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Abstract.- The crab Halicarcinus planatus is the only hymenosomatid that inhabits the southern tip of South
America and has a sub-Antarctic distribution, including the peri-Antarctic islands and New Zealand. In this paper,
we report the abundance and population structure of H. planatus for a year in the intertidal zone of Bahia Brown,
Beagle Channel, Tierra del Fuego. Moreover, we show variations in the population structure in other beaches and
environments of the channel. In contrast with males, female density showed monthly variations and was higher
during austral summer months. High densities of H. planatus could be related with low mortality during the larval
stage and oceanographic features of Bahia Brown, probably enhanced by the presence of both culture and mussel
beds, substrates where settlement would occur. The populational sex ratio was biased towards females only in
summer, while the operational sex ratio was biased towards males during all periods studied, suggesting strong
competition among males for mating. In turn, males were present only in the intertidal zone of Bahia Brown and
Macrocystis pyrifera but were absent in the other studied intertidal areas.This is perhaps related to the lack of
shelter in the subtidal zone of Bahia Brown. Recruitment occurs in two different periods, summer (January-
February) and autumn-winter (May-June), which corresponds with the two larval cohorts of H. planatus in the
Beagle Channel.
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Resumen.- El cangrejo Halicarcinus planatus es el Gnico himenosoméatido que habita el extremo austral de
Sudamérica, con una distribucién subantartica, incluyendo las islas periantarticas y Nueva Zelanda. En este
trabajo, se presenta informacion sobre la abundancia y estructura poblacional de H. planatus en el intermareal de
Bahia Brown, Canal Beagle, Tierra del Fuego durante un afio. Ademas, se muestran las variaciones en la estructura
poblacional en otras playas y ambientes del canal. A diferencia de los machos, la densidad de hembras mostré
fluctuaciones mensuales en el intermareal de Bahia Brown y fue mayor durante los meses de verano. Las altas
densidades de H. planatus podrian relacionarse con la baja mortalidad de estadios larvales y las caracteristicas
oceanograficas de la bahia, probablemente aumentado por la presencia de bancos y cuerdas de cultivo de mejillones,
sustratos donde ocurriria el asentamiento de H. planatus. La proporcion de sexos poblacional estuvo sesgada
hacia las hembras solo en verano, mientras que la proporcién sexual operativa se sesgé hacia los machos durante
casi todo el periodo estudiado, sugiriendo una fuerte competencia entre machos por el apareamiento. A su vez, los
machos solo estuvieron presentes en el intermareal de Bahia Brown y en los grampones de Macrocystis pyrifera
pero no se encontraron en el resto de los intermareales estudiados, probablemente relacionado con la ausencia de
refugio en el submareal de Bahia Brown. El reclutamiento existiria en dos periodos diferentes, verano (enero-
febrero) y otofio-invierno (mayo-junio), que se corresponde con las dos cohortes larvales de H. planatus presentes
en el Canal Beagle.
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| NTRODUCCION

Las especies de la familia Hymenosomatidae se
encuentran principalmente en la region Indo-Pacifica, y
el endemismo es unatendencia general de su distribucién
(Chuang & Ng 1994). Los himenosométidos habitan una
gran variedad de ambientes, tanto dulceacuicolas como
salobres y marinos (Chuang & Ng 1994, Johnston &
Robson 2005). La mayoria de las especies marinas se
distribuyen en aguas someras costeras 0 en el intermareal,
y tienden a ser més abundantes en localidades protegidas
como bahias, estrechos y ensenadas. Esta caracteristica
hace que muchos himenosométidos marinos habiten en
laproximidad de estuariosy estén expuestos a salinidades
mas bajas en los tiempos de descarga de agua dulce
provenientes de tierra (Lucas 1980, Rahayu & Ng 2004).

Los cangrejos marinos Hymenosomatidae habitan
sobre algas coralinas y filamentosas, bosques de
macroalgas, en bancos de mejillones, entre valvas vacias
o filamentos del biso, entre ascidias, esponjas o briozoos,
y bajo rocas, o enterrados en fango o arena (L ucas 1980).
Sin embargo, la mayoria de las especies presentan un
habitat especifico y pocas se encuentran en mas de un
sustrato (Chuang & Ng 1994). Generalmente, |as especies
marinas de himenosométidos no son las més abundantes
de las comuni dades benténicas (Pérez-Barros et al. 2004,
Diez et al. 2009) aunque pueden presentar altas
densidades. Halicarcinus planatus (Fabricius, 1775)
constituye una excepcion dentro de la familia, ya que no
se encuentra sobre un Unico sustrato sino que puede
habitar tanto la zona litoral como los grampones de
Macrocystis pyriferay bancos submareal es de mejillones
(Richer de Forges 1977, Chuang & Ng 1994).

El conocimiento sobre los crustaceos decapodos que
habitan la zona intermareal del Canal Beagle es escaso
(e.g., Avalos 2005), sobre todo en cuanto ala dindmicay
estructura de las poblaciones. En el canal las poblaciones
intermareal es deben responder tanto a la inestabilidad de
su ambiente como a los cambios fisicos estacionales
propios de un ambiente costero subantartico (Hernando
et al. 2008%). Estas respuestas pueden consistir, por
ejemplo, en alteraciones estacionales de las distribuciones
de frecuencias de tamario, la proporcién de sexos, entre
otros parametros (Johnston & Robson 2005). Asi, los
cambios en los parametros poblacionales pueden afectar

el rol ecolégico de la especie (e.g., como presa o
procesador de materia organica) en el espacio y tiempo.
Teniendo en cuenta la importancia ecolégica de
Halicarcinus planatus como potencial especie clave en
el intermareal del Canal Beagle, los objetivos de este
estudio fueron evaluar la estructura poblacional anual de
Halicarcinus planatus en el intermareal rocoso de Bahia
Brown y compararla con diferentes localidades del
intermareal del Canal Beagle.

M ATERIALESY METODOS

AREA DE ESTUDIO

El estudio fue realizado principalmente en el intermareal
de Bahia Brown, ubicado hacia €l Este del Canal Beagle
(54°51'S; 67°30°0) (Fig. 1). Bahia Brown es una bahia
semi-cerrada que presenta una circulacién particular de
corrientes, en la que el agua permanece dentro de labahia
durante el descenso de la mareay se renueva durante su
ascenso (Hernando et al. 2008%). Ademés, esdl Unico lugar
del Canal Beagle donde se realizan cultivos de mejillones
por cuerdas suspendidas. El intermareal de la bahia esta
constituido por rodados del tipo guijones, de
aproximadamente 25 cm de didmetro, apoyados sobre
otros guijonesy guijarros. La pendiente de la playa es de
6° y las mareas de sicigia se registran durante €l dia en
primavera-verano y durante la noche en otofio-invierno.
Latemperaturadel aguaen el piso bajo del intermareal se
encuentraentre 5,2 y 9,5°C.

COLECCION Y PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS

L as muestras se tomaron mensua mente desde noviembre
2006 a octubre 2007, durante los dias de mareas bajas de
sicigia. En cada mes se recolectaron 5 réplicas con
cuadrado de 50x50 cm (0,25 nv?), distribuidas al azar enun
estrato del intermareal de BahiaBrown, que se ubic6 0,20-
0,25 m por encima del plano de referencia de las mareas.
De cada cuadrado se extrajeron los individuos de H.
planatus que fueron observados a simple vista, asi como
losguijarrosy el sedimento hasta 5 cm de profundidad. El
material fue tamizado a través de una malla de 1 mm de
abertura para retener los individuos pequefios. Todos
los ejemplares fueron fijados en formol salino 6%
tamponado con borato de sodio.

'Hernando M, E Torres, N San Roman & M Hoffmeyer. 2008. Monitoreo plancténico y ambiental para el desarrollo sustentable del
cultivo comercial del mejillon Mytilus edulis chilensis en la zona de Almanza, Canal Beagle, Tierra del Fuego. Informe final

subproyecto AB-62, Proyecto PNUD Arg/02/018 GEF.
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Figura 1. Localizacion geografica de los intermareales
examinados en el Canal Beagle. 1: Baliza Lapataia, 2: Lapataia,
3: Ensenada, 4: Bahia Brown, 5: Interior Bahia Brown, 6:
Baliza Davison, 7: Bahia Valentin / Geographic location of
examined intertidal environments of the Beagle Channel. 1: Baliza
Lapataia, 2: Lapataia, 3: Ensenada, 4: Bahia Brown, 5: Interior
Bahia Brown, 6: Baliza Davison, 7: Bahia Valentin

v

En el laboratorio seregistré el total deindividuos. Para
ladeterminacion del sexo se utilizo laformadel abdomen,
de acuerdo aladiferenciacién sexual que ocurre en etapas
tempranas del desarrollo (Richer de Forges 1977, Vinuesa
& Ferrari 20084). Las hembras se clasificaron en hembras
inmaduras 0 maduras (Richer de Forges 1977, Vinuesa &
Ferrari 2008a), ovigeras si portaban huevos en sus
pledpodos o no ovigeras. El tamafio se estimé a partir del
ancho de caparazén (AC), medido a la altura de las dos
espinas posteriores sobre una lupa estereoscopica con
un ocular grillado. La abundancia se estimé como
individuos por m?(ind. m?). Con los tamafios se
construyeron distribuciones de frecuencias para cada sexo
con intervalos de 0,5 mm.

DistriBUCION EN EL CANAL BEAGLE

Con €l objetivo de evaluar la estructura poblacional de
Halicarcinus planatus en otros ambientes, durante
octubre 2006 y enero-marzo 2009, se tomaron muestras
en diversas playas del Canal Beagle con diferentes
caracteristicas (Tabla 1, Fig. 1). En una de las playas se
realiz6 un muestreo similar a descrito para Bahia Brown.

En las restantes playas, se colectaron individuos de
maneraal eatoriadebido aladificultad por lafisonomiade
las playas de obtener muestras a partir del cuadrante de
0,5 x 0,5 m. Por otro lado, se utilizaron datos sobre la
presencia de H. planatus en muestras de grampones de
Macrocystis pyrifera colectadas durante los afios 1999 y
2000 en laislaDespard (54°52' S 68°10’ O) como también
una muestra colectada de las lineas de cultivo de
mejillones de Bahia Brown de septiembre 2007.

PropPORCION DE SEXOS

La proporcion de sexos se estimd de dos maneras. Se
calcul6 la proporcion de sexos poblacional (PSP) como:
PSP = n machos - (n machos + n hembras)?* (Wilson &
Hardy 2002). Los individuos muestreados durante todos
los meses se agruparon para evaluar la distribucién de la
proporcion de sexos en intervalos de tamafio de 0,5 mm.
Se calculé la proporcion de machos y hembras presentes
en cada intervalo. Ademés, se estimd la proporcion de
sexos operativa (PSO) es decir, larelacion entre machosy
hembraslistos para aparearse. Larelacidn se estimé como
PSO = machos FM - (hembrasM + machos FM)?. Se
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Tabla 1. Ambientes intermareales del Canal Beagle examinados durante este estudio.
Macrocystis pyrifera indica su presencia o ausencia por debajo del limite de marea
baja de sicigia / Intertidal environments of the Beagle Channel examined in this study.
Macrocystis pyrifera indicates their absence or presence below the spring tide limit

Sitio Sustrato Inclinacion Oleaje con Macrocystis
viento SO pyrifera
Baliza Lapataia Arena gruesa con rocas Débil Si
Lapataia Rocoso Débil Si
Ensenada Oeste Rocoso 5° Débil Si
Ensenada Este Duro con mejillonar 10° Fuerte Si
Bahia Brown Rocoso 6" Fuerte No
Interior Bahia Brown Arena gruesa con mejillonar 3,5° Fuerte No
Baliza Davison Rocoso 2,8 Mediano Si
Bahia Valentin Rocoso Fuerte Si
consideraron machos FM alos de tamafio > al tamario de REsuLTADOS

madurez fisiol6gica (3,57 mmAC, Diez & Lovrich 2010).
Se consideraron hembras M alas de tamafios = a tamafio
de madurez morfométrica (9,55 mm AC, Diez & Lovrich
2010) ya que es similar a tamafio de madurez fisiol6gica
(Diez & Lovrich 2010). La PSO es una herramienta que
ayuda a explicar los roles de cada sexo y laintensidad en
lacompetenciapor aparearse (Kvarnemo & Ahnes6 2002).
Un sesgo en esta proporcion puede predecir cudl de los
sexos compite para acceder a apareamiento y describir
como es laintensidad de esta competencia (Kvarnemo &
Ahnesj6 2002).

ANALISISDE LOSDATOS

Las variaciones mensuales en la densidad de
Halicarcinus planatus obtenidos de Bahia Brown y
categorizados todos como, machos, hembras inmaduras,
hembras maduras no ovigeras y hembras ovigeras, se
compararon mediante ANOVAS de una via para cada
categoria (Sokal & Rohlf 1995). Los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas se testearon
visualmente mediante la grafica de los residuos y con €l
test de Shapiro-Wilks y la prueba de Levene,
respectivamente (Sokal & Rohlf 1995). Si los datos no
cumplieron con los supuestos se redlizaron analisis de
varianza no paramétricos, con la prueba de Kruskall-
Wallis. Cuando una prueba ANOVA o Kruskall-Wallis
mostroé diferencias significativas se realizaron
comparaciones multiples con pruebas a posteriori de
Duncan o comparaciones de a pares, respectivamente.
Las desviaciones en la proporcion de sexos de los val ores
esperados tanto mensuales como en los intervalos de
tamario, se compararon mediante pruebas %2 (Sokal &
Rohlf 1995, Wilson & Hardy 2002).
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ABUNDANCIA EN BAHIA BROWN

Entre noviembre de 2006 y octubre de 2007 se colectaron
3329 individuos de Halicarcinus planatus en el
intermareal de BahiaBrown: 1837 hembras (55,19%) y 1492
machos (44,81%). Se encontraron diferencias
significativas en el tamafio promedio (t = 5,13; P < 0,001)
entremachos (5,94 + 2,29 mmAC) y hembras (6,34 + 2,21
mm AC), con un rango de tamafio de 1,96-14,52 mm AC
para machos y 1,56-12,01 mm AC para hembras. La
densidad total de cangrejos mostré variaciones con los
meses del afio, resultando una densidad promedio minima
de177,6 £ 87,9y maximade 302,4 + 38,4 ind. nr2enjunio
y enero, respectivamente (Fig. 2). La densidad de
cangrejos vari6 significativamente durante los meses
estudiados (F,, ., = 2,65; P <0,01) (Fig. 2): lasdensidades
mas altas se observaron durante los meses de verano
(enero-febrero) y las més bajas afines del otofio (junio) y
mediados de la primavera (octubre-noviembre) (Fig. 2).

Al discriminar los individuos por sexo se observé que
la densidad de Halicarcinus planatus vario
mensual mente en las hembras inmaduras (F, ,, = 4,94; P
< 0,0001) (Fig. 3), hembras maduras no ovigeras (F,, ., =
8,67; P<0,0001) (Fig. 3) y hembrasovigeras (H = 34,74; P
< 0,001) (Fig. 3) pero no en los machos, que mostraron
unadensidad promedio minimay maximade 78,4+ 26,9y
119,2 + 19,8 ind. m2 en noviembre y febrero,
respectivamente (F, ., = 1,3; P = 0,25). La densidad de
hembras inmaduras fue significativamente més alta en
verano (enero-marzo) y méasbajaen invierno (junio-julio;
Fig. 3). Ladensidad de hembras maduras no ovigeras fue
similar durante todo el afio, excepto en verano cuando
fue significativamente més alta (Fig. 3). La densidad de
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Figura 3. Variaciones mensuales de la densidad promedio de hembras de Halicarcinus planatus clasificadas de acuerdo a su estado de
madurez en el intermareal de Bahia Brown. Las lineas verticales corresponden a desviacién estandar. Letras distintas indican diferencias
significativas entre meses (P < 0,05) / Monthly variations in the average female density of Halicarcinus planatus classified according to their
maturity stage, in the intertidal zone of Bahia Brown. Vertical lines are standard deviations. Different letters indicate significant differences

among months (P < 0.05)
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hembras ovigeras disminuy6 a medida que aumentaba la
densidad de hembras maduras, acanzando un minimo en
verano. Ademas, las hembras ovigeras mostraron dos
picos de densidad maxima, diciembre y julio, ambos
coincidentes con disminuciones en la densidad de
hembras inmaduras (Fig. 3). La proporcion de hembras
inmaduras aumenté desde diciembre hasta junio. En
diciembre se observo la minima proporcion de hembras
inmaduras (37,6%). En diciembre y julio ocurrieron las
maximas proporciones de hembras ovigeras (61,6% y
57,6%, respectivamente).

ProPORCION DE SEXOSEN BAHIA BROWN

Durante la mayor parte del afio la proporcion de sexos
poblacional de Halicarcinus planatus en el intermareal
de BahiaBrown no sedesvi6 delaproporcién 0,5 (Fig. 4).
S6lo durante los meses de verano la proporcién de sexos
estuvo sesgada hacia las hembras (Fig. 4). La proporcién
de sexos operativa mostro variaciones la mayor parte del
ano. Entre lo meses de febrero y junio, agosto y octubre,
se desvio significativamente de la relaciéon 0,5 con
predominio de machos (Fig. 4).

Al considerar la proporcion de sexos en funcién del
tamafio, se observé que los machos dominaron las clases
de tamafio mas grandes hasta un 100%, debido a la
ausencia de hembras en esos intervalos y de un nimero
bajo deindividuos (Fig. 5, Tabla 2). Las clases de tamafio
mas pequefias (< 6 mMmAC, excepto laclase 3,5-4 mmAC)
no presentaron desviaciones de la proporcion de sexos
0,5. En contraste, las clases de tamafio intermedias (7,5-
10 mm AC) fueron diferentes de la proporcién 0,5 y
estuvieron dominadas por hembras (Fig. 5, Tabla 2).

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LONGITUD EN BAHIA
BrownN

En general, Halicarcinus planatus presenté una
estructurade tamario diferente paracada sexo. L osmachos
mostraron una distribucién de frecuencia de tamafio sin
patrén definido (Fig. 6). Las clases de tamafio dominantes
fueron las < 5 mm siendo mas frecuentes en las
distribuciones del verano (enero: 62%, febrero: 53%,
marzo: 62%) e inicios de la primavera (septiembre: 63%,
octubre: 58%). Las clases de tamafio superiores (e.g., >
11 mm) estuvieron representadas durante todo €l periodo
de estudio pero siempre con bajafrecuencia(e.g. < 5% en
julio). Particularmente, lostamafios cercanosa 15 mm sdlo
seencontraron en noviembre (Fig. 6). Lasclasesdetamafio
intermedias 6-11 mm se observaron durante todos los
meses con distintas frecuencias (Fig. 6).

Las hembras de Halicarcinus planatus presentaron
distribuciones de frecuencia de tamafio distintas a los
machos, visualmente bimodales, con clases mejor
representadas que éstos y con altas frecuencias (e.g.,
mayo: 40% de los individuos entre 6,5-8,5 mm). Entre
noviembre y enero las clases mas representadas fueron >
7,5 mm, con las mayores frecuencias para estas clases
(73% de los individuos; Fig. 7). A partir de enero
aparecieron los individuos de menor tamafio (3,5-6 mm)
con aumentos en su frecuencia en cada mes (Fig. 7). Por
otra parte, durante el periodo estudiado no se encontraron
estadios juveniles tempranos (i.e., cangrejo I, ~ 1,1 mm
AC).

4 N
11 Figura 4. Variaciones mensuales en
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= proporcién 0,5 (P < 0,05) / Monthly
g 051 s = oS S L L D GO S variations in both operational
g —————— R T BT I ; ;
g 0,4 —— population and sex proportions,
< 03 estimated for Halicarcinus planatus
o —~+—Proporcién de sexos poblacional in the_ int.e.rtidal zong of Bahia Brown.
’ =— Proporcién de sexos operativa (*): significant deviations from 0.5
0,1 - ratio (P < 0.05)
Nov-06 Dic-06 Ene-07 Feb-07 Mar-07 Abr-07 May-07 Jun-07 Jul-07 Ago-07 Sep-07 Oct-07
\_ J/
146/ Diez etal.

Estructura poblacional de Halicarcinus planatus



Tabla 2. Proporcion de sexos en funcion del tamafio de
Halicarcinus planatus en el intermareal de Bahia Brown. Se
muestran los resultados del test x? para probar la proporcion
0,5 y su probabilidad asociada / Sex proportion as a function of
size in Halicarcinus planatus in the Bahia Brown intertidal zone.
Results of the x? tests for 0.5 proportions and their associated
probability are showed

DISTRIBUCION Y ESTRUCTURA POBLACIONAL EN OTROS
siTios DEL CANAL BEAGLE

Halicarcinus planatus se present6 en la mayoria de los
ambientes intermareales examinados en este estudio
(Tabla1). Sélo en dos sitios no se encontraron individuos,
Baliza Lapataia y Ensenada Este (Fig. 1). A su vez,
estuvieron presentes en los grampones de Macrocystis
pyriferay en las cuerdas de cultivo de mejillones.

La densidad de individuos determinada en el interior
deBahiaBrown (sitio 5, Fig. 1) fuede 72,8 + 69,8 machos
-m2y 72,0 £ 58,1 hembras - m? con una proporcién de
sexos insesgada (x? = 0,97; P = 0,32). Por otra parte, se
hallaron individuos indiferenciados sexual mente de
tamafio pequefio, pertenecientesal estadio cangrejo (1,65
+ 0,11 mm AC). Los tamafios mejor representados dentro
de Bahia Brown fueron < 4 mm AC para ambos sexos,
representando 72,8% y 82,4% del total de hembras y

No se encontraron machos en los restantes
intermareales muestreados, pero si se hallaron en las
cuerdas de cultivo de mejillones y en los grampones de
Macrocystis pyrifera. Los machos estuvieron presentes
en los grampones de M. pyrifera pero se registraron
variaciones estacionales en la proporcion de sexos. Solo
en invierno la proporcion de sexos no se desvié de 0,5.
Durante €l resto del afio, esta proporcién estuvo sesgada
hacia las hembras con ausencia de machos en otofio
(Tabla 3). Por otra parte, ambos sexos estuvieron
presentes en las cuerdas de mejillones en una proporcién

(*): represents significant
deviations from 0.5 ratio. Sample

Figura 5. Proporcion de sexos

de acuerdo al tamafio de
Machos Halicarcinus planatus. (*):
representa desvios significativos

de la proporcién 0,5. El tamafio

muestral de cada clase de tamafio

es la suma de machos y hembras

de la Tabla 2. En las abscisas, los

valores representan los limites
superiores de los intervalos / Sex
proportions according to size

classes for Halicarcinus planatus.

size is the sum of males and females

Ancho de caparazén  Proporcion N° N° ' P
(mm) sexual machos  hembras
1,50 - 1,99 0,67 2 1 0,17 0,68
2,00 -2,49 0,46 13 15 0,00 1,00
2,50-2,99 0,50 77 77 0,01 0,91
3,00 - 3,49 0,48 114 126 0,21 0,65
3,50-3,99 0,68 226 107 21,23 < 0,001
4,00 - 4,49 0,46 126 149 0,80 0,37
4,50 - 4,99 0,50 158 157 0,00 0,97
5,00 - 5,49 0,47 109 123 0,31 0,58
5,50 - 5,99 0,53 110 98 0,24 0,62
6,00 - 6,49 0,34 101 197 1522 <0,001
6,50 - 6,99 0,46 78 92 0,42 0,51 .
7,00 - 7,49 0,53 134 119 033 056 machos, respectivamente.
7,50 - 7,99 0,35 61 114 7,61 <0,05
8,00 - 8,49 0,30 69 159 17,67 < 0,001
8,50 - 8,99 0,31 53 120 12,69 < 0,001
9,00 - 9,49 0,32 63 137 13,42 <0,001
9,50 - 9,99 0,36 43 77 435 <0,05
10,00 - 10,49 0,48 22 24 0,00 1,00
10,50 - 10,99 0,61 25 16 0,60 0,44
11,00 - 11,49 0,67 8 4 0,17 0,68
11,50 - 11,99 0,71 10 4 0,60 0,44
12,00 - 12,49 0,83 5 1 0,38 0,54
12,50 - 12,99 1 2 0 0,00 1,00
13,00 - 13,49 1 3 0 0,22 0,64
13,50 - 13,99 1 1 0 0,67 0,41
14,00 - 14,49 - -
14,50 - 15,00 1 1 0 0,67 0,41 0,5 (X2 =0,54;P= 0’46)_
( * * *® K ok kK K
1-
0,75 1
0,5 1
0,25 1
15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 11,5 125 13,5 14,5 155

Longitud (mm AC)

from Table 2. On the abscisas, values
represent higher limits of intervals

)
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Figura 6. Distribuciones de frecuencias de tamafio de machos de Halicarcinus planatus en el intermareal de Bahia Brown entre
noviembre 2006-octubre 2007 / Size frequency distributions for Halicarcinus planatus males in the intertidal zone of Bahia Brown between

November 2006-October 2007

Tabla 3. Proporcién de sexos de Halicarcinus
planatus en distintos sitios y ambientes del Canal
Beagle. Se muestran los resultados del test x? para
probar la proporcién 0,5 y su probabilidad asociada
/ Sex proportion of Halicarcinus planatus in different
sites and environments of the Beagle Channel. Results of
the %2 tests for 0.5 proportions and their associated
probability are showed
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Sitio Estacion Proporcion de sexos P P
Cuerdas Mytilus edulis Invierno 0,43 0,54 0,46
Extremo Bahia Brown Verano 0,65 5,51 < 0,05
Grampones Macrocystis pyrifera  Verano 0,12 58,18 < 0,001
Otofio 0,00 8,82 =0,01
Invierno 0,47 0,09 0,77
Primavera 0,20 19,95 < 0,001
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Figura 7. Distribuciones de frecuencias de tamafio de hembras de Halicarcinus planatus en el intermareal de Bahia Brown entre
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En €l intermareal de Ensenada Oeste (sitio 2 Fig. 1)
todas las clases de tamarfio de las hembras entre 7 y 10
mm ocurrieron en ata frecuencia. En Lapataia (sitio 1,
Fig. 1), las clases con mayor proporcion de individuos
estuvieron entrelos 8,5y 10,5 mm (90%). Al igual queen
Lapataia, la mayor proporcion de individuos en el
intermareal de Baliza Davison se observé en las clases 8-
10 mm (64%) pero, a diferencia de Lapataia, estuvieron
tambi én representadas clasesintermedias (3,5-6,5 mm) con
~ 33% de los individuos (Fig. 8). Las frecuencias mas
atas en las cuerdas de cultivo de mejillones, fueron de
<5 mm paraambos sexos, aunque clases> 7 mm estuvieron
representadas solo en las hembras.

Discusion

Existen registros sobre los cambios temporales en la
abundanciay distribucién de H. planatus (islas Kerguelen
49°S, Richer de Forges 1977). Sin embargo, los datos sobre
variaciones temporales mostrados en este estudio son
los primeros para la poblacién mas austral en €l rango de
su distribucion.

Los estudios poblacionales de himenosoméatidos
muestran abundancias altas para la mayoria de las
especies de lafamilia (revision en Lucas 1980) (Tabla 4).
Sin embargo, la abundancia de Halicarcinus planatus en
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Tabla 4. Densidad de diferentes especies de himenosomatidos en distintos ambientes / Density of
hymenosomatid species from different environments

Especie Ind. m™ Sustrato Fuente
Halicarcinus cooki 20-40 Corallina Melrose (1968)

H. innominatus 100-150  Bancos de mejillones Melrose (1968)

H. innominatus 30-40 Pozas de marea Melrose (1968)

H. whitei 8 Arena Melrose (1968)

H. varius 40-60 Sargassum Melrose (1968)

H. varius 40 Playas protegidas Wood (1968)

H. varius 120 Zostera Wood (1968)

H. planatus 23-135 Bancos de mejillones Richer de Forges (1977)

H. planatus 226 Intermareal rocoso Este estudio

H. rostratus 10-160 Heterozostera Lucas (1980)

H. ovatus 10-110 Heterozostera Lucas (1980)
Hymenosoma orbiculare 2 Fondo lacustre Boltt (1969) fide (Lucas 1980)
Neohymenicus pubsescens 20-60 Arrecifes Melrose (1968)

Bahia Brown resulta alin mayor a otros himenosomatidos
con una densidad media anual de 225,8 + 94 ind. m2
Estas altas densidades en el intermareal podrian estar
relacionadas con dos factores, por un lado, con la bagja
mortalidad de estadioslarval esavanzados (Zoealll; Lucas
1975), evidenciada en su abundancia en la comunidad
zooplanctonica (Lovrich 1999) y el éxito en el
reclutamiento; y por otro lado, con los procesos
oceanogréficos de Bahia Brown. La circulacion de
corrientes dentro de la bahia presenta rasgos particulares
(Hernando et al. 2008%), con caracteristicas geograficas
que limitarian el intercambio de agua con las adyacencias
del canal, reduciendo ladispersion larval fueradelabahia
(Lucas1975).

El patron en lavariacién temporal delaabundanciafue
coincidente con el observado en la poblaciéon de
Halicarcinus planatus de las islas Kerguelen (Richer de
Forges 1977). Al igual que en estas islas, la abundancia
total de la especie en €l intermareal de Bahia Brown
muestra sus val ores mas altos durante dos periodos: enero
y agosto, y minimos en junio. La estimacion de la
abundancia total para cada sexo, mostré que el principal
incremento de abundancia en enero se relaciona
exclusivamente con e aumento de la abundancia de las
hembras inmaduras. Por su parte, las hembras ovigeras
presentan sus mayores densidades en diciembre y julio,
en correspondencia con una disminucién de hembras
inmaduras. Esta correspondenciaindica que durante julio
podria ocurrir la muda de pubertad terminal (Diez &

Lovrich 2010) ya que la proporcién de hembras maduras
no disminuye a aumentar la de hembras ovigeras.

En el intermareal de Bahia Brown, durante los meses
de verano, la proporcién de sexos de Halicarcinus
planatus estuvo sesgada significativamente hacia las
hembras, aunque los machos siempre estan presentes.
La ausencia de variaciones en la densidad de machos
podriaindicar que no hay migraciones una vez arribados
al intermareal, probablemente relacionado con laausencia
de Macrocystis pyrifera en Bahia Brown. Esto contrasta
con lo que podriaocurrir en otras playas del Canal Beagle,
como también en otras poblaciones patagonicas, donde
la ausencia de machos resulta normal (e.g., Vinuesa &
Ferrari 20083, b).

La proporcién de sexos operativa (PSO) se desvio
significativamente de 0,5 durante la mayor parte del afio.
Esta desviacién indica que existe mayor nimero de
machos que de hembras aptos para el apareamiento,
planteando que puede existir una fuerte competencia
intrasexual por las hembras disponibles (Kvarnemo &
Ahnesjo 2002). Los cangrejos braquiuros presentan
bésicamente tres modos de apareamiento diferentes:
apareamiento exclusivamente con hembras blandas
(postmuda), apareamiento exclusivamente con hembras
duras (intermuda) o apareamientos con ambos tipos de
hembrasindistintamente (Hartnoll 1969). Las hembras de
H. planatus se aparean en periodos de intermuda (Richer
de Forges 1977). Laalta proporcién de machos observada
durante casi todo €l afo es indicativa que existen machos
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listos para aparearse en ese periodo. En consecuencia, la
copula podria ocurrir casi todo el afio porque, a igual
que Halicarcinus cookii, los machos de H. planatus
podrian aparearse incluso con hembras ovigeras en
intermuda (van den Brink & McLay 2009) debido a la
capacidad de las hembras de almacenar esperma en sus
espermatecas (L ucas 1980, van den Brink & McLay 2009).

La fuerte competencia entre machos de Halicarcinus
planatus por el apareamiento de las hembras receptivas
indica que podria estar actuando la seleccion sexual en
dos niveles. Por un lado, la quela de H. planatus es
sexualmente dimorfica y mas grande en machos que en
hembras del mismo tamario (Diez & Lovrich 2010), y
generalmente este dimorfismo sexual en el tamafio de la
quela es asociado con la seleccién sexua (Orensanz &
Gallucci 1988). Ademés, un segundo cambio morfométrico
se observa en las quelas de machos que alcanzan los
tamafios més grandes (Diez & Lovrich 2010) que podria
conferirles mayor probabilidad de apareamiento (Juanes
et al. 2008). Sin embargo, apesar que |os machos de menor
tamafio y fisioldgicamente maduros, son capaces de
aparearse (obs. pers.), estarian en desventgja frente a los
enfrentami entos con otros machos de quelas mas grandes
(van den Brink & McLay 2009). Estos machos pequefios
podrian tener una estrategia‘pure search’ (Baeza & Thiel
2007) a estar favorecidos por unincremento en su agilidad
y en la tasa de encuentro con hembras receptivas. Por
otro lado, la capacidad de las hembras de almacenar el
esperma (i.e., hasta 15 coépulas distintas en su
espermateca; Lucas 1980), indica que la seleccién sexual
podria actuar a través de la competencia espermética
(Birkhead et al. 2009). Es conocido quelaprobabilidad de
competencia espermética aumenta con el incremento de
la proporcion de sexos operativa (Jirotkul 1999).

Cuando la proporciéon de sexos poblacional es
analizada en funcion del tamafio, los desvios
significativos de la proporcion 0,5 se sesgan hacia las
hembras en |as clases de tamafio intermedias (7,5 - 10 mm
AC). Las hembras tienen su madurez morfométrica y
fisiologica en este rango (Diez & Lovrich 2010). Si se
consideraque esta especie presentamudaterminal (Richer
de Forges 1977, Vinuesa & Ferrari 2008a), las hembras se
acumularian en estas clases de tamafio, originando la
diferencia en la proporcion de sexos. Asimismo, existen
otros factores que contribuirian a la diferencia en la

proporcién de sexos en relacion con el tamafio como las
tasas de crecimiento y mortalidad diferencial entre sexos
(Johnson 2003). A pesar de la disponibilidad de refugio
en el intermareal de Bahia Brown, las altas densidades de
Halicarcinus planatus promueven su vulnerabilidad
hacia los predadores aéreos como la gaviota cocinera
Larus dominicanus (Bertellotti et al. 2003) y los sklas
Stercoraruis skua (Richer de Forges 1977). En
consecuencia, la depredacion también podria desviar la
proporcidn de sexossi existieran diferencias morfol 6gicas
asociadas a comportamiento entre machos y hembras
(Iribarne & Martinez 1999, Johnson 2003).

Los resultados sobre |as distribuciones de frecuencias
de tamafio de Halicarcinus planatus en Bahia Brown
sugieren que existirian dos periodos de reclutamiento o
ingreso de juveniles desde su lugar de asentamiento, uno
en verano (enero-febrero) y el otro a fines del otofio-
principios del invierno (mayo-junio). Sin embargo, no se
registraron individuos indiferenciados o juveniles
tempranos (Cangrejo 1) con la metodologia utilizada.
Podria ocurrir que una vez producida la metamorfosis los
individuos se asienten en el ambiente submareal (i.e.,
mejillonar, ver en ‘Distribucion y estructura poblacional
en otros sitios del Canal Beagle') y migren hacia el
intermareal, luego de diferenciarse sexual mente atamafios
entre 2-2,8 mmAC (Richer de Forges 1977). Este proceso
migratorio ontogenético ha sido documentado paravarias
especies de cangrejos, e.g., Carcinus maenas,
Chionoecetes opilio, Chaceon affinis y Xantho poressa
(Comeau et al. 1998, L Opez-Abellan et al. 2002, Moksnes
et al. 2003, Spivak et al. 2010). En este contexto, la
ausencia de bosques de Macrocystis pyrifera en Bahia
Brown, cuyos grampones sirven de refugio para muchas
especies, incluida H. planatus (Adami & Gordillo 1999,
Rios et al. 2007) explicaria que alcanzado cierto tamafio,
los juveniles de H. planatus migren hacia el intermareal
en busgueda de refugio, y protegerse de sus predadores
acuaticos, como los peces Harpagifer bispinis,
Patagonotothen tessellata y Austrolycus depressiceps
(Fernandez et al. 2010?).

Halicarcinus planatus se encuentra en distintos
ambientes del Cana Beagle y aungue en las playas del
canal habitan otras especies de decapodos (e.qg.,
Acanthocyclus albatrossis, 20 ind. m2, Avalos 2005), los
resultados sugieren que H. planatus es el cangrejo mas

2Fernandez D, L Riccialdelli, S Newsome, M Victorio & E Gonzalez. 2010. Estudio de la trama trofica de Bahia Lapataia ante la
invasion del salmén chinook de los rios Ovando y Lapataia (Parque Nacional Tierra del Fuego). Libro de resimenes IV Reunién

Binacional de Ecologia, Buenos Aires.
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abundante en los intermareales del Canal Beagle. Sin
embargo, dependiendo del ambiente, presenta variaciones
en su abundancia y estructura poblacional, ya que
presenta altas densidades en un mejillonar ubicado en la
zonaintermareal del extremointerior de BahiaBrown, pero
esta practicamente ausente de otro mejillonar en Ensenada
Este. Las altas frecuencias de individuos pequefios
observados sugieren que en €l interior de Bahia Brown
se podria producir el asentamiento de juveniles y
posteriormente una posible migracién hacia otras zonas
de la bahia. Los bancos de mejillones intermareales son
hébitats favorables para el reclutamiento de varias
especies de cangrejos intermareales (Navarrete et al.
2008). EnlaBahiaBrown, este proceso podriarelacionarse
con los cultivos de mejillones desarrollados en sus aguas,
ya que los bancos de mejillones en la zona intermareal
estan presentes desde €l inicio de la instalacion de las
balsas de cultivo, que podrian proveer de larvas a los
sustratos arenosos intermareales (Lovrich obs. pers.).
Posteriormente y al adquirir un mayor tamafio, los
juveniles de H. planatus migrarian hacia €l intermareal
rocoso, con mayor disponibilidad de alimento y refugio.

L as caracteristicas oceanogréaficas de la Bahia Brown,
con intercambio de agua reducido con las adyacencias
del Canal Beagley los cultivos de mejillones originan que
la zona sea muy favorable parala supervivencia con altas
densidades de Halicarcinus planatus. Los mejillones y/
0 sus valvas vacias parecen ser un sustrato adecuado
para el asentamiento y reclutamiento de los juveniles. En
las lineas de cultivo de mejillones de la bahia también se
encuentran individuos de tamafios pequefios sugiriendo
asentamiento también en ese ambiente. Esto no es algo
novedoso paralaespecie yaque en los sistemas de cultivo
demitilidosdel sur de Chile (41°47’ S73°02' O) también se
encuentran ejemplares de H. planatus pero con tamafios
mayores que el delosindividuos en sus habitats naturales
(LOpez et al. 1987).

Excepto enlosintermarealesrocososy €l de mejillones
de Bahia Brown, la ausencia de machos de Halicarcinus
planatus es una caracteristica comdn en el resto de los
intermareal es estudiados en el Canal Beagle. Sin embargo,
los machos se encuentran en los grampones de los
bosques de Macrocystis pyrifera, cuya presencia es
comun hastalos 40 m de profundidad (K ihnemann 1970).
Estos grampones otorgarian a los machos el habitat
criptico que no encuentran en otras zonas intermareales.
Este patron también se observa en la poblacién del
estuario de laria Deseado (Vinuesa & Ferrari 20083, b) y
en lasislasKerguelen (Richer de Forges 1977) pero no se

corresponden con la presencia de machos en la poblacién
del extremo norte de su distribucién, Mar del Plata (Diez
obs. pers.). Este tipo de segregacién por sexo es comun
en algunasfamilias de cangrejos (e.g., Geryonidae) donde
hembras y machos pueden ubicarse en ambos extremos
de la distribucién vertical de una especie (e.g., Chaceon
affinis, Lopez-Abellan et al. 2002).

Nuestros resultados evidencian que Halicarcinus
planatus es uno de los crustaceos decapodos mas
abundantes en el Canal Beagle, con densidades locales
incluso superiores a una de las especies clave del canal,
Munida gregaria (promedio: 152 ind. 100 m?, Tapella
2002). Lasfluctuaciones deladensidad y lasdistribuciones
de frecuencia de tamafio muestran el ingreso a la
poblacién de individuos de tamafios pequefios durante
el verano y fines del otofio. Sin embargo, no se cuenta
con evidencias directas de reclutamiento, debido a la
ausencia de estadios Cangrejos |. Los juveniles se
asentarian en un ambiente diferente del hébitat del adulto
y migrarian al intermareal rocoso a alcanzar cierto tamafio.
Por otra parte, la estructura poblaciona de H. planatus
denota una proporcién de sexos operativa sesgada hacia
las hembras, con ausencia total de machos en ciertos
ambientes, hecho que sugiere una fuerte competencia
entre machos de esta especie en el Canal Beagle.
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