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RESUMEN

El presente estudio investiga la seleccién del hébitat durante el asentamiento larval de Alloperrolisthes
spinifrons, comensal de Phymaciis clematis. Para ello, 4 de 16 jaulas experimentales colocadas durante 1996
en el submarcal somero de bahfa La Herradura, Coquimbo, Chile, recibieron uno de los siguientes
tratamientos: (1) un control, con 10 bolones; (2) 10 cangrejos conespecificos adultos; (3) 10 anémenas, o (4)
10 anémonas y 10 adultos conespecificos. Se observé que las larvas megalopa del cang; f

se asientan en anémonas habitadas por l:mgrcjus conespecificos, en anémonas no habitadas por éstos, 0 sélo
ante fficos sin ané do en ese orden el asenmnuento En las jaulas control no se
recolectaron larvas. E patrén de utilizacién de microhdbitats y de i6n de los recl (larva.s galop
y primer cangrejito) de la espeme comensal con los adultos pecificos, d i i la
recoleccion de cada jo en gricta, o bajo cada roca o bolén en un cuadrante de 500 m’ en
el intermareal de La Pa.rn;nlls, pm[nsuu de Coquimbo, confirmé esta tendencia. Se concluye que (1) la
asoc;smén !Imb'létlca de A. spinifrons con P. clematis se establece a partir del estadio larval del cangrejo
C un i de seleccién activa del hdbitat, (2) que el asentamiento de A
spmaﬁ-om' ocurre sobre la anémona P. clematis, siendo inducido por las mismos hospedadores, por los
cangrejos conespecificos o por una combinacién de los dos estfmulos anteriores y (3) que las larvas megalopa

del cangrejo 1 de una p ia durante ¢l asentamiento por aquellas anémonas habitadas
por adultos o j iles ¢ pecificos resp de las no habitad.
Palabras clave: Seleccién del hébitat, i larval, |, Decapoda, Chile.

ABSTRACT

Habitat selection during larval settlement was studied in Allopetrolisthes spinifrons, a commensal crab of the
sea anemone Phymactis clematis. For that purpose, 16 experimental cages (4 replicates in each case) were
located during 1996 in the shallow subtidal of La Herradura bay, Coguimbo, Chile, with one of the
following treatments: (1) a control, with 10 boulders; (2) 10 conspecific adults crabs; (3) 10 sea anemones:
or (4) 10 sea anemones and 10 conspecific adults crabs. It was observed that after 20 days, megalopae larvae
of the crab settled prefe i 1Iy on sea inhabited by crabs, sea anemones without crabs, or only
with pecifics, the settl t level di ing in this order. Megalopae larvac were not collected inside
control cages. Habitat-use pattern and association pattern butween recruits (megalopae larvae and first crab
instar) and juveniles and adults pecifics, both d ined by an extensive collection of crabs on sea
anemones, crevices, or beneath each rock or boulder in a 500 m* cuadrant located on the rocky intertidal of
La Pampllla. Pemnsula of Coquimbo, confirmed experimental results. It is concluded that: (1) a simbiotic

listhes spinifrons and Phymactis clematis is established during the larval stage
of the porcelain crab hy an active habitat selection behaviour, (2) settlement of A. spinifrons ocurrs on the
sea ancmone Phymactis clematis, being induced by the same host, by conspecifics crabs, or by a
combination of both stimuli, and (3) megalopae larvae of the commensal crab show preferences during

1 by sea ir d by ifics adults or juveniles over those not inhabited by them.

Key words: Habitat selection, larval settlement, commensal, Decapoda, Chile.
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INTRODUCCION

La seleccién del hdbitat durante el asenta-
miento larval es uno de los eventos més im-
portantes durante el ciclo de vida de la mayo-
ria de los invertebrados ma.nnus quc pnesen-
tan una fase planctd

(Meadows & Campbell 1972). Esto es espe-
cialmente cierto en organismos sésiles, cuya
movilidad es nula después del asentamiento.
En estas especies, una mala eleccién del lugar
donde ascntarse puede causar la muerte futura
del organismo. No obstante, aiin en inverte-
brados méviles, como en la mayorfa de los
crustdceos decdpodos, que son capaces de
corregir una mala eleccién inicial (Jensen
1989), ha sido demostrado un comporta-
miento activo de seleccién del hébitat por las
etapas larvales competentes (Botero & Atema
1982, Herrnkind & Butler 1986, Jensen 1989,
1991). En la langosta Homarus americanus
(Milne-Edwards), el asentamiento larval se
realiza preferentemente en rocas cubiertas de
macroalgas y el Gltimo estadio larval posee la
capacidad de retardar su metamorfosis
cuando este estimulo no se encuentra presente
(Botero & Atema 1982). Para la larva
“pueruli” de la langosta espinosa Panulirus
argus (Latreille, 1804) ha sido demostrada
una preferencia durante el asentamiento por
algas rojas muy ramificadas (Herrnkind &
Butler 1986). En tanto, en los cangrejos por-
celdnidos Petrolisthes cinctipes (Ra.ndn.ll) y
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especies, el hdbitat que utilizan (otros orga-
nismos vivos) es escaso, de cardcter puntual,
y en consecuencia sélo una pequeiia fraccion
de la superficie en el ambiente puede ser
habitada. Restricciones o dificultades para
encontrar un lugar apropiado en el medio
producirfan evolutivamente en los estadios
larvales de dichas especies un comporta-
miento de biisqueda de los hdbitats apropia-
dos. No obstante, a pesar de que la adopcién
de un hdbito de vida simbidtico resulta ser
una de las adaptaciones ambientales més
importantes en crusticeos decdpodos (Ross
1983), no se ha determinado el momento
durante el cual se establece la asociacién en
la mayoria de las relaciones. Particularmente,
no se ha demostrado si este proceso se llevaa
cabo por la seleccidn activa del hébitat du-
rante el asentamiento larval.

En crustéceos decdpodos y otros in-
vertebrados de vida libre donde la seleccitn
del hébitat es el producto de la preferencia
larval al momento del asentamiento, sefiales
fisicas del ambiente (i.e. luminosidad, movi-
miento del agua, color, contorno, rugosidad
del sustrato, tipo de sedimento) son utilizadas
para ubicar el sitio donde asentarse
(Meadows & Campbell 1972, Durante 1991,
James & Underwood 1994, Lemire &
Bourget 1996). La presencia de adultos co-
nespecificos es tal vez una de las scfiales més
importantes para ¢l ascntamiento en muchas

P. eriomerus Sti , las larvas megalop
se asientan pwfclentemenlc ante la presencia
de adultos « pecificos jando la me-

tamorfosis en ausencia de estos dltimos
(Jensen 1989, 1991).

Un comportamiento activo de se-
leccién del hébitat durante el asentamiento
larval también deberfa ser importante cn
decdpodos méviles que han adoptado un
hébito de vida simbidtico (el término sim-
bionte es utilizado durante el presente estudio
sensu de Bary 1865 (en Castro 1978) “vida
en comiin”, sin mencién de los beneficios y
costos para ambos de los asociados). En estas

pecies sésiles y algunas méviles, como se
ha demostrado en varios taxa de invertebra-
dos (Decapoda: Jensen 1989, 1991;
Cirripedia: Knight-Jones 1953;
Echinodermata: Highsmith 1982; Echiura:
Suer & Phillips 1983; Polychaeta: Wilson
1968, 1970, Jensen & Morse 1984, Pawlik
1986; ver también revisién de Burke 1986).
Una reduccién del riesgo de predacién
{Highsmith 1982, Jensen 1991) y un aumento
en la habilidad competitiva interespecifica
(Buss 1981) son dos de los principales bene-
ficios obtenidos por esta estrategia de asen-
tamiento larval. En la mayorfa de los casos
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anleriores una sustancia quimica difundible
en el agua (Jensen 1991, Boudreau et al
1993) o adsorbida por el sustrato o superficie
del lugar donde habitan los conespecificos
{Knight-Jones 1953, Wilson 1968, 1970, Suer
& Phillips 1983, Jensen & Morse 1984,
Pawlik 1986) induce la respuesta de atraccién
mostrada por las larvas competentes.

En decdpodos comensales o simbion-
tes en general, los dos dGnicos estudios reali-
zados han demostrado que el contacto con
tejidos del hospedador facilita el asenta-
miento (Castro 1978) o resulta ser un reque-
rimiento esencial obligatorio para completar
el desarrollo larval (Pohle & Telford 1981).
La escasa evidencia existente sugiere que,
mids que la presencia de conespecificos u
otras sefiales fisicas del ambiente, el hospe-
dador es el que induce el asentamiento larval
en las especies simbiontes. No obstante, adn
no s¢ posee una vision clara respecto de los
mecanismos fisiolégicos y ecoldgicos de la
seleccitn del hdbitat en este tipo de especies,

El cangrejo Allopetrolisthes spinifrons
habita desde Perd hasta Mechuin, Chile
(Viviani 1969). Ha sido descrito como
ectocomensal obligado (Baeza & Stotz 1995)
sobre diez diferentes hospedadores: las ané-
monas de mar Phymactis clematis (Drayton,
1846) y Phymanthea pluvia (Drayton, 1846),
las estrellas de mar Heliaster helianthus
(Lamarck, 1816}, Srichaster striatus Miiller
& Troschel 1840, y Meyenaster gelatinosus
(Meyen, 1834), las lapas Fissurella crassa
Lamarck, 1822, F. nigra Lesson, 1831, F.
pulchra Sowerby, 1935, y F. cumingii Reeve,
1849, 'y el murfcido Concholepas
concholepas (Brugiere, 1789) (Haig 1955,
1960, Stuardo 1962, Antezana et al. 1965,
Viviani 1969, Baeza & Stotz 1995, en prep.).
Larvas megalopa, junto con los primeros
cangrejitos de la especie pueden ser encon-
trados sobre todos los hospedadores, mientras
que los juveniles y adultos conespecificos
solamente habitan sobre las anémonas
Phymanthea pluvia y Phymactis clematis. En

Seleccidn del hébitat por la larva de A. spinifrons 333

esle Gltimo hospedador, es comtn encontrar
larvas megalopa y estadios tempranos de vida
benténica junto con los adultos cohabitando
en una misma anémona (Baeza & Stolz
1995). La informacién sugiere que la larva
megalopa de A. spinifrons, tiene la capacidad
de asentarse y metamorfosear sobre todos sus
hospedadores. No obstante, se desconoce si
estas (ltimas también s¢ asientan en algin
otro tipo de microhdbitat utilizado por espe-
cies conespecificas de vida libre, por lo que
no se ha comprobado la existencia de un
proceso de discriminacién y seleccifn activa
del hdbitat durante el ascntamiento larval.
Tampoco se ha determinado la posible dis-
criminacién y seleccién de otras sefiales po-
tenciales, como la presencia de adultos y
Jjuveniles conespecificos, que induzcan el
asentamiento larval en A, spinifrons de ma-
nera andloga a lo descrito para decdpodos de
vida libre (Botero & Atema 1982, Herrnkind
& Butler 1986, Jensen 1989, 1991).

El presente estudio tiene por objeto
investigar la selecci6n del hébitat por la etapa
larval competente del cangrejo comensal
Allopetrolisthes spinifrons. Especificamente,
mediante experimentacién de terreno, ¢l ani-
lisis de la utilizacién de microhdbitats, y el
estudio del patrén de asociacién entre las
larvas megalopa y los adultos de la especie,
se pretende determinar si el asentamiento
larval es un proceso activo inducido por el
hospedador, por los adultos conespecificos, o
por una mezcla de ambos estimulos.

MATERIALES Y METODOS
SITIOS DE ESTUDIO

Los experimentos para determinar si el
asentamiento larval de A. spinifrons es
inducido por la presencia de su hospedador
habitual, adultos conespecificos, o una
mezcla de ambos estimulos, se realizaron
durante el verano (enero a marzo) de 1996 en
dos sitios del submareal somero en bahia La
Herradura de Guayacdn (29°58'S-71°22" W).
Chile (Fig. 1). Dos experimentos se
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Figura 1. Sitios experimentales en bahfa La Herradura de Guayacén (circulos rellenos) y sitio de estudio en el
intermareal rocoso de playa La Pampilla (rectdngulo), peninsula de Coquimbo.

Figure 1. Expenimental sites in La Herradura de Guayacdn bay (ﬁllu:l circles) and study site in the rocky intertidal

of La Pampilla beach ( gle), p la of Cogy

realizaron en el extremo noroeste méds prote-
gido de la bahia y un tercero en el extremo
sur-oeste mas expuesto de la bahia. El sus-
trato rocoso de ambos sectores es dominado
por una comunidad de fondos blanqueados,
encontrindose entre sus principales compo-
nentes algas coralinas crustosas, ¢l erizo ne-
gro Tetrapygus niger (Molina, 1782) y la
anémona Phymanthea pluvia. Ocasional-
mente, el hospedador habitual de esta especie
Phymactis clematis también puede ser
encontrado.

El andlisis del uso de microhdbitats
de las larvas megalopa y del primer cangrejito
de la especie y de asociacidn de estos iltimos
estadios con los juveniles y adultos conespe-
cificos se realizé desde marzo a abril de 1996

en playa La Pampilla, peninsula de Coquimbo
(29°57'5-71°21" W) (Fig. 1). La Pampilla es
una playa rocosa intermareal semi expuesta y
muy heterogénea, compuesta por roca meta-
médrfica, la que se cubre de céspedes algales,
principalmente por Ulva spp. y Gelidium spp.
durante la mayor parte del afio. En grietas y
entre bolones se encuentra la anémona P.
clematis. Esta anémona presenta una amplia
variacidn de su coloracién, pudiendo encon-
trarse tonos azules, rojos, verdes y pardos
(Sebens & Paine 1978, Baeza & Stotz 1995).
El muestreo de P. clematis estuvo centrado en
los tres Gltimos colores ya que A. spinifrons
no habita sobre el color azul de esta especie
(Baeza & Stotz 1995).
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EXPERIMENTO Y UNIDAD EXPERIMENTAL

Para el experimento se construyeron jaulas de
fierro (40 x 40 x 15 cm de altura) cubiertas de
pintura inoxidable, con una amplia base de
cemento y abiertas en su lado superior. En
cada una de las jaulas se estableci6 uno de los
siguientes cuatro tratamientos: (1) un control,
con 10 rocas de tamafio similar a las anémo-
nas hospedadoras de A. spinifrons, (2) 10
cangrejos, 5 hembras y 5 machos adultos de
A. spinifrons de longitud del caparazén (LC)
> 8,0 mm, (3) 10 anémonas de color verde y
de didgmetro de disco pedal (DDP) > 4,5 mm
y (4) 10 anémonas de tamafio y coloracién
similar al tratamiento anterior y 10 cangrejos
adultos adicional bién del mi ta-
mafio ¥y en la misma proporcién sexual em-
pleada en el segundo tratamiento. Cada tra-
tamiento se replicé 4 veces, utilizando 16
jaulas en total. En la parte superior abierta de
cada jaula se colocd una malla anchovetera
doble para lograr un didmetro de poro no
superior a § mm. De esta manera se impidid
el escape de los cangrejos porceldnidos y se
evitd la entrada de potenciales depredadores.
Mediante buceo semi-auténomo, se colocaron
las jaulas a lo largo de dos transectos parale-
los a la linea de costa, a 1 y 1,5 m de profun-
didad en cada uno de los sitios experimenta-
les establecidos. Las jaulas ubicadas a lo
largo del transecto se separaron 2 m una de
otra y se ulilizé un disefio sistemdlico de
interdispersién para ordenar las replicas de
los 4 diferentes tratamientos (Hurlbert 1984).
Los tres experimentos se realizaron consecu-
tivamente, comenzando ¢l 16 de enero, ¢l 28
de enero y el 16 de febrero respectivamente.
Durante los dos primeros experimentos reali-
zados en el sector mds protegido de la bahia,
las jaulas se recolectaron luego de 10 y 15
dfas de colocadas. Durante ¢l tercer experi-
mento realizado en el sector mds expuesto de
la bahia, las jaulas se recolectaron después de
20 dias de colocadas. Luego de recolectadas,
las jaulas se lavaron con agua dulce a presidn,
se tamizd el agua y se recolectd todo orga-
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nismo vivo presente en ella. En adicién, en
las jaulas con hospedadores y en el control,
las anémonas y bolones se revisaron visual-
mente y mediante el tacto, para determinar la
presencia o ausencia de larvas megalopa en
ellas. Las larvas megalopa de A. spinifrons se
identificaron bajo el estereomicroscopio
utilizando la descripcién de Barrientos
(1998). Posibles diferencias significativas
respecto del nimero de larvas megalopa en-
contradas en los diferentes tratamientos se

lizaron mediante el andlisis de varianza no
paramétrico de Kruskal-Wallis (Sokal &
Rohif 1969).

En cangrejos porceldnidos, a diferen-
cia de otras taxa de invertebrados, el asenta-
miento y metamorfosis no son eventos concu-
mrentes. Una vez que la larva selecciona
donde asentarse, gradualmente pierde la ca-
pacidad natatoria debido a la atrofia de sus
pledpodos. Luego de 2 ¢ 3 semanas, ocurre la
metamorfosis a cangrejito I, que posee las
mismas caracteristicas del adulto (Jensen
1991, Barricntos 1998). En consecuencia, el
reclutamiento es definido durante ¢l presente
estudio como la presencia de larvas megalopa
o el primer cangrejito de A. spinifrons en las
diferentes jaulas experimentales o en las
anémonas. Los dos estadios anteriores se
denominaron como reclutas, considerados
como todos los cangrejos inferiores a 2,0 mm
LC. Este tamafio critico se establecié de
acuerdo al tamaiio promedio + 2 desviaciones
estdndar del primer cangrejito de la especie
(longitud del caparazdn promedio = 1,54 +
0,28 mm, Baeza & Stotz en prep.). Juveniles
y adultos por el contrario son todos aguellos
cangrejos superiores a 2,0 mm LC.

El grado de exposicién al oleaje de
playa La Pampilla no permite la instalacidn y
mantencién prolongada de las jaulas experi-
mentales. Es por ello que la etapa experi-
mental se realizé en el submareal somero,
donde el ambiente menos expuesto permitid
la permanencia de las jaulas por un perfodo
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suficiente para registrar el asentamiento de A.
spinifrons. Los sitios experimentales se se-
leccionaron de tal manera que la abundancia
de P. clematis y de A. spinifrons fuese baja
para impedir que otros hospedadores o co-
nespecificos en el medio circundante al expe-
rimento afectasen los resultados.

USO DE MICROHABITATS

Para comprobar los resuitados obtenidos
durante los experimentos de terreno y deter-
minar si el asentamiento de A. spinifrons
ocurre exclusivamente sobre los hospedado-
res antozoos o en adicién, en otros microhd-
bitats utilizados por especies de vida libre, se
revisé cada anémona, grieta, o espacio bayy
rocas y bolones en un trecho de costa de 500
m comprendido dentro de la franja sublitoral
y ¢l mesolitoral de La Pampilla. Las anémo-
nas se revisaron visualmente y mediante el
tacio, recolectdndose cada larva megalopa o
cangrejo observado. En las grietas, los can-
grejos observados mds al interior se recolec-
taron di varillas delgadas de acero.
Durante el muestreo se deseché como unidad
muestreal vdlida toda anémona, grieta, roca o
bolén en las que no fuese posible recolectar
todos los cangrejos observados o cuando
alguno se escapd y no pudo ser recapturado.
Cuando bajo una roca o bolén se observaron
piedrecillas, rocas mds pequefias o arena
gruesa, ésta también se recolectd y se observd
bajo el estereomicroscopio en el laboratorio
para determinar la presencia o ausencia de
cangrejos. Cada cangrejo recolectado desde
P. clematis o desde cada grieta o bolén se
colocé en una bolsa para su transporte. En el
laboratorio se estimd el nimero de cangrejos
de A. spinifrons recolectado por tipo de mi-
crohdbitat, asi como de otras especies de
porceldnidos simpdtricos de vida libre. El
tamaiio (LC) de cada uno de los cangrejos
recolectados se midié mediante un pie de
metro (precisién = 0,01 mm).

En adicidn, se estimé la superficie
muestreada de los diferentes microhdbitats
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analizados. Para las anémonas se midi6 en
terreno el didmetro del disco pedal (DDP) y
se estimé su superficie de acuerdo a la ecua-
cién: superficie de la anémona = 4 » 7 »
0,5312 » DDP establecida por Baeza (1995).
En el caso de las rocas y bolones, se estimé
su superficie mediante un cuadrante de 625
cm’. El largo y la profundidad maxima y
minima en el centro y extremo de cada grieta
se midié mediante una regla. De acuerdo a la
topografia de cada grieta, su superficie se
estimé segin la figura geométrica a la que
mis se asemejase.

PATRON DE ASOCIACION

Para determinar si los cangrejos reclutas
(larvas megalopa + cangrejito I) y los juve-
niles o adultos de A. spinifrons se distribuyen
aleatoriamente en P. clematis o bien, si existe
algin patrén de asociacién entre ellos, se
ajustd la distribucién binomial a las diferentes
combinaciones de reclutas y juveniles o
adultos cuando dos o mds cangrejos se obser-
varon cohabitando en un mismo hospedador.
Posibles diferencias significativas entre las
distribuciones observadas y esperadas (bino-
mial) fueron detectadas mediante la prueba
Chi-cuadrado de bondad de ajuste (Sokal &
Rohlf 1969).

RESULTADOS
EXPERIMENTO

Durante los dos primeros experimentos reali-
zados en el sector noroeste més protegido de
la bahfa, para determinar si ocurre una se-
leccién activa del hébitat durante el asenta-
miento de A. spinifrons, no se recolectaron
reclutas (larvas megalopa y primer cangrejito)
en ninguna de las jaulas experimentales. En el
interior de todas éstas se observé una capa
relativamente gruesa de fango, independien-

del tr iento que recibieran, pu-
diendo causar la ausencia de larvas megalopa.
Por el contrario, durante el tercer experi-
mento realizado en el sector mis expuesto de
la bahfa se recolectaron 7 reclutas (Tabla 1).
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Tabla 1. Nlimu mzal promedio y desvmclén estandar (S.D.) de los recl
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(larvas

1) de

galopa y cangreji

desde las diferentes jaulas en el submareal somero expuesto de
bahia La H:mdura, durame el tercer experimento.

Table 1. Total number, mean and standard deviation (5.D.) of recruits (megalopae larvae and first crab instar) of
Allopetrolisthes spinifrons collected from cages located in the exposed shallow subtidal of La Herradura

bay, during the third experiment.

Tratamiento Jaulas N larvas y cangrejito [

1 2 3 4 Total Promedi S.D.

Control 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Cangrejos 0 0 [} 1 1 025 0,50
Anémonas 0 1 1* ] 2 0,50 0,58
Cangrejos + Anémonas 0 0 1* 4 1,00 041

* = Jarva megalopa.

De ellos, 2 eran larvas megalopa (1,2 y 1,3
mm LC) junto a 5 primeros cangrejitos
conespecificos. La longitud del caparazén de
estos dltimos varié entre 1,5 y 1,8 mm, con
un promedio de 1,64 £ 0,11 mm LC.

En el tercer cxperimento, ¢l mayor
nimero de reclutas (n = 4) se recolecté en las
jaulas con anémonas y cangrejos en su inte-
rior, seguido de las jaulas sélo con anémonas
{n = 2) y las jaulas sélo con cangrejos (n = 1).
Ninguna de las larvas megalopa o primeros
cangrejitos se recolectaron desde las jaulas
control. Si bien las diferencias en la frecuen-
cia de cangrejos reclutas entre los diferentes
tratamientos no difirié  significativamente
(Kruskall-Wallis ANDEVA, H (3, N = 16) =
3,125, p = 0,3728) (Tabla 1), sl existe una
correlacién significativa (coeficiente Kendall
de correlacién de rango, T = 0,41, n =16,
p = 00261), lo cual sugiere que el
asentamiento de A. spinifrons no ocurre en el
ambiente natural, a no ser que se encuentren
presentes anémonas, cangrejos adultos o
ambos estimulos a la vez, aumentando la
frecuencia de este proceso en ese orden.

USO DE MICROHABITATS

El patrén de uso de microhdbitats detectado
para los reclutas (las larvas megalopa y pri-
mer cangrejito) de A. spinifrons en el inter-

mareal de La Pampilla confirma la tendencia
observada durante ¢l experimento, con rela-
ci6n a que el asentamicnto solamente ocurre
ante la presencia de hospedadores y/o can-
grejos conespecificos. En 203 anémonas
analizadas en ¢l intermareal de La Pampilla,
se recolecté junto con 191 adultos y juveni-
les, un total de 52 cangrejos reclutas (9 larvas
megalopa y 43 cangrejitos [) de A. spinifrons
(Tabla 2). En tanto, no se observaron larvas
megalopa o el cangrejito I del porceldnido
comensal en grietas o bajo rocas y bolones.
Por el contrario, en este lipo de microhdbitats
s¢ encontrd un gran ndmero de cangrejos
inferiores @ 2 mm LC de las especies simpi-
tricas de vida libre Allopetrolisthes angulosus
(Guérin, 1835), Petrolisthes violaceus
(Guérin, 1835) y Petrolisthes spp. junto con
sus adultos conespecfficos (Tabla 2), lo cual
sefiala que la ausencia de larvas megalopa y
del cangrejito I de A. spinifrons en grietas,
rocas y bolones no se debié a la eventual
dificultad de encontrar en estos ambientes
heterogéneos a cangrejos de tan pequefio
tamafio. A su vez, la superficie de los mi-
crohdbitats utilizados por especies de vida li-
bre, en comparacién con las anémonas, pro-
bablemente esté subestimada, pues esta esti-
macién se realizé simplificando la heteroge-
neidad propia de estos microhdbitats, Por lo
tanto, a pesar de que se analizé un drea
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Tabla 2. Patrén de utilizacion de ané como h

(larvas megalopa y jito I} de Allopetrolist

s versus otros microhdbitats por los reclutas

spugﬁ'w en comparacién con el de las especies

simpétricas de pon:clﬁmdos presentes en ¢l intermareal rocoso de La Pampilla, peninsula de Coquimbo.
Para cada especie, se indica el ndimero total de cangrejos > 2mm LC y reclutas asociados a anémonas o

viviendo en grietas, rocas y bolones.

Table 2. Habitat-use pattem by recruits (megalopae larvae and first crab instar) of Allopetrolisthes spinifrons in
comparison with that of free-living congeneric crabs inhabiting the rocky intertidal of La Pampilla,
peninsula of Coquimbo. For each species the total number of crabs > 2 mm LC and recruits associated to
sea anemones or living in crevices, rocks and beneath boulders is indicated.

Especie Tamafio cangrejos N° cangrejos por microhdbitat
Anémonas Grietas, rocas y bolones

Allopetrolisihies spinif Cangrejos>2 mm LC 191 0

Larvas y cangrejito 1 52 ]

Allopetrolisthes angul, Cangrejos>2 mm LC 0 446

Cangrejos<2 mm LC 0 4

Petrolisthes violaceus Cangrejos>2 mm LC 0 701

Cangrejos<2 mm LC 0 25

Petrolisthes spp. Cangrejos>2 mm LC 0 287

Cangrejos<2 mm LC 4] 8

Superficie total analizada (cm?) 13627 19732

Nimero analizado 203 88
comparati ho mayor de grietas, tres, ¥ en una anémona a cuatro cangrejos

rocas y bolones que de anémonas, adn asi no
fue posible encontrar reclutas de A. spinifrons
que no estuviesen asociados a las anémonas,
lo que confirma los resultados experimenta-
les.

PATRON DE ASOCIACION

El patrén de asociacién entre los reclutas
(larvas megalopa + cangrejito 1) de A.
spinifrons y los juveniles y adultos conespeci-
ficos también sugiere que el asentamiento de
la especie ocurre de preferencia sobre hospe-
dadores habitados por adultos conespecificos.
De las 203 anémonas recolectadas, 170
(83,7%) albergaban al menos a un cangrejo
comensal. En 112 anémonas se observé sélo
a un cangrejo, en 44 a dos cangrejos, en 13 a

comensales. De las 203 anémonas analizadas,
8 (3,9%) eran habitadas sélo por un recluta
(LC < 2 mm}. Dicha proporcitn es significa-
tivamente menor que el porcentaje de anémo-
nas donde al menos un recluta cohabité junto
a un adulto o juvenil conespecffico (38 de las
202 anémonas analizadas, 18,7%) (Chi-cua-
drado de independencia con correccién de
Yates, ¥* = 20,62, gl. = 1, p << 0,0001).
Quince de las 44 anémonas en las que se
observaron a dos cangrejos eran cohabitadas
por dos adultos, dos juveniles o un adulio y
un juvenil, 28 por un adulto o juvenil junto a
un recluta del comensal y solamente una por
dos reclutas de A. spinifrons. Segdn la distri-
bucién aleatoria binomial, el nimero espe-
rado de anémonas con las diferentes combi-
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naciones de adultos o juveniles y reclutas
serfan 27, 15 y 2 respectivamente. En conse-
cuencia, la asociacion entre reclutas y adultos
+ juveniles no es aleatoria (distribucién bi-
nomial, Chi-cuadrado de bondad de ajuste, %*
= 17,1, g.l. = 2, p = 0,0002). Esto se debe a
que el nimero de adultos o juveniles cohabi-
tando sobre una misma actinia es menor que
el esperado por el azar (Chi-cuadrado de
independencia con correccidn de Yates, x* =
5,51, gl. = 1, p=0,0189) y a que el nimero
de cangrejos recl y juveniles o adultos
cohabitando sobre una misma anémona es
significativamente mayor que el esperado por
¢l azar (Chi-cuadrado de independencia con
correccién de Yates, x* = 6,55, gl. = 1,p =
0,0105). Al ocurrir tres cangrejos sobre una
misma anémona, el nimero de adultos o ju-
veniles junto a un recluta también fue supe-
rior que lo esperado por el azar (10 vs 6,
valor observado y do respecti )
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hébitat durante el asentamiento larval de A.
spinifrons. Esta tendencia se confirmé me-
diante el andlisis del uso de microhdbitats de
los reclutas (megalopa y cangrejito I) y del
patrén de asociacién de estos estadios con los
juveniles y adultos conespecificos. En conse-
cuencia, la informaci6n en conjunto permite
concluir respecto de los microhébitats y hos-
pedadores analizados que (1) la asociacién
simbiética de A. spinifrons con P. clematis se
establece a partir del estadio larval del can-
grejo comensal mediante un comportamiento
de selecci6n activa del hébitat, (2) el asenta-
miento de A. spinifrons ocurre sobre la ané-
mona P. clematis, siendo inducido por las
mismos hospedadores, por los cangrejos
conespecificos o por una combinacién de los
dos estfmulos anteriores y (3) las larvas me-
galopa del cangrejo comensal demuestran una
preferencia durante el asentamiento por

No obstante, debido al bajo nimero de ané-
monas con tres cangrejos cohabitando no se
registraron  diferencias significativas entre
dichas distribuciones (distribucién binomial,
Chi-cuadrado de bondad de ajuste, x’ =28,
g.l. =3, p=0,4235). En la anémona donde se
observé a los 4 cangrejos, uno de ellos era
una hembra ovigera, uno era un cangrejo de
2,2 mm LC (posiblemente un cangrejito II) y
los iltimos dos cangrejos presentaron una LC
inferior a 2,0 mm.

Estos resultados indican que cuando
ocurre el asentamiento en P. clematis, las
larvas megalopa son mds atrafdas hacia las
anémonas en las que habita un adulto o juve-
nil conespecifico. Ademds, demuestran un
comportamiento de repulsin entre adulios
y/o juveniles conespecificos sobre un mismo

hospedador.

DISCUSION

Como resultado de los experimentos realiza-
dos en el presente estudio, se observé una
tendencia respecto del patrén de seleccidn del

quellas anémonas habitadas por adultos o
Jjuveniles conespecificos respecto de las no
habitadas por conespecificos.

A pesar de que durante el presente
estudio solamente se analizé el asentamiento
de A. spinifrons sobre la anémona P.
clematis, otros nueve invericbrados han sido
citados previamente como hospedadores de
este cangrejo comensal, incluyendo varias
especies de cstrellas de mar y lapas en el
intermareal y Concholepas concholepas en ¢l
submareal (Bacza & Stotz 1995, en prep.).
También se ha observado la presencia de las
larvas megalopa y de los dos primeros can-
grejitos del comensal en estos hospedadores,
lo cual indicarfa que en adicidn a P. clemaris,
el asentamiento larval de A. spinifrons tam-
bién ocurre sobre ellos. Posiblemente, la
amplia gama de hospedadores utilizados
durante este proceso sea una estrategia de la
larva de A. spinifrons frente a la dificultad
experimentada para encontrar su hébitat pre-
dilecto (e.g. un hospedador anthozoo especi-
fico yfo un adulto conespecffico). De hecho,
la abundancia de A. spinifrons en el interma-
real es muy inferior respecto de la registrada
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para otros porceldnidos simpdtricos de vida
libre. Mientras que Petrolisthes violaceus y
Allopetrolisthes angulosus pueden ser en-
contrados con densidades superiores a 1000 y
500 individuos por metro cuadrado, respecti-
vamente (Villarroel 1989), A. spinifrons, por
su asociacién obligada con P. clematis
(Baeza & Stolz 1995), sélo ocurre con densi-
dades no superiores a ca. 2 individuos por
metro cuadrado (Baeza, datos sin publicar).
Las dificultades experimentadas por las larvas
megalopa de A. spinifrons durante su periodo
competente para encontrar un hospedador
habitado © no por adultos conespecificos,

i Hlalialh \-\'Uiuli Pl
secundarias por otros hospedadores alternati-
vos (i.e. estrellas de mar, lapas) en caso de no
encontrar a los primeros y evitar asf la morta-
lidad.

El hecho de gue el patrén de asenta-
miento larval registrado durante los experi-
mentos coincida con el patrén de utilizacién
del hdbitat de los reclutas en el intermareal y
de asociacién de estos estadios con los adul-
tos y juveniles conespecificos indica que la
seleccién del hdbitat durante el asentamiento
larval es el principal determinante del patrén
de distribucién presentado por los reclutas de
A. spinifrons.

La informacién previa existente para
la especie (Haig 1955, 1960, Viviani 1969,
Millarroel 1982, Baeza & Stotz 1995) junto
con la obtenida durante el presente estudio
permite reconstruir la historia de vida tem-
prana de A. spinifrons. El cangrejo establece
la asociaci6n c« I con P. clematis y el
resto de sus hospedadores a partir de su esta-
dio larval. Para ello, la megalopa del cangrejo
utiliza un comportamiento activo de seleccidn
del hibitat, selecci do preferer

Marina y O« i

Vol.33 N°2, 1998

monas no habitadas asf como otras especies
de estrellas de mar, lapas, o el gastrépodo
Concholep holep Aquellas larvas
asentadas sobre hospedadores alternativos
pasan las dos primeras mudas sobre ellos y
luego migran hacia P. clematis u otro hospe-
dador anthozoo Phymanthea pluvia (Bacza &
Stotz 1995, en prep.). Es de esperar que la
mortalidad sea alta durante este proceso de
migracidn.

Lo que tienen en comiin todos los hos-
pedadores utilizados por A. spinifrons es la
produccién de mucus, del cual podrian ali-
mentarse los reclutas y juveniles de la espe-
cie, tal como ha sido comprobado para varias
otras especics de decdpodos simbiontes
(Knud 1967, St 1990, Shima &
Kakinuma 1993, Fukami et al. 1994). Esto
podrfa estar limitando el rango de invertebra-
dos utilizables durante el asentamiento larval
en esta especie.

Ademds, debido a las dificultades ex-
perimentadas por las larvas competentes de
A. spinifrons para encontrar un hébitat apro-
piado, es posible sup que evolucione en
ellas la capacidad de lar la rfosis
y extender asi su perfodo de competencia
{Pechenik 1984). La capacidad de retardar la
metamorfosis ha sido anteriormente compro-
bada para el cangrejo congenérico P.
eriomerus (Jensen 1991) y otros decépodos
de vida libre (Cobb 1968, Herrnkind & Butler
1978, Botero & Atema 1982, Christy 1989,
O' Connor 1990).

Final la iacién de la larva
megalopa o del primer cangrejito de A.
spinifrons con adultos o juveniles conespeci-
ficos después del asentamiento sobre P.

anémonas habitadas por adultos o juveniles
conespecificos. Debido a la escasez de los
cangrejos adultos y hospedadores en el inter-
mareal, una larva que no encuentre durante su
perfodo de competencia a un hospedador
habitado, seleccionarfa alternativamente ané-

¢l s, podria otorgarle a estos estadios de
vida bent6nica temprana beneficios tales
como proteccién ante la depredacién. De
hecho, mediante experimentos de laboratorio
se ha demostrado que la sobrevivencia de los
juveniles del porcelinido P. eriomerus
aumenta ante la presencia de depredadores
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cuando se encuentran asociados con adultos
conespecificos (Jensen 1991). Un beneficio
similar también ha sido comprobado para los
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gada por los adultos o juveniles conespecifi-
cos explicaria la preferencia demostrada por
las larvas megalopa hacia las anémonas de P.

reclutas del equinodermo  Dendraster
excenm'cus. cuya larva competente también
se asi i donde habitan sus
adultos (nghsmzth 1982). La posible pro-
teccién ante potenciales depredadores otor-

clematis que albergan al menos un cangrejo
adulto o juvenil conespecifico. Nuevos estu-
dios experimentales deberdn contrastar esta
dltima idea.
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