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dimorfismo sexual
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Abstract.- To cxamine the mating behaviour of the crab
Pinniva  transversalis, commensal of the tubicolous
polych Chaetog ped the populati
istributi: le-femal pattemn, and its relative
growth were studied. A total of 65 host worms were collected
and analyzed during 1995 and 1996 in La Hemadura Bay,
Chile. The number, sex and size of crabs found inside the
tubes were measured. Results show that P. transversalis
oceurs with high frequency, more than expected by chance, as
heterosexual pairs inside Chaetopterus tubes, Males are
associated with females, the ion being i of

Resumen.- Se eswdié la distribucion poblacional, el
patrén de s.mmmén entre los sem. y ¢l dimorfismo sexual
del cangrejo Pinniva 1 del polig:

tubicola Chaetopterus variopedatus, con el ulum de
examinar su sistema de af Para ello se lectd
un total de 65 poliquetos hospedadores durante 1995 y 1996,
¢n bahia La Hemadura de Guayacdn, Chile Se registrd el
nimero de cangrejos en ¢l interior del tubo de cada
hospedador, s¢ determint eI £XO ¥ W midié el ancho del

on de cada 2 do. Los Itad

the female gravid condition or of the stage of P of

observar que P fmr:wmhs habita con mayor

the egg mass. Also, a high positive correlation between host
tube length and crab width, both for males and females, was
observed, suggesting the high degree of fidelity of each
heterosexual pair inhabiting cach host worm. Mareover,
relative growth messurements revealed that no sexual
dimorphism neither positive allometric growth of the

Is oceurs in P. trans lis. The lack of these features
is typical for monogamous decopods. Based on available
information it is concluded that the commensal crab Pinnixa
transversalis has adopted a monogamous mating system at the
study site. The benefits associated with that behavior are
discussed.

Keywords: Pinnixa, mating system, monogamy, sexual
dimorphism, commensal, Chile.

que lo do por el azar como parejas,
invariablemente heterosexuales, en ¢l interior de los tubos del
puhquem Los machos de la especie cohabitan con hembras,
delap i de huevos en ¢l
shdnmen o del estado de desarrollo de la masa ovifera de
éstas. Ademds, se observd una comelacidn positiva entre la
longitud del tubo del poliqueto hospedador v la anchura del
4n de los cangre) machos y hembras.
Tod,o lo anterior sugicre una alta fidelidad de cada pareja
| en cada hospedador. Mas ain, el tamafto de los
machos es levemente inferior al de las hembras y el andlisis
del crecimiento relative refleja la  ausencia de dimorfismo
sexual y de l:m:u'rucnln démﬁmo positivo  para los
iped descrita  para  otros
dncépodos mondgamos. thr: esta base, se sugiere que el
3] | Pirinica ha adoptado un
ustcrna de apareamiento monbdgamo en ¢l drea de emdlo Se
describen |as ventajas asociadas a este comportamiento.

Palabras  clave: Pinniza, sistema de apareamiento,
limorfismo sexual, I, Chile.

Introduccién

En crusticeos decipodos, el sistema de apareamiento ha
sido extensamente estudiado durante las dos iltimas
décadas, demostrandose la variedad de formas que
puede adoptar en las d\fcxcntu familias

que componen
el grupo. Los 1} P ios de H il (1969)

y Christy (1987) evidencian el cardcter adaptativo del
P _y las restricci filogenéticas que
existen resp de su adopeidn por una d

especie. Si bien los estudios son numerosos, la mayoria
de las descripciones del sistema de apareamiento han
sido ruahz,ad.as en especics que habitan el submareal
somero, o amt semi- ¥ donde
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es posible la observacion y cuantificacion directa del
comportamiento de los individuos (Salmon & Hyatt
1983). En decépodos que han adoptado un hibito de
vida simbidtico, donde el ambiente no cumple con los
requerimientos bdsicos para la observacion directa de
los organi los estudios son En estas
situaciones, s¢ puede lograr una primera imaci

1977, Palmer 1995) y en Pinnaxodes floridensis Wells
& Wells 1961, asociado a Theelothuria princeps
{Selenka), en Florida IWeJI & Well 1961). En tanto, el
sistema de af de Pinnotheres maculatus
{Say, 1818) y Fabia subguadrata {Dana, 1851) difiere
del anterior debido a que las hembras abandonan el

sobre el sistema de apareamiento de una especie
mediante el estudio de su distribucidn poblacional, el
patrén de asociacién entre los sexos, y otros aspectos
bisicos de su historia natural, tales como el dimorfismo
sexual y el crecimiento rc]auvo del cuerpo, caracteres

delados por las i iales y el propio
sistema de apareamiento de la especie (ver Hazlett er al.
1974, Hazlett 1979, Bell 1984, 1988).

Los cangrejos Pinnotheridae constituyen uno de los
grupos mas diversos y abundantes entre los decépodos
marinos que han adoptado un hibito de vida simbidtico

pedador para copular con un macho durante la época
de apar i ¥ luego en la asociacion con
otro hospedador iniciandd su y desarrollo
(Pearce 1966).

En cangrtjos del género Pinnixa, no han sido

dios que describ su  sistema  de

Estas esp han sido frecuentemente

desmlas como parejas heterosexuales en el interior de

los tubos del poliqueto Chaetopterus spp. (Gray 1961,

Grove & Wooding 1996, Zmarzly 1992), por lo que

varios autores han sugerido la posibilidad de
ia en estas especies (Salmon 1983).

(Ross 1983). P en aguas tropicales y lad
alrededor de todo ¢l mundo, han ndo demltos como
e Q dsitos de or de vida sésil,

hemisésil o vagil. Entre sus hospedadores se encuentran
ascideas, holoturoideos, equinoideos, moluscos bivalvos
y gastropodos (Chr & McDx 1958, Wells
& Wclls 1961, Telford 1973 Ross 1983). Sus

En cspecu:s que han adoptado un sistena de

8 cada miemt de la

pcbllclén copula y se reproduce exclusivamente con un
solo miembro del sexo opuesto (Wilson 1975, Barash
1982). Estas especies habitan en sus refugios como
parejas h ocurre fidelidad entre las parejas
fe das y como consecuencia del bajo mivel de

pr é son Fabia, Pi des, Pi h

b Pinnixa (Garth 1957, Ross 1983). No obstante,
solamente ha s:d,o descrito el sistema de ipammlemn
en ies de P heres y Fabia, a de
molmos bivalvos de importancia comercial (Salmon
1983).

En Zaop (=Pinnotheres) ostreum (Say, 1817) los
individuos coloni a su b dad la ostra
Crassostrea virginica (Gmelin, ]?9[} durante su etapa
juvenil (Stauber 1945, Christenensen & MecDermon
1958). La hembra nunca abandona el hosp:d&dor una
vez blecida la iaci un
blando y crece cuanto puede, copulando con los ‘machos
que la visitan (McGinitie & McGinitie 1968 en Salmon
1983). E! macho permanece pequefio, posee un
cap on duto y ap se traslada de
hospedador en hospedador en busca de hembras con las
cuales copular, hasta morir (Stauber 1945,
Christenensen & McDermott 1958). Cada individuo de
Z. ostreum copula varias veces con diferentes miembros
del sexo opuesto, por lo que esta especie puede ser
considerada como promiscua (ver Wilson 1975, Barash
1982, Salmon 1983). El estudio del patrdn de
distribucién poblacional y de asociacion entre los sexos
indica un sistema de apareamiento similar en las
especies  Pinnotheres  pisum  (Linnaeus, 1767),
entocomensal del mejillén Mytilus edulis (Linnaeus,
1758) en el Atlintico (Haines et al. 1994), en
Pinnotheres novaezelandiae (Fihol, 1886), asociado a
varias especies de bivalvos en Nueva Zelandia (Jones

seleccion sexual que opera en este tipo de sistemas, es
reducido el grado de dimorfismo sexual de las
estructuras nulmdas por los machos durante

para la adquisicion de las
hembras o de Ios TECUTSOS para maedas (Wilson 1975,
Knowlton 1980, Barash 1982). Las caracteristicas
anteriores diferencian a estas especies de otras
poligamas, donde los machos se asocian con varias
hembras durante epoca reproductiva, la formacidn de
parejas heter es i y el dimorfismo
sexual es pronunciado, presentando el macho un tamafio
del cuerpo, y de aquellas estructuras utilizadas durante
las interacciones agresivas, superior al de las hembras
(Orensanz & Gallucei 1988).

En Ch:le. Pinnixa transversalis ha sido citada como
i 1 del 1 Binal
Chaefaprzm: sp. (Garth 195?) Durante buceos

7 en el centro-norte de Chile se observd a
csta especic como parcjas heterosexuales en el interior
de los tubos de Chaetoprerus variopedatus (Renier,
1804). Lo anterior sugiere, al igual que para las otras
especies del género, que P. transversalis podria haber
adoptado un sistema de apareamiento mondgamo,
ocurriendo con mayor frecuencia que lo esperado por el
azar como parcjas heterosexuales en el interior de los
tubos del poliqueto hospedador, existiendo fidelidad
entre los individuos de cada pareja establecida y
también un bajo grado de dimorfismo sexual de los
quelipedos,  estructuras  utilizadas  durante  las
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g en 3 decépodos
(Hartnoll 1974).

El presente estudio tiene como objetivo describir
cuantitativamente la asociacidn existente entre P.
transversalis y C. variopedatus en una bahia del centro
norte de Chile vy lograr una primera aproximacién
rcspeclo del sum:ma de apareamiento de esta especie,

di el estudio de su
distribucién poblm:mml el patron de asociacién entre
sexos y el dimorfismo sexual.

Materiales y Métodos
Area de estudio y métodos generales

Las den del sut | somero de bahia
La Herradura de Guayacin, Coquimbo (29°58°30"'S-
71%22'30""0), Chile {Fig. 1). Este sector se caracteriza
por ser un ambiente protegido, con un fondo de arena y
fango domlnado por algas rojas, prmc:palmeme

i ; J ¢ Y

significativas entre ambas distribuciones (Elliott 1983).
Para este anilisis, los tubos que presentaron algin rasgo
de deterioro se descartaron como unidades muesireales,
utilizindose 61 hospedadores de un total de 65
recolectados.

Para determinar si los sexos de P. transversalis se
distribuyen aleatoriamente en el interior de los tubos del
poliqueto hospedador al ocurrir como parcjas, o bien, si

ex!stc algun pa:rén de asociacién, se ajustd la
k ial a la fi ia observada de
parejas b uales h ho y hembra-hemb

encontradas en un mismo hospedador. Diferencias
significativas entre ambas distribuciones se detectaron
mediante la prueba G de bondad de ajuste (Sokal &
Rohif 1969).

Las hemt recolectad. d 1996 sc
clasificaron de acuerdo a la presencia o ausencia de
huevos entre sus pledpodos (oviferas y no oviferas) y al
estado de madurez de la masa ovifera: hembras oviferas

Sart M
1982, Gl‘gam‘na chamissoi (C. Agardh).l' ﬁgard.h 1842
Y Rbodymema haweana Dawscn 1941, El componente

mis ref vo de esta idad es el
poliqueto formador de tubos Chaetopterus variopedatus.
También se observé con una abundancia relativamente
alta en el sector de estudio al decipodo camivoro
Cancer polyodon (Poeppig, 1835).

P con sus huevos en Estado I, hembras oviferas
intermedias (Estado II) y hembras ov{feras lnr\d:ss

(Estado IIT). Medi un se
examind ¢l estado de desarrollo de la masa a\nfera de
cada una de las hembras recol lasificando a los

tres diferentes estados em‘bnonmus de acuerdo a las
siguientes caracteristicas; Estado I: vitelo uniformemente
distribuide y ausencia de mancha ocular, Estado I

Durante septiembre de 1995 ¥ 1996 se recol
los tubos de Chaetopterus variog diante buceo

i en tres i lisp a lo largo de un
transecto paralelo a la linea de costa, ubicado a 13 m de
profundidad (Fig. 1). Los tubos se desenterraron
manualmente y se colocaron inmediatamente dentro de
una bolsa, la que se cerrd hasta el anilisis posterior de
las muestras. Una vez en el laboratorio se midié la
longitud del tubo de cada hospedador, se abrid a lo
largo mediante tijeras, y se contabilizé el nimero de
cangrejos en su interior. Se midié la anchura del
caparazém de éstos y se determind el sexo de cada
cangrejo recolectado d 1995, También se midid la
longitud y la alura del caparazén, la longitud del

de mancha ocular, pero no completamente
dcsarmi]sdu y Estado II1: ojo claramente visible y bien
desarrollado, presencia de cromatdforos, y apéndices.
Se estudio la dependencia entre el estado de madurez de
la masa ovifera de las hembras y la frecuencia de
aparicién en el mismo hospedador de los ma,chos Se
utilizé la prueba Chi-cuadrado de independ (Sokal
& Rohlf 1969) para determinar diferencia
entre la frecuencia de asociacion de machos y hembras
con o sin huevos.

Crecimiento relative y dimorfismo sexual

Para determinar el modelo del crecimiento relativo del
caparazon, del propodito de cada quelipedo y del

prop de cada quelipedo, y el ancho del segundo y
cuarte segmento  abdominal de «cada cangrejo
recolectado durante 1996. Las mediciones se realizaron
con un pie de metro (precisién = 0,05 mm}.

Distribucién poblacienal y patrén de asociacién
entre sexos

El patrén de dispersion poblacional de Pinniza
transversalis se analizd al comparar la distribucién
observada de los cangrejos (nimero de individuos/mbo)
en C. variopedatus respecto de la distribucion aleatoria
de Poisson, determinado medlanlc la prueba G de
bondad de ajuste, la i de

do y cuarto seg 1 de P. transversalis
en :eiar:lfm al ancho del caparazén (variable x), sc
utilizé la transformacién logaritmica de la funcién
exponencial ¥ = ax®. El método de regresion de los
minimos cuadrados se utilizd para calcular la pendiente
y otros parametros de cada estimacidn lineal logaritmica
desarrollada. Mediante la prueba I-Student se contrastd
la pendiente b respecto de la pendi indar by,=1
quc ssume isometria (Sokal & Rohif 1969). Los valores
de b i la ia y el tipp de
crecimiento relativo (si b = 1: isometda, si b < L
alometria negativa, y si b > 1: alometria positiva)
(Hartoll 1978). El procedimiento se repitid para

y hembras por sep



306 Revista de Biologia Marina y O fia

Vol. 34, N° 2, 1999
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H Peninsula de Coguimbo

2959 08"S

g =8 -
por hospedador fue igual a 1,64 (+- 0,73 ds.).
En el 6,56% de los tubos analizados no se
observaron cangrejos comensales. En el 29,61%

Figura 1

Sitlo de estudio ubicado en bahia La Herradura de Guayacén, IV
Regidn, Chile. Los circulos rellenos Iadlcn los sitios de recoleccitn de
durante 1995 y

Pinnixa lis v Chaetog ped
1996,

Study site located in La Herradura de Guayacn bay, IV Regnm, Chile.
is and

Filled circles indicate collection | of Pinnixa

Chaetopterus variopedatus during 1995 and 1996.

El modelo de crecimiento relativo del propodito de
cada quelipedo se realizé por separado para el
que]ipcdo de roayos Y menor tamafio en la poblacién

de su posicién (lado
izquierdo o dﬂe:ho) en cada cangrejo medido (R.
Hartnoll, comunicacion personal).

Anilisis de datos

Durante el presente esmd.m 0 utilizé estadistica

¢trica, previa P di la prueba
Barllerl (Sokal & Rohlf 1969) de que las varll.nzas de
los grupos de datos a fuesen L en
caso contrario se utilizaron pruebas de significancia no
paramétricas. El nivel de seguridad bajo el cual se
rechazé la hipétesis nula en todos los casos fue a =
0,05.

Resultados

Distribucién de les y jacién entre
SEXO0S

pertenecientes a la especie Pinnixa transversalis.

El 100% de los tubos analizados durante 1995

presentd al menos un cangrejo comensal en su

interior, mientras que durante 1996, en el 87,1%

de los hospednrloms analizados se obsmrb al
L El dio de

se observé sblo a un cangrejo comensal. El 59%
contenia a dos cangrejos (Fig. 2). La distribucién

bser\radl de P. rransversalis en asonacwn con
C. variopedatus difirié signifi de la
distribucién aleatoria de Poisson (Prueba G de
bondad de ajuste (n=61): G = 6,59; gl. = 1;p<
0,05), Itado de la alta fr ia de pares de
comensales habitando en los tubos del poliqueto.

-/ De los 18 poliquetos hospedadores donde se

registrd solo un cangrejo en su interior; 7

hahitad, 1

esta por y 11 por hemb

sin detectarse diferencias significativas entre
dichas proporciones (prueba G de bondad de
ajuste: G = 1,836; gl = 1; p > 0,1). En uno de
los tubos donde se encontraron 3 cangrejos, se
observaron 2 hembras y un macho, ocurriendo lo
contrario en ¢l segundo tubo. El grupo de 4
angrejos consistié de 2 hembras y 2 machos. En

' OBSERVADD

Figura 2
Distribucién pobllcinnal dl Pinnixa transversalis,

| de C e i
observada dil'i:rt slgniﬂeltlumute d: la dhtrlhlu:lnn de
Poisson, el

lul\rlndo Los d.Ilns de 1995 y 1996 se agruplru

1 " 304,
i e

En el interior de los 61
(Chaetopterus  varioped como

dad les validas elp estudio
(30 recolectados durante 1995 y 31 durante 1996), se

observé un total de 100 cangrejos comensales

L 3

of Pinnixa 3 1
f “Ch varioped Observed freq differs
signifi mtiy from e:pemd Poisson distribution, shown by
means of the frequency polygon. The data of 1995 and 1996

were pooled
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el 100% de los tubos ocupados por 2 cangrejos (n=36)
se observaron parejas heterosexuales. De ocurrir una
distribucién aleatoria entre los sexos, el nimero
persdo de hospedad habitados por parejas
heterosexuales hubiese sido 18, de acuerdo a la
proporcion de machos y hemt en la poblacié

Tabla 1

Asociacién entre las hembras (oviferas y no oviferas) de
Pinnixa lis y la p in de machos
conespecificos en los tubos de Chaetopterus variopedatus.
Sol se con dos 0 menos

Consecuentemente, s¢ observé una propercién de
parejas heterosexuales mayor que la esperada por el
azar (distribucién binomial, G = 50,03; gl. = 2; p <
0,001).

Un total de 52 hembras (75% oviferas) y 48 machos
adultos se recolectaron durante el presente estudio. Al
comparar entre las hembras que habitaron

li en un hospedador y las hembras
observadas junto con un unico macho en un mismo fubo
(datos de 1995 y 1996, 47 hembras y tubos de C.
variopedatus), se observo que la presencia del macho de
P. transversalis junto a la hembra en un huspcdldnr
ocurmid independi de la p ia o
de huevos en ¢l abdomen de las ﬂlnmas (prueba Chi-
cuadrado de independencia, ¥* = 0,5; gl =
1, p=04793) (Tabla 1).

Durante 1996 no se observd una
dependencia entre el estado de madurez de la
masa ovifera de cada hembra 1 d

[

la frecuencia de aparicion de los machos en
el mismo tubo. Las 9 hembras observadas
con huevos en estado de dcsarrollu ncmprma
(Estado 1) formaron parejas b 1l

mientras que solamente 2 de las 9 hemt

grejos; los datos de 1995 y 1996 se agruparon (nimero
de hembrll ¥ hospedadores = 47).
Association between Pinnixa transveralis females (ovigerous
and not ovig and the of fic males on
Chaetopterus variopedatus tubes. Only host with two or less
crabs were considered, data of 1995 and 1996 were pooled
(number of females and hosts = 47).

Asociacion Total

Condicién de Ja hembra  Con mache  Sin macho

Ovifera 27 10 7

No ovifera 9 1 1}

Total 16 }] a7
Tabla 2

Tamafio presentado por los machos y hembras emparejados y
solitarios de Pinmixa transversalis recolectados durante 1996. Se
¢l promedio (X), la desviacién esténdar (d.s.), el rango de
tamafio expresado como ancho del caparazénm, y el nimero de
cangrejos observados.

Size of paired and unpaired males and females of Pinniza transversalis
d during 1996. Mean (X), standard deviation (d.s.), size range

P

pace width, and number (N) of crabs analyzed are shown.

con huevos en estado de d 11 d

X (mm ds.  Rangodetamafio N

(Estado 11I) habitaron solas en un (eme) e
hospedador. La tinica hembra con huevos en Machos
estado de desarrollo intermedio (Estado 1) Con hembra 16,35 2,05 1,8 - 20,2 36 }_
°°"“'° junto a un macho en el mismo Sin hembra 14,54 1,87 1.0 - 160 7

dador. Todas las hembras no oviferas —
(n-S} observadas  durante 1996, se Heny
recolectaron junto a un macho en el mismo Con macho 19,29 282 124 - 224 16 }ns
hospedador Sinmacho 2096 134 183-224 "

Los machos que formaban parejas

heterosexuales presentaron un  tamafio
{expresado como ancho del caparazén)
significativamente mayor que el de los machos
solitarios, (prucba t-Student: t = 2,29, gl = 41, p <
0,025) (Tabla 2). Por el contrario, entre las hembras
solitarias ¥ emparejadas no se detectaron diferencias
significativas respecto del tamafo (prucha t-Student
heterogénea: t's = 0,53; g.l. = 45, p > 0,05).

La relacion existente entre el tamafio de los
machos y hembras que habitaron un mismo
hospedador (expresado como ancho del caparazon)
mostro una relacion positiva significativa (r = 0,881;
ts = 10,84; p < 0.001) (Fig. 3), la variacién explicada
alcanzando un 77,62 %. En la totalidad de las parejas

*=p<0,025ns =p=>0,05

observadas durante ambos muestreos, la hembra
siempre presentd un ancho del caparazdn mayor que el
macho, siendo esta iltima como promedio 1,17 veces
(+/- 0,086) el tamaiio del macho (n = 36),

En las muestras obtenidas durante 1995, el tamaiio
de C. variopedatus varié entre 0,5 y 41,1 cm, con una
longirud del wbo promedio de 64,4 +/- 948 cm. En
1996, la longitud promedio de los tubos fue de 52,48 +/-
14,96, con un rango de 34 a 84 cm. No obstante a las
diferencias observadas, estas no fueron significativas (t
= 2,04 ; p=0,05). Se observd una relacidn positiva
significativa entre la longitud del rubo del hospedador y
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Figura 3
Relacién entre el ancho del caparazén del macho y de la
hembra de Pinmixa transversalis, encontrados como
parejas heterosexuzles en los tubos de Chaetopterus
varigpedatus.
Relationship between carapace width of male and female of

Pinnixa lis, found as | | pairs in
Chaetopterus varigpedatus tubes.
n y = 0,1054x + 10,082 A
= 0,4452 (p<0} ou-n
» n=48 ™
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LONGTUD DEL TUBO POUIGUETO em)

Figura 4

Relacién entre Ia longitud del tubo de Chaeroprerus
varigpedarus y ¢l ancho del caparazén de los machos (A) ¥
hembras (B) de Pinnixa lis que los h

el ancho del capamzﬂn de Ius cangrejos de ambos sexos
que los habitaban (i de la presencia o
ausencia de otro mgmjn en el mismo hospedador)
(machos; r = 0,66; 15 = 6,076; g.I. = 46; p < 0,001 y
hembras; r = 0,63; ts = 5,78; g.1. = 50; p < 0,001) (Fig.
4A, B). El 44.5% y 40‘% de ia variacion del tamafio de

los cangrej y b fue
detm'nlnad.n por el tamafio del hospcdador No se
difi i si,g.luf t entre  los

fici de correlacio idos para ambos sexos

(1s=10,294; g.I. = o0; p > 0,5).

La diferencia respecto del tamafio promedio
(expresado como longitud del tubo) entre hospedadores
con ¥ sin cangrejos en su interior fue significativa (1 =
2,51, gl. = 59, p = 0,015). No obstante, la longitud
promedio del mbo de los hospedadores que albergaban
a dos o mas cangrejos en su inlerior no difirié
significativamente del tamafio presentado por los
hospedadores con un solo cangrejo en su interior (t =
0,13, gl = 55, p = 0,897). La longitud del tubo del
poliqueto con cuatro cangrejos en su interior fue de 51
cm.

Crecimiento relativo y dimorfismo sexual

El tamafio de los machos de P. transversalis
recolectados durante ambos periodos de estudio vanid
entre 11,0 y 20,2 mm, con una anchura promedio del
caparazén de 16,08 +/- 2,01 mm (n = 48). Las hembras
en cambio, presentaron un tamafio promedio del
caparazén de 19,44 +/- 2,65 mm con un rango de 12,4 -
224 mm (n = 52) (Fig. 5), sugiriendo dimorfismo
sexual respecto del tamafio en esta especie.
Rl

: WMACHDS  (nadn)
181 EHEMBRAS [rei3)

FRECUENCIA (n* indivicksos)
s o=

W oM o2 13 Wl W W% XM N nn

ANCHD CAPARAZOMN {mm)
Figura §

Distribucién de frecuencla de tallas de Pimnixa
transversalis. E| tamafio es expresado como ancho del

Datos agrupados de 1995 y 1996,
Relationship between tube length and carapace mdth of mnles

Los cangrejos recolectados durante 1995 y
1996 se Agruparon.
Size &equmcy distribution of Pinnixa transversalis. Size is

(A) and females {B) of Pinnira
Chaetopterus variopedatus. Data of 1995 and 1996 were
pooled,

d as pace width, Data collected during 1995 and
1996 were pooled.
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En ambos sexos de P. fransversalis se observé una
correlacion positiva significativa entre cada una de las
medidas lineales del cuerpo estudiadas y el ancho del

parazén. Sin embargo, estas [ diferentes
tendencias respecto del tipo y nivel de alometria. En los
machos, la altura del caparazén presenté una tasa de
crecimiento relativa significativamente menor que la

en el eje dntero-posterior a medida que aumentd su
tamafio. Como resultado de los niveles de alometria
diferenciales registrados entre los sexos, en las hembras
el volumen interno del caparazén se mantuvo estable a
medida que aumenté de tamafio, mientras que en los
machos este volumen se redujo.

ﬁ;mmm'pm - - ely - d;klxh. oo La anchura del segundo y cuarto segmento
del i emy ‘q i3n -l anchura e f5 omé-mw abdominal exhibié una alometria positiva en las
{Tabla' 3), C el g dal oeacho hembras. Una leve alometria positiva se detectd también

adopto gradualmente una morfologia dorsoventralmente
deprimida a medida que su tamafio aumenté. En las
hembras, !a altura del caparazén presentd una tasa de

en el cuarto segmento abdominal de los machas,
i que el do seg bdominal de los
p 6 un imi relativo isométrico

p de la anchura del én (Tabla 3). En los

crecimi relativa no signi diferente que s T
la regismada para la anchura y la longitud del BHELN S Lepet e pomo S e s
¥ AR e » s d.ﬂ : ;amhic, ambas un umi
presentd un crecimiento alométrico negativo (Tabla 3). A ninG BESARVE '
El caparazén de la hembra sufrié una leve compresion e e
Tabla 3

Crecimiento relativo en machos y hembras de Pinnixa transversalis: ecuacién de regresibn, coeficiente de correlacién, error
estdndar de la pendiente (ES,), y tipo de alometria de cada variable estudiada (LC, AG, y Al C = longitud, ancho, y altura del
caparazbn, respectivamente. ABD 2 y ABD 4 = ancho del segundo y cuarto seg: 1, resp QL MY y
QL MN = longitud del propodite del quelipedo mayor y menor, respectivamente).
Relative growth of males and females of Pinnixa lis. Regressii Juati lation coefficient, standard emor of the
slope (ES,), and allometric status of each studied vaniable (LC, AC, y Al C = carapace length, width and height, respectively. ABD 2

y ABD 4 = width of second and fourth abd | segment, respy ly. QL MY y QL MN = propodus length of major and minor
cheliped, respectively).
¥ % Regresitn r ES,, 15 P Alometria

Machos

Log LC Log AC y=0,9076 x - 0,1888 0,95* 0,058 1,60 >0,10 o
Log AIC Log AC y=0,8211x-0,189%4 0,95+ 0,055 324 <001 -

Log AIC Log LC y=0,8786 x - 0,0043 0,97* 0,047 257 <0,02 -
Log ABD 2 Log AC y=1,1654 x - 0,8565 0,82 0,161 1,03 >0,.20 0
Log ABD 4 Log AC y=123980x - 0,3168 0,87* 0,161 2,47 < 0,05 +
Log QL MY Log AC y = 1,0304 x - 0,5861 0,88* 0,111 0,28 >0,50 0
Log QL MN Log AC y = 1,0530 x - 0,6361 0,86* 0,082 0,42 > 0,50 0
Hembras

Log LC Log AC y =0,7794 x - 0,0608 0,92¢ 0,067 3,29 <0,00 -
Log AIC Log AC y= 08588 x - 0,2364 0,88 0,096 147 =0,10 ]
Log AIC Log LC y=0,9887 x - 0,0671 0.86° 0,125 0,09 >0,90 0
Log ABD 2 Log AC y=1,3917x-0,7694 0,94% 0,101 3,87 < 0,01 +
Log ABD 4 Log AC y= 15008 x-0,7151 0,96* 0,094 533 <001 +
Log QL MY Log AC y = 0,8096 x - 0,2986 0.89* 0,085 2,23 <(,05 -

Log QL MN Log AC y = 0,7864 x - 0,3054 0,90+ 0,082 2,62 <0,02 -

*=p<0,001,n =27y 25 machos y hemt li

respecti
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Figura 6
Crecimiento relativo de la longitud del quellpedo mayor
como funcién del ancho del caparazén en machos y
hembras de Pinnixa tranyversalis. Medidas en mm. La

ién de regresidn lineal ok previa transformacién
logaritmica de los datos se muestra para cada sexo en la
Tabla 3. El patrén de crecimiento del quelipedo menor es
el mismo.

Relative growth of major cheliped length as function of
carapace width in males and females of Pinnixa tr

fl‘éanmum 2
ELZ'\
i
12 e

Figura 7
Crecimiento relativo del ancho del cuarto segmento
abdominal como funcién del ancho del caparazbén en
machos y hembras de Pimniva tramnsversalis. Medidas en
mm. La iém de reg lineal obtenida previa
transformacién logaritmica de los datos se muestra para
cada sexo en la Tabla 3.

Relative growth of fourth sbdomimal segment width as
function ur carapace width in males and females of Pinnixa

Measnwnznts mm mm. Lineal reg

M are in mm. Lineal regression

of the data are shown for
ﬁdl sex on Table 3. Relative growth pattem of minor
cheliped is the same.

Destacan ademds, las diferencias en el tamafio
relativo del abd v de los quelipedos. A una misma
I del cap. , la longitud del propodito de
ambos quelipedos fue levemente mayor en las hembras
que en los maclws No obstante, la diferencia en tamafio
I con el i del tamatfio,
basta hacerse mula cuando el caparazdn alcanzé
aproximadamente los 17,8 mm de anchura (Fig. 6). En
tanto, la anchura del abdomen fue mayor en las hembras
que en los machos; la diferencia se observé tanto en el
segundo como en el cuarto segmento abdominal, en
todo el rango de tamafio estudiado (Fig. 7). En general,
Pinnixa transversalis no presentd dimorfismo sexual en
los quelipedos, pero si en el abdomen.

Discusién
Pinnixa tr lis ocurre fi como
parejas, invariabl t 1 en

Chaetopterus variopedatus. El macho de la especie se
encucntra asocmdo con las hembras en un mismo
h dad ! di de la p ia /
ausencia de iluevos en el abd

de las hembras o del

p logarithmic transformation of data
are shown for each sex on Table 3.

cada hospedador. Ademas, el macho presenta un
tamafio levemente inferior al de la hembra y no existe
crecimiento alométrico positivo ni dimorfismo sexual
de los quelipedos. La informacién en conjunto indica la
adopcion de un sistema de apareamiento mondgame por
P rransversalis, La fidelidad de las parejas

les y la de dimorfismo sexual
como evidencia de monogamia en esta especie se
discute a continuacién.

Ademis de P. transversalis, varias otras especies
éricas (e.g. P. chaetopterana Stimpson, 1860)

han sido descritas habitando sus h dad como
parejas heterosexuales (Gray 1961, Zma.rzly 1992,
Grove & Wooding 1996). Otros decipodos como
Polyonyx gibbessi (Haig, 1956), comensal de C.
varigpedatus (Gray 1961), Clastotoechus vanderhorsti,
(Schmitt, 1924) comensal del erizo Echinometra
Iucunter (L.) en el Caribe (Werding 1983), las especies
del genero Trapezia, comensales de corales Pocillopora
spp. en aguas tropicales (Preston 1973, Huber 1987),
varios dnidos (familia P iidaz) en el
Indo-Pacifico y alféldos (familia Alpheidae) en el
Caribe (Knowlton 1980, Ross 1983, Omon et al. 1994),

estado de desarrollo de la masa ovifera. Ademas, el
tamafio de los cangrejos de ambos sexos presenta una
alta comrelacién con el fio del hospedador. Lo
anterior sugiere la estabilidad de la pareja establecida en

bién han sido descritos hahll.ando COmo parejas

by en sus respecti dad En la
mayona de estas cspecws se ha asum:do un sistemna de

sin had dido 1
p
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fidelidad de la asociacion y la posibilidad de copulas
adicionales realizadas por alguno de los sexos, De
hecho, en aspecnes con un sistema de aparcamicnto
i bién se forman parejas
hemuscxuales antes de la copula. No obstante, cuando
esto ocurre, la asociacion entre los sexos es
momentinea y la hembra siempre estd cercana a mudar
u oviponer (ver Diesel 1988, van der Meeren 1994). Si
la asociacion entre los machos y las hembras de P.
transversalis que habitan en un mismo hospedador
fuese momentinea, los machos se encontrarian
con mayor fr ia junto a las hembras no

oviferas o con huevos en estado tardio, esto es, cerca de

la muda y oviposicién. No ob en P. frans li:
Ins machos se encuentran asociados con las hembras
di de la p de huevos o del

estado de desarrollo de la rmm ovifera en las dltimas,
Esto indica que la asociacién de 105 muchns con las
hembras de P. tr lis ocurre i

del momento de la muda y postura de loa huevos por
parte de las hembras, indicando la estabilidad de las
parejas que habitan en cada hospedador.

Un segundo hecho que demuestra la fidelidad de las
parejas hewmmuala yla embtlldarl de la asociacion

entre cada 1 y el hospedador que

Imbm es la correlacién observada entre el tamafio del
lad yel I, ind i del sexo

ode lap de otro P pecifico. Una correl it

|znmnl:an'ﬁu"n:udelL pedador y del 1
ha sido previamente descrito para las hembras de Fabia
subquadrata, Zaops ostreum y Pinnotheres pisum, las
que nunca aband su hospedador luego de
establecida la asociacion (Stauber 1945, Christensen &
McDermott 1958, Salas er al. 1989, Haines er al.
1994}, Es!n md.'u:s que cada cangrejo comensal de P.
del sexo, mantiene
una ﬁdchdad por el hospedador que habita, y
consec por ¢l cangrejo del sexo of que
cohabita junto a ¢l al ocumir como parejas
heterosexuales en un mismo hospedador.

Respecto del dimorfismo sexual de P. transversalis,
¢l tamafio levemente inferior del macho en relacién al
de la hembra coincide con lo descrito previamente para
otro decdpodo comensal, Alpheus armatus (Randall), un
curnarén tropical que también hab:ta como pnre;u

en la Barth
(Clarke, 1955) y donde ha sido comprobado un sistema

seleccidbn natural) concuerda con lo descrito para
decipodos poligamos de vida libre (Hartnoll 1974,
1978, 1982, Finney & Abele 1981, Weber 1994), ¢l
tamaiio inferior del macho en relacién al de la hembra,
asi como el nivel de alometria y la ausencia de
dimorfismo sexual detectado para Ios quetipedcs. es
contrario. En especies de decép el
tamafio de los machos es superior al de Iu hembras y
los quelipedos presentan una fuerte alometria positiva y
un tamafio proporcionalmente mayor que el de las
hembras (Hartnoll 1974, 1982). Los machos utilizan los
quelipedos para la defensa territorial, combate e
interacciones agresivas con otros machos para la
obtencidn directa de las hembras o para la obtencidn de
recursos con los cuales atraer a las hembras (Salmon
1983). En consccuencia, el tamafio de los quelipedos, y
también el del cuerpo, que determinan en gran medida
al vencedor en este tipo de interacciones, son producto
de la seleccidn sexual. El grado especifico de
dimorfismo sexual presentado por esta estructura
depende del sistema de ap i de la especic y de
la funcién que cada sexo cumple duranic la
reproduccién (Hartnoll 1974, Orensanz & Gallucci
1988). El grado de dimorfismo es mayor en especics

con si de ap polig: debido a la
fuerte p de los hos por las hemb
pudiendo perd este card sexual dife ial en
peci T donde la capacidad de los mach
de polizar varias hembras es reducida y el nivel de

seleccién sexual es bajo (ver Knowlton 1980, Salmon
1983 y Emlen & Oring 1977 para una discusion mas
detallada).

E! tamaiio inferior del macho respecto del alcanzado
por la hembra de P. iransversalis, la ausencia de
dimorfismo sexual respecto del tamafio de las quelas, y
la ia de un imi lativo positivo de las
mismas estructuras, sugiere que la seleccion sexual en
esta especie es baja, lo que confirma la posible adopcién
de un sistema de aparcamiento mondgamo en P.
transversalis.

Es posible que restricciones alimentarias y de
espacio en el inl:rim' de cada hospedador determinen un
bajo p ial para ¢l d llo de la poligamia del
habitat que ocupa P transversalis. Esto impediria a los

hos de la esp: lizar mas de una hembra
en ¢l interior de los tubos del poliqueto hospedador. La
poligamia puede desarrollarse cuando uno de los sexos

de apareamiento mondgamo. En esta Gltima especie, el tiene la capacidad de poli iltiples miembros
tamafio del macho también es inferior al de la hcmbra y d:l sex0 opuesto, ocurma  esto directamente  por
el dimorfismo sexual del quelipedo no es p inter les, o bien, i

(Knowlton 1980).

Mieniras que en P. fransversalis, el mivel de
alometria y el dimorfismo sexual del abdomen y del
én (ambos producto de la

¥

la monopolu.ncmn de recursos (e.g. alimentacién y
refugio) que atraigan al sexo opuesto (Emlen & Oring
1977). Si bien se desconoce ¢l tipo de alimentacién de
P. transversalis, es posible que los cangrejos se
alimenten a partir del flujo de agua creado por el
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pcllquetc o de sus heces. Otra allernativa de

ién, como por ejemplo, a partir de los tejidos
del mismo hospedador parece improbabl ya que
1 I del poli di no
presenuban hmdas ni algin otro tipo de marca que
pudiera haber sido provocade por el comensal.
Tampoco se observé otro item alimentario en el interior

de los tbos. La relacién positiva observada entre la

restricciones durante el apareamiento, de tal manera que
ambos sexos se emparejan solo dentro de un rango
estricto de tamaiios relativos (Adams et al. 1985).
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en especies poligamas que ocupan hibitats discretos
como el de P. ransversafis (Diescl 1988). La
abundancia de juveniles del camivoro generalista
Cancer polyodon indica que la presién de depredacion
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