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Abstract.- The fecundity and reproductive period of A. gayi
and A. hassleri (Decapoda : Atelecyclidae) were determined in
sympatric populations at the rocky intertidal of Pichicullin
(39°24' §; 73°13' W). The individuals were collected monthly
between February 1994 and March 1995; all specimens were
measurcd and sexed, and for ovigerous females egg number and
size were estimated A sex ralio around 1:1 was found,
remaining stable throughout the study; males and females of A
hassleri reach bigger sizes than A. gayi: juveniles of both species
(<1 cm of cephalothoracic width) were detected all year round,
while ovigerous females of A hasslert concentrate hetween May
and December, and between May and November in A. gayi.
Ovigerous female size of A. hassleri ranged between 20.1-29.8
mm and 15.0-21.7 mm for A. gayi, while egg numbers ranged
between 10,317-41,014 and 3,847-21,156 respectively. Eges of
A. hassleri have bigger sizes than A. gayi, with mean diameters
of 629.66 + 30.82 pm and 579.44 + 22.9 um, respectively. For
both species fecundity (F) is related directly with
cephalothoracic width (Ac); for A. gayi and A, hassferi this
relationship is described by the equations F= -22,629.04 +
1,807.14 Ac and F=-43.881.03 + 2,730.85 Ac, respectively.

Keywords: Rocky intertidal, central-southern Chile, crabs,
fecundity.

Resumen.- Se determing la  fecundidad y época
reproductiva de Acanthocyclus gayi y A. hassleri en poblaciones
simpdtricas del intermareal rocoso de Pichicullin (39°24' §;
73°13' W). Los individuos se recolectaron mensualmente entre
febrero de 1994 y marzo de 1995; se determing la talla y el sexo
de todos los individuos, y se estimd el mimero y tamano de los
huevos de las hembras ovigeras. Se encontré una proporcién
sexual cercana a 1:1, la gue se mantuvo estable durante todo el
estudio; los machos y hembras de A. hassleri alcanzan tallas
mayores que A. gayi; los juveniles de ambas especies (<1 em de
anchura cefalotordcica) se encontraron todo el afio, en tanto que
la presencia de hembras ovigeras se concentré entre mayo y
diciembre en el caso de A. hassleri, v entre mayo y noviembre
para A. gayi. La talla de las hembras ovigeras de A. hasslert
Nuctud entre 20,1-29,8 mm y la de A gayi entre 15,0-21,7 mm,
mientras que el némero de huevos varid entre 10.317-41.014 y
3.847-21.156, respectivamente. Los huevos de A. hassleri son
de mayor tamafio que los de A, gayi, con didmetros promedios
de 629,66 + 30,82 pm y 579,44 4 22,9 um, respectivamente, En
ambas especies la fecundidad (F) se relaciona directamente con
la anchura cefalotordcica (Ac); para A. gayi dicha relacién es
descrita por la ecuacion F= -22.629,04 + 1.807,14 Ac y para A.
hassieri por F= -43.881,03 + 2.730,85 Ac,

Palabras clave: Intermareal rocoso, centro-sur de
Chile, crustdceos, fecundidad.

Introduccién

Acanthocyclus gayi y A. hassleri son dos especies de
crusticeos decdpodos comunes que coexisten en
simpatria en las regiones intermareales rocosas de la
costa central y centro-sur de Chile (Jara 1978', Castilla
1981, Sotomayor & Zamorano 1985, Vera 1986,
Afiazco 1987, Navarrete & Castilla 1988), a las cuales
se les atribuye un rol de importancia en la estructura de
la comunidad intermareal puesto que ambas consumen

' Jara, C. 1978, Restmenes XIX Reunién Anual de la
Sociedad de Biologia de Chile. Termas de Jahuel,

de preferencia animales sésiles que monopolizan el
sustralo primario, tales como el bivalvo Perumytilus
purpuratus (Lamarck) y los cirripedios Jehlius cirratus
(Darwin) y Chthamalus scabrosus (Darwin) (Castilla
1981, Sotomayor & Zamorano 1985, Navarrele &
Castilla 1988). A pesar de su posible importancia
ecoldgica existen escasos antecedentes acerca de su
biologia y ecologia poblacional (Navarrete & Castilla
1988), en especial de aquellos que involucran aspectos
reproductivos, siendo  estos iltimos parte de la
informacién esencial que se requicre para entender su
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dindgmica poblacional y su pesterior relacidn con los
fendmenos que operan a nivel comunitario.

Dentro de los estudios que comprenden algiin aspecte
reproductivo de estas especies se pueden destacar los
realizados en A. gayi por Garth (1957), quien registra los
rangos de tallas que alcanzan las hembras ovigeras; para
esta misma especic Pagetti & Campodonico (1970)
sefialan la existencia de un perfodo de desove prolongado,
el que se extenderia durante varios meses ©
probablemente a todo el ano. En relacién con el
reclutamiento, se ha registrado la presencia de juveniles
de A. gayi entre los meses de octubre a febrero (lara &
Moreno 1983), el gue tendria lugar, al igual que para A.
hassleri, en el manto de P. purpuratus (Castilla et al.
1989} y en discos adhesivos de Lessonia nigrescens Bory
(Navarrete & Castilla 1990).

Dada la escasa infermacién disponible, en especial
concerniente a A. hassleri, se realizé un estudio
comparative de la época reproductiva y la fecundidad de
ambas especics, en una localidad costera del centro-sur
de Chile donde coexisten en simpatria

Materiales y Metodos

Area de estudio

El estudio se realizo en el intermareal rocoso

muestras. Las hembras  ovigeras se conservaron
separadas del resto de los ejemplares para evilar la
pérdida de huevos por desprendimiento desde los

pledpadas, disponiéndolas individualmente en una bolsa
de polictileno; todas las muestras se mantuvieron
a-10 °C en agua de mar, hasta ¢l momento

congelada:
de su andlisis.

Sexo y caracteres morfométricos

El sexo se determinG por observacion directa de los
caracteres sexuales secundarios. Los machos se
caracterizan por presentar un abdomen muy angosto,
alojado en una clara depresién de la cara ventral del
cefalotérax, con fusién de los somitos 3, 4 y 5; las
hembras en cambio, poseen un abdomen mds ancho y
redondeado y sin fusién de somitos. Con un pic de
metro se midié la anchura cefalotordcica médxima (Ac)
de todos los individuos, con una precision de 0,1 mm;
posteriormente, se agruparon los datos en intervalos de
5 mm para presentar las distribuciones de frecuencias de
tallas.

Tamaiio de los huevos

Bl tamafio de los huevos (estadio I) se determiné por
medicion del didmetro mayor de 10 hueves frescos por
un microscopio  de  proyeccidn

hembra, utilizando

de Playa Pichicullin, provincia de Valdivia,
distante 2 km al norte de Mchuin (39°24" S;
73° 13' W) (Fig. 1). En csta localidad, la
region superior del intermareal se caracteriza
por un predominio de cirripedios (coberturas
superiores a  60%), un manlo poco
desarrollado de Peramytilus purpurarus (12-
28%) y escasa cobertura de algas (Mazzaella
laminarioides Bory, Ulva rigida (C. Ag.)
Thuret y Porphyra columbina Montagne).
Hacia el nivel medio aumenta la cobertura de
P. purpuratas (30-35%), M. laminarioides
(20-39%) y U. rigida; en el nivel inferior en
cambio, predominan densas agregaciones del
poliqueto tubicola Phragmatopoma virgini
Kinberg (42-48%) y el alga crustosa
Lithothamnion sp. (8-9,5%) (Sotomayor &
Zamorano 1985, Zamorano 1995).
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recolectaron  manualmente  durante  los
periodos correspondientes a las mareas mas
bajas de cada mes; el muestreo se extendid
de febrero de 1994 a marzo de 1995, con
excepcidn de julio y octubre de 1994 en los
que, dehido a condiciones climdticas
adversas, Tue imposible la obtencion de las

Figura 1
Ubicacién del direa de estudio.

Study area location.
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(Proyectina 5518y). Para determinar la posible relacion
entre ¢l tamafio de los huevos y el tamafio corporal
(anchura cefalotordcica) se utilizé un andlisis de
varianza simple (Lassiter er al. 1973).

Fecundidad

Para cstimar la fecundidad se consideré sélo a hembras
ovigeras cuyos huevos carecian de manchas oculares
(estadfo T). El recuento se realizé en un instrumento
disefiado para tal efecto, consistente en un tubo de vidrio
de 14,5 cm de longitud y 1,9 mm de didmetro conectado
por uno de sus extremos a un tbo pldstico, en cuyo
interior se introdujo un rozo de red Nytex de 40 wm a
modo de filtro, el que luego se acopla con una jeringa de
10 ¢c (Fig. 2).

Para proceder al recuento, se contabilizaron
individualmente bajo microscopio estercoscépico 1.000
huevos de una hembra de A. gayi, los que fueron
suspendidos en agua destilada ¢ introducidos en el tubo
de recuento; posteriormente, se extrajo toda el agua del
tubo con ayuda de la jeringa, quedando retenidas todos
los huevos por el filtro ubicado en el extremo inferior de
este. Finalmente, se marc6 en la pared del tubo el nivel
ocupado por tados ellos.

Luego de retirar los 1000 huevos de A. gayi, se
intredujo un mimero indeterminado de hueves de A.
hassleri, hasta completar la marca correspondiente al
recuento previo; luego se extrajeron y contabilizaron,
correspondiendo en este caso a 850 huevos. Para
verificar si la marca de calibracién era representativa del
ndmero de huevos contabilizados para cada especie y
comprobar su grado de precisién, se tomaron muestras
de hucvos de 23 hembras de cada especie las que sc
hicieron pasar individualmente por el ubo de recuento.
A estos resultados se les aplicd una pruecba de
distribuci6n t (Caballero 1975); ademds, se determind el
coeficienle de variacién, con el objeto de estimar
porcentualmente ¢l error de los recuentes. El nimero
total de huevos de cada hembra se obtuve por adicion,
una vez que su masa total de huevos se hizo pasar
fraccionadamente por el tubo de recuento; el remanente
de huevos, que no alcanza a cubrir hasta la marca de
calibracién, se contabilizé  individualmente bajo
microscopio estereoscépico.

Resultados

Caracteristicas de la muestra

Entre febrero de 1994 y marzo de 1995 se recolectaron
1.177 individuos, 665 de los cuales pertenecen a A. gavi
y 512 a A. hassleri. La distribucién mensual por sexo y
nimero de hembras ovigeras, se resume en la Tabla 1.
Las tallas méximas registradas en cada muestra mensual
correspondieron siempre a individuos de A. hassleri

Placa acrilico

Manguera

Figura 2
Esquema del instrumento utilizado para el recuento de
huevos de Acanthocyclus gayi y A. hassleri.

Diagram of the instrument used for counting eggs of
Acanthocyclus gayi and A, hasslert.

(Figs. 3 y 4); el ejemplar de mayor tamafio de toda la
muestra corresponde a una hembra de A, hassleri de una
anchura cefalotordcica méxima de 34,5 mm, mientras
que la hembra mds grande de A. gayi alcanza sdlo a 24,0
mm (Fig. 3).

Al analizar la distribucién mensual de frecuencias de
clases de talla de ambas especies (Fig. 4). es posible
identificar 3 grupos: i) individuos de tallas <10 mm; 1i)
un grupo compuesto por tallas intermedias (entre 10 y
20 mm) y iii) individuos de tallas >20 mm. A. gayi
presenta un rango de distribucidn de tallas més agrupado
que A. hassleri, con un claro predominio de tallas
intermedias, siendo escasa la presencia de individuos
=20 mm; en A, hassleri en cambio, la distribucién
abarca un range de mayor amplitud, incorpordndose
individuos de tallas >20 mm y un nimero significativo
de individuos de menor tamafio (<10 mm).

Los juveniles de ambas especies (<10 mm) se
encuentran presentes durante todo el afio (Figs. 4 y 5),
concentrandose la mayor abundancia relativa en verano,
sicndo ésta mayor en A. hassleri (Fig. 5). Las hembras
ovigeras de A. gayt se recolectaron entre mayo y
diciembre de 1994; sin embargo, al afio siguiente, éstas
se observaron mds lempranamente a partir de marzo
(Fig. 6). En A. hassleri, las hembras ovigeras se
recolectaron principalmente entre mayo y noviembre
de 1994, y excepcionalmente en febrero de 1995 (Fig.
6). Nose presentaron diferencias significativas en la
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Tabla 1
[& ici 1 de las de A hocyclus gayi y A. hassleri recolectadas en el intermareal rocoso de
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playa Pichicullin. Entre paréntesis se indica el niimero de hembras ovigeras portadoras de huevos en estadio I.
Monthly composition of samples of Acanthocyclus gayi and A. hassleri collected at the rocky intertidal of Pichicullin
beach. The number of ovigerous females carring eggs in stage | are indicated within brackets.

Nimero de individuos por muestra

A. gayi A. hassleri
Meses Machos  Hembras Hembras ovigeras Machos Hembras — Hembras ovigeras
Febrero 1994 22 24 - 9 12 -
Marza 27 33 - 24 19 -
Abril 20 14 - 17 25 -
Mayo 32 47 8(8) 20 25 2(2)
Junio 16 18 8 (8) 20 25 8(8)
Agosto 24 38 14.(8) 21 24 9(6)
Septiembre 28 16 805 29 34 9 (&)
Noviembre 14 20 8(3) 21 22 10 (4)
Diciembre 32 40 11 &) 20 19 -
Enero 1995 19 18 - 13 14 -
Febrero 58 71 - 33 38 1(1)
Marzo 18 16 L&) 13 15 o
Total 310 355 60 (39) 240 272 39 (25)
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Distribucién mensual de las clases de tallas de Acanthocyclus
gayi y A. hassleri en el intermareal rocoso de playa Pichicullin.
Monthly size distribution of Acanthocyelus gayi and A. hasslert at

the rocky intertidal of Pichicullin beach.
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Figura 5 Figura 6
Distribucién mensual del nimero de juveniles (< 10 mm) de Distribucién mensual del nimero de hembras ovigeras de
Acanthocyclus gayi'y A. hassleri, expresado como porcentaje Acanthocyclus gayi y A. hassleri, expresado como porcentaje
del total de la poblacién mensual, de las hembras totales.
Monthly distribution of the number of juveniles (>10 mm) of Monthly distribution of the number of ovigerous females,
Acanthocyclus gayi and A. hassieri, expressed as a percentage of expressed as the percentage of total females,
Lhe total monthly population.
proporcién sexual durante todo el perfodo de estudio (p< 0,05) entre el nimero de huevos contabilizados para
(y_l‘ p< 0,05), tanto en A gayi como cn A, hassleri, cada muestra de las 23 hembras de cada especie, lo que
manteniéndose entre machos y hembras una proporeion avala la confiabilidad del mélodo empleado para la
cercana a l:1. estimacidn de la fecundidad. El error estimado para los
Ts fio de los h recuentos de huevos, expresado como cocficiente de
amano delos huevos variacién, fue de 4,9 % para A. gayi y 7,6 % para A.
Los huevos de A. gayi son mds pequefios, con un hassleri.
dimetro mayor que fluctia en un rango de 520 a 640 Para la estimacién de la fecundidad se contabilizaron
wm, siendo la moda la clase comprendida entre 560-580 los huevos (estadio Iy de 39 hembras de A, gayi y 25 de
wm con un promedio de 579.4 x 22.9 wm (Fig. 7); en A. A. hassleri. El rango de tamaiios de las hembras
hassleri los huevos alcanzan un tamafio promedio de ovigeras de A. gayi fluctud entre 15,0 y 21,7 mm y ¢l
62,9'66 * 30,82 jum,.con una mml.u’ entre 620 y 640 pim niimero de huevos entre 3.847 y 21.156; en A, hassleri
(Fig. 7). No se encontr relacidn entre la anchura en cambio, éstos variaron entre 20,1 y 29,8 mm y
cefalotordcica y el tamafio de los huevos en ninguna de 10317 a 41.014 huevos, respectivamente. En ambas
las dos Espt.:c]’ES. 72 que el ANDEVA o, peraute especies la fecundidad se relaciona directamente con el
rcchaz_m— la h_lpoteeus de nulidad de que el coeficiente de tamafio corporal (Fig. 8); las ecuaciones que describen
regresidn es igual a 0 (p <0,05). la relacién entre la anchura cefalotoricica (Ac) y la
Fecundidad fecundidad (F) son las siguientes: para A gayi
(F=-22.629,04 + 1.807,14 Ac) y para A hassleri
De acuerdo con los resultados de la prucha de (F=-43.881,03 + 2.730,85Ac), con una correlacién de
distribucidn t, aplicada a la serie de recuentos de huevos 077 y 0,85, respectivamente, ambas significativas
que se utilizaron para la calibracién (aforo) del (p<0,05).

instrumento, no existen diferencias  significativas
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Figura 7
Frecuencia relativa del didmetro mayor de los huevos de
Acanthocyelus gayi y A. hassleri.

Relative frequency of the major diameter of eggs of
Acanihocyclus gavi and A, hassleri.

Discusion y Conclusiones

Uno de los hechos mds destacables en relacién con el
perfodo reproductivo de A. gayi y A. hassleri, es la
presencia de hembras ovigeras durante la mayor parte
del afio, con excepeién de los meses de verano. Su
auscneia o baja [recuencia durante esta época, no se
puede explicar por un simple artefacto de muestreo,
dado que ésta constituye la estacién mds favorable para
la recoleceion de los ejemplares en el intermareal, sino
que parece obedecer a una respuesla estrechamentc
relacionada con el fendmeno de muda.

Segun Sarda (1987) y Tresierra & Arana (1988), en
el momento en que las hembras incuban los huevos se
produce una inhibicidn del proceso de muda, puesto que
de lo contrario ocurriria la pérdida de la masa ovifera,
En el caso de A. albgrressis, tercera especie del género
citada para Chile, se ha postulado que los individuos
mudarfan sélo una vez al afio, lo que tendria lugar a
fines del verano o comienzos del otofio, produciéndose
la extrusion de los huevos inmediatamente después de la
muda (Campodonico & Guzmdn 1973). Una situacién
similar permitiria explicar el bajo porcentaje de captura
de hembras ovigeras de A. gayi y A. hassleri durante el
werano, y su posterior aparicién ¢ incremento a partir de
mayo, puesto que la muda implica la pérdida total de la
masa de huevos, la poblacién de hembras ovigeras de
ambas especies seria minima o inexistente durante el
periodo de premuda,

Nimero de huevos

R¥.0,7741

a A hasslert
§ = 2730.9x-43881
RZ +08451

v T T
13 15 17 19 21 23d 2SS 29 3
Anchura caperazén {mm)

Figura §

Relacién enire el nimero de huevos y la anchura maxima

cefalotoricica de Acanthocyelus gayi (N = 39) y A. hassleri

(N =25).
Relationship between the number of eggs and maximum
cephalothoracic width of Acanthocyclis gayi (N = 39)
and A. hassleri (N = 25)

Ouro aspecto de interés, es la presencia de juveniles
(<10 mm) de ambas especies a lo largo de todo el afio
en el intermareal rocoso. Esto dltimo, no concuerda con
un estudio realizado por Jara & Moreno (1983) en la
misma localidad geogrdfica, quienes no registraron la
presencia de juveniles de A. gavi durante el invierno; sin
embargo, esta discrepancia pucde ser sélo aparente,
puesto  que  estos muestras
unicamente en el nivel medic del intermareal, en tanto
que la abundancia de juveniles de esta especie
incrementa hacia el sector medio-superior (Sotomayor &
Zamorano 1985, Castilla er al. 1989).

autores  recolectaron

En estudios realizados sobre A. gayi (Fagetti &
Campodonico 1970) y en A, albarressis (Campodonico
& Guzmdn 1973), se menciona que ¢l desarrollo
larvario se completaria en aproximadamente 47 dias.
Por otra parte, Campodonico & Guzmdn (1973) sefialan
que la incubacién de los huevos de A albarrossis
tomarfa alrededor de 46 dias, en lanto que Sepilveda
(1996) estima que en A. hassleri el estado de megalopa
se aleanzaria en alrededor de 51 dias. De esta forma, si
s¢ acepla que estos procesos ocurren de manera
semejante en A, gayi y A. hassleri, se pedria inferir que
desde ¢l momento en que las hembras extruyen sus
hucvos hasta que el juvenil se asienta, (ranscurrirfan
cerca de 3 meses, lo que sumado a la presencia de
hembras ovigeras durante el periodo otofio-primavera,
explicarfa la presencia de juveniles durante todo el afio.
Lo anterior concuerda con Fagetti & Campodonico
(1970), quienes postulan que en el caso de A, gavi las
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hembras ovigeras presentarfan un desove prolongado o
pobablemente continuado durante todo ¢l afio, lo que al
parecer también ocurre en A. hassleri.

Este continuo aporte de juveniles a la poblacién de
ambas especies, explicaria el predominio de las clases
de tallas comprendidas a partir de 10 mm. Estos dltimos
corresponderian a la poblacidn adulta, en la que se
encontrarfan los individuos proximos a la primera
madurez sexual y/o sexualmente activos. Por otra parte,
la amplia heterogeneidad en la distribucidn de las clases
de tallas de A. hassleri seria el resultado de la mayor
abundancia que presentan los juveniles de esta especie,
lo que determina que no exista una clase modal bien
definida, a diferencia de lo que ocurre en A. gayi, donde
los individuos claramente predominantes se encuentran
entre los 10 y 20 mm.

A. hassleri presenta hembras ovigeras de un rango de
tamaiio corporal mayor (20,1-29,8 mm), al igual que una
fecundidad méds alta (10.317 - 41.014 huevos), en
comparacién con A. gayi (15,0-21,7 mm y 3.847-21.156
hueves). se comparan estos resultados con los
obtenidos para A. albarrossis por Campodonico &
Guzmdn (1973), se encuentra que esla especie ocupa
una posicion intermedia, con rangos de tamafios que
fluctian entre 13,8 y 24,7 mm y una fecundidad de
3.600 a 28.000 huevos; sin embargo, esto no ocurre con
el tamano de los huevos, ya que A. gayi, que es la
especie mis pequefia, presenta hueves de mayor
digmetro que los de A. albatrossis, en tanto que A.
hassleri posee los de mayor lamafio.

En A. gayi y A. hassleri la fecundidad se relaciona
directamente con el tamafio corporal, lo que concuerda
con la generalizacidn formulada para otros braquiuros,
puesto que se ha encontrado que mientras mayor es el
tamafio de las hembras, mayor es el niimero de huevos
que portan (Hartnoll 1985). Por otra parte, en ambas
especies, no exisle relaci6n entre el lamafo de las
hembras y el tamafio de los huevos, lo que también
ocurre en A, albatrosis (Campodonico & Guzmdn
1973)

De acuerdo a los antecedentes obtenidos, la épaca
reproductiva  de ambas especies se  sobrepone
ampliamente, pueste que se¢  encuentran  hembras
ovigeras en perfodos similares (otofio a primavera), al
igual que juveniles durante todo el afio. De esta forma,
A. gayi y A. hassleri no s6lo coexisten en el mismo
habitat (Navarrete & Castilla 1988, Jara 1978) ¥
sobreponen ampliamente su  dieta (Sotomayor &
Zamorano 1985), sino que ademds exhiben un pawén
reproductivo  similar. En relacidén con este ltimo
aspecto cabe destacar la fecundidad mds elevada y el
mayor lamafio de los huevos de A. hassteri, lo quc
podria traducirse en ciertas venlajas para esta especie,
como por ejemplo, mayor éxito en las primeras etapas

del desarrollo en comparacion con A. gayi, puesto que
segiin Sarda (1987) huevos mds grandes dan origen a
larvas de mayor tamano, mejor adaptadas y con mayor
capacidad competitiva. Sin embargo, la existencia de
cualquier  ventaja  adaptativa  debe  evaluarse
considerando varios otros aspectos de la estrategia
reproductiva de cada una dec estas especies de
crusticeos, tales como el desarrollo de las génadas, la
extension del perfodo de desarrollo larval, la capacidad
de dispersion de las larvas y la sobrevivencia de éstas en
el plancton.
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