experimentacién con mads de un depredador
es relativamente nueva, Kneib (1988), Martin, et al. (1989)
y Fauth (1990) mencionan que se pueden esperar diferentes
tipos de respuesta por parte de las presas ante diferentes
depredadores, tanto si se presentan juntos como por
separado. Huang y Sih (1990) sefalan que, idealmente,
también son importantes los estudios de dos especies que no

compiten pero que comparten un mismo depredador.

ILa interaccién entre el pulpo y los cangrejos es ademas
complicada por el hecho de que el pulpo no solamente
depredd® sobre 1los cangrejos, sino también "compitidé" con
ellos al depredar sobre los mejillones, que son

microhdbitat y alimento de Pachygrapsus crassipes. Un caso
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sinilar es el encontrado por Werner y Hall, (1988) en que
la interaccidén predador-presa se complica por el hecho que
el depredador no solo depreda sobre sino ademas compite por
el alimento con su presa: durante la ontogenia, la lobina
pasa de alimentarse sobre zooplancton a alimentarse de
invertebrados y después sobre peces. Cuando se alimenta
sobre invertebrados exhibe un considerable traslapo con la
dieta de su presa, Lepomis macrochirus que puede resultar

en sustanciales efectos competitivos entre ellos.

I.a utilizacién de diferentes microhabitats por parte de
Pachygrapsus crassipes a lo largo de su desarrollo
ontogénetico es un hecho comprobable en el intermareal
rocoso semiexpuesto al oleaje de la zona de Ensenada. El
hecho de que dos de los microhabitats sean de origen
bicldégico (Phragmatopoma californica y Mytilus sp.) hace
particularmente interesante este fenémeno, ya que del
resultado de este estudio se visualiza claramente la
influencia de los refugios en la biologia y comportamiento

de la especie.

Los refugios se relaciona directamente con un alivio de
la presidén competitiva e intraespecifica (experimento No.
1) ; pueden incidir en procesos vitales, como el de la muda
(experimento No.2); pero también pueden perder parcialmente
su valor en situaciones complejas de riesgo (experimento

No. 3 y 4).
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l.as circunstancias Yy escenarios explorados en este
trabajo son similares a los que posiblemente enfrenten
muchos organismos bentédnicos con un ciclo de vida complejo,
cono la langosta, el abuldén, algunos caracoles Yy otros
carigrejos. Como muchos de estos recursos tienen importancia
conercial se considera que los resultados aqui presentados
pueden aportar al conocimiento biolégico y manejo de los

mismos.
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V. CONCLUSIONES

1)La diversidad de microhdbitats desempefla una funcidn
determinante en la estructura poblacional de P. crassipes y
es un importante regulador de procesos individuales como 1la

muda, y de relaciones intra e interespecificas.

2)Las tallas promedio de 1los organismos albergados en
cacdla microhabitat son significativamente diferentes aunque
con amplios traslapos. El1 uso de los tres microhabitats
esta secuencialmente relacionado en el tiempo. La presencia
de los tres microhabitats evita la saturacién de los mismos

en los rangos de traslapo.

2) La ocupacién diferencial de microhabitats en campo
responde a un efecto doble de limitantes fisicas vy

competencia intraespecifica.

4) La talla chica no esta limitada por su tamafo para
distribuirse en los diversos microhabitats, sino por 1la
presencia de congéneres. Las tallas mediana y grande es£an
limitadas fisicamente por su tamafo y por la presencia de
congéneres. El efecto de la presibébn ejercida por congéneres
es mayor para los cangrejos medianos, por estar fisicamente
excluida de los refugios pequefios y tener que compartir el

microhdbitat de los cangrejos de talla mayor.
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) Los mantos de mejillén son un habitat critico, porque
pueden albergar individuos desde el 1inicio de 1la fase
benténica hasta los dltimos juveniles, y evitan al menos un

paso en la bisqueda de un nuevo habitat.

G)El canibalismo es independiente de la etapa del ciclo
de intermuda y depende mas de la vulnerabilidad por tamano,
y del gradiente de rigor ambiental dado por presencia o
ausencia de refugios.

€.1)Las tallas grandes fueron vulnerables unicamente
cuando han mudado, aldn en condiciones de buenos refugios.

G.2)La tallas chicas fueron vulnerables tanto estando
mudados como con el caparazdén duro. La ausencia de refugios
aunenta la vulnerabilidad de las formas duras.

¢.3)Las tallas medianas fueron 1las mas vulnerables
(canibalismo sobre ambas formas; mayor canibalismo sobre

las formas duras).

7) La percepcidén de riesgo se traduce en un cierto grado
de control del proceso de muda: ausencia total de mudas en
el escenario de mayor rigor (sin refugios; presencia de
congéneres. La sincronia al mudar se visualiza como un
mecanismo para amortiguar el riesgo de canibalismo asociado

con la muda.

8)La presencia de un depredador tiene efectos negativos

directos al consumir las presas y un efecto positivo
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indirecto al disminuir el canibalismo.

9)La respuesta antidepredatoria depende de los tipos de
depredador presentes; en simultaneidad de depredadores de
dirferente tipo, los depredadores bentdnicos se evaltian como

mas importantes que los depredadores aéreos simulados.
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