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RESUMEN

Se elaboro un estudio con el objetivo de determinar el grado
de superposicibdn de tres poblaciones de Callianasidos (Crustacea:
Decapoda: Thalassinidea) en el uso del recurso espacio, asi como
la determinacibn del espectro de alimentacion de cada especie atra

del tamafio de prano consumido, en la region del Estero de Pun=
ta Banda, Baja California. Se caracterizaron habitats mediante and
lisis sedimentolodgico y lecturas de paisaje a lo largo de dos tran
sectos. La biomasa para cada especie se da como peso seco. bedianw
te una correlacidn de rangos de Spearman se analiza la relaciodn ey
tre el tamafio medio de grano del sedimento y la distribucidn de la
biomasa, y por histogramas se analiza la distribucion de la bioma-
sa entre los habitats. La independencia en la distribucion entre
especies se obtuvo por medio de una tabla de contingencia 2 X 2 y
la fuerza de asociacion mediante el coeficiente de asociacidn V.
La amplitud de nicho y la superposicion de nicho se evaluaron por
el método de Colwell y Futuyma (1971) y por el método de llulbert
(1978). El espectro del tamafio de grano consumido se obtuvo por a-
ndlisis de regresidn entre el tamafio de grano consumido y la longj
tud de cefalotorax. IFinalmente por medio de histogramas se analiza
la distribucidon de las distintas longitudes de cefalotorax entre
los diferentes habitats. Los habitats determinados son: bancos de
arcilla, planicies arenosas, canales y zonas de transicion. No se
encontrd una correlacidn significativa entre la biomasa y el tama-
no medio de grano del sedimento. La anchura de nicho reflega la an
plia distribucidn de C. gigas entre los hdbltatu, siendo mas res-
tringida la de C. callfornlenulu y mucho mas la de U. pugetten81s.

La mayor superpoulclon es la del par C. calliornlen31s~c. gigas y

la menor la del par C. califio rnaenmld~U& Qu&ettegsis encontrandose

la de C. gigas=-U. pugetten51s en una situacidén intermedia. Las po-
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blaciones de C. californiensis y U. pugettensis aparecieron distrj
bu1da5 en forma dependlente y “asociadas negativamente. La distribu
cion de C, gigas aparece es independiente de la distribucidn de

las otras dos especiesy Todas las especies muestran una fuerte co-
rrelacidn positiva entre el diametro medio de grano ingerido y la
longitud del cefalotorax. La superposicion trdofica potenclal cs ba
Ja entre C. californiensis y U. pugettensis. El rango trofico de

Cs pigas se superpone ampliamente con los rangos de las olras dos
especies. Se postula a U. pugettensis como la espe01e mis especia-
lizada, restringida a habitats estrechOb y rangos troficos estre-
chos. C, californiensis usa un rango mas amplio de habitats, pero
esta restrlnblda a un rango trofico estrecho. kEn ambaa especies la
presencia y abundancia es determlnada por la proporcidn de recur-
sos requeridos. C., gigas es la Unica especie cuya presencia y abun

dancia es determinada por interacciones competitivas.,



7.
8.
9.
10.

INDICE

Introduccidn  eeemecemmconeon e b 0
Antecedentes - semmemme e e o e
ODJETIVO  mem e e e o e e e b e e
Localizacion del area de estudio  =ecewmemcccccomoo -
Hateriales y MEtOAOS == mmm oo e i e
Selo CMPO =t oo o oo e o e e o o e o

5.2. TADOrAL O L0 o i o ittt o e o o e e 4 i 8 €0 €0 G o P o e 2 0 T R e e P

5¢2ele. Andlisis de sedimento ~ervcmmecccecmaccmca—-
5.2.2. Andlisis bioldgico  weeemcemceccco———- B ——

5.2¢3¢ Andlisis estadistico —mmmmrwmccmcccescome—-

Resultados o o s i B o 5 = 0 0 e ok 2 e
6.1, Lectura de paisaje e e e R
6e2c SEAIMENtO oo ieim e o o i o ot e e -
6.3. Habitat  wmemecemecce—ceca—— e e e e e
Golbe BiOMASA oo o o e o o i e o st e b o e
6.5, Analisis de distribucidn  eemeeccceccc——————————
6.6, Independencia de distribucion y medidas de nicho =
6.7. Espectro del tamafio de grano consumido o 2 e e

6.8, Distribucion de las longitudes de cefalotorax de las

especies en los diferentes habitats  w-cwrmcvrccmew.

DisScusidn  mmemmcemem———————— o e e e
Conclusiones o o s s o e 0t s B £ b o
Recomendaciones b 1 0 o e e e
Literatura citada e o Bt e G G e 0 5 e 8t

ﬂpéndiCe ------ o o e S e G O S i [ - - o -

N

o o O \n

10
10
I3
14
18
18
20
25
28
31
36
39

46
48
55
56
57
64



=
e
(95
L3
n

Fig. 6

INDICE DI PIGURASD

Localizacion del area de estudio y la zona

de muestreo A. i o o o o b
Distribucidn de habitats. 'fransecte 1 y 2. o
Distribucidon de la biowmasa. (pr peso 8eC0)s  =m=—meo-

30 Ambos transecltos.
b Trancecto L.
3¢ Transecto 2.
Pistribucion de la hiopasa en por cicnto
del peso total entre los habitats por especie. o e
ha Ambos transcctos.
by Pransecto 1.
¢ Transecto 2.
Lineas de rezresidn del tamaiio de pgrano ingerido
contra la longitud del cefalotorax. ottt e
Lspectro de los tamaiios de grano conswaldos
por especle. e o e e e i e socommmsmernsn o Suompe o fomnm B nsianee
Distribucion de frecuencias de longitud de

cefalotorax de las eapecies por habitat. e e s

Page

2?
33

3h

ks

5

7



Tahla
Tabln
Tabla
Tabla
Table
Tabla
Tabla

Tabla

Tabla

Teldo

Tabhla

Tabla

Tablea

Mabla

Tabla

S

10
11

TUDICE YL TABLAS

Tabla de contingencia 7 X 2, R e e
Fatriz de recursos. 0l 01 L G o o S 8 5 v o 1
Contenido de grava y arena. Transectos 1 y 2, e

Contenido de arcilla«limo y arcilla.

Transcctos 1 y 2. ot o o ) B e
Tamafio medio de prano y grado de sorteo.

Transectos 1 y Q.  cememc o o i e o e 10
Caracterizacidbn sedimentoldgice de los habitats, --
Biomasa DPOr eBPeCie. e mmmie oo i o o o e o oo e e
Biomasa por especie y porcentaje del total

por transeclto y para los transeclos combinados, —=w=-
Correclacibdn de rangos de Spearman entre la

biomasa y el tamaiio medio de grano del sedimento
para cada especie y profundidad, et 2t e e b i
Uistribucion de la biomasa y porcentaje de lu
biomasa total entre lou diferentes habitats. e e

Independencia de distribucidn y coeflicientes

. R4 .
de asociacion por pares de cspecics, o o e e o e
Amplitud y superposiciodon de nicho, — wes—eeeeoececoown

Tamano de prano consunido por las difercentes

longitudes de Co californiensis. 0 b b 5 b
< - — TR W B W S D W Bt W BAR e W

Tamaiio de grano consumido por luu diferntes
lousitudes de g: Bia§§. 4 e 5 A 08 Bt R
Tamailo de grano consumido por las diferentes

longitudes de Uy pugettensis. e

-t

b2

32

36
38

4o

41

Lo



1. INTRODUCCION

‘Existen multiples formas de interaccidn entre especies, las
cuales pueden llevar a limitar la distribucion de las mismas en una
localidad (Krebs, 1978). Una de esas formas de interaccidn es la
competencia, la cual se da inter o intraespecificamente cuando va-
rios organismos usan los mismos recursos o viven en el mismo lugar,
pudiendo algunas poblaciones desplazar a otras por medio de interag
ciones agresivas (Margalef, 1977), en otros casos, las distribucio=
nes de especies muy cercanas filogenéticamente no se superponen (-
Brian, 1952, en Margalef, 1977); asi mismo algunas especies pueden
desarrollar diferencias en dieta o en preferencias de habitat como
un resultado de las presiones de competencia (Krebs,1978; Odum, -

1972).

Las ideas basicas sobre el fendmeno de competencia como se co-
noce actualmente parten de las investigaciones de Lotka (1925), Vol
terra (1928,1931) y Gause (1934) gue establecen que la coexistencia
estable de competidores potenciales depende de las diferencias en

la utilizacion del o los recursos limitantes.

Gause (1934) afirma también que el modelo de Lotka-Volterra
“"no permite ningln equilibrio entre especies en competencia que o-
cupen el mismo nicho ecoldgico (funcidn de un organismo en una co-

munidad), llegandose al punto donde una especie desplaza a la otrall

En poblaciones naturales, no obstante, se observa frecuentemen
te la existencia de especies fuertemente relacionadas filogenética-
mente que viven Juntas y aparentemente en el mismo habitat (Odum, -
1972; Hutchinson, 1961, en Margaleg, 1977), a este tipo de observa-
ciones se les conoce como la paradoja ecolodogica de la competencia
(Krebs, 1978).



Existen alpunas hipotesis que aceptan la coexistencia estalle
de competidores reteniendo la presuncion de la existencia de un re-
curso limitante comin (Mutchinson, 1951,1965; Skellam, 1951); sin
embargo estus en general son producto de modificaciones al wodelo
basico de Lotka-Volterra (ej. Koch, 1974a,1974b), y poseen una difi
cultad que es el que hipdtesis de esta naturaleza se mantienen a nie
nudoe solo para el modelo del cual fueron derivadas y no soun aplica-

bles a modelos reales o de campo (Krebs, 1978).

De esto se desprende que es necesario el describir un mayor ug
iero de, sistemas en posible coumpetencia con un recurso limitante co
man, para lograr una nayor cowprension del fendmeno de exislencio
estable de dos o uads especies eu coupelenciaj con lo cual en al tn
momento se podra definir un modelo mis gweneral y apropiado para Gur

. v . . . 3 .. wigs §
asl lu alternativea al principio de exclusidn competitiva,



2o ANPECEDENTES

Durante la elaboracion del estudio titulado Estudio preliminar
sobre estructura y dinémica poblacional de Callianasa californien-
gig Dana con observaciones en Upogebia pugettensis Dana (Crustacea:
Decapoda: Thalassinidea) en el Estero de Punta Banda B.C. (Alvarez,
et. al., 1978), se observd la presencia de miembros de una especie
en localidades que en general se podian atribuir a otra especie;
por lo que esta situacion simpatrica de las diferentes especies aum
nado al conocimiento de su relacidn filogenética, hdbitos de alimen
tacidén e historia natural, sugerian una interesante situacidén de po
sible competencia estable por espacio y alimento; esta interrogante

y su relacidn con el principio de exclusibn competitiva son el moti

vador inicial del presente planteamiento.

En la literatura se establece que las dos especies mencionadas
anteriormente junto con Callianasa gigas ocurren simpatricamente y
bajo condiciones similares. Las tres viven en madrigueras y se en-
cuentran muy cercanas filogenéticamente (Stevens, 1928).

Callianasa californiensis se presenta en diversos tipos de se-

s St gL
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dimentos que van desde limos arcillosos a arenas medias y ocupando
desde el nivel medio a alto de entremareas, lugar en que constante-
mente se encuentran construyendo madrigueras (MacGinitie, 1934). En
Callianasa gipas se observa aparentemente el mismo tipo de comporta

miento (Stevens, 1928).

Upogebia sp. se encuentra generalmente en suelos arcillosos y
limos arenosos en la zona media y baja de entremareas (MacGinitie,
1930), donde ocupa madrigueras permanentes en forma de "Y" o "y

(Stevens, 1928).



Ambos géneros utilizan las setas de los maxilipedos para obte-
ner cl alimento, Callianasa atraves del tamizado del material que
excava (MacGinitie, 1934) y Upogebia de igual forma y también fil-

. § . P N
trando el material gque se encuentra en suspension en la corriente

que recorre su madrignera (MacGinitie, 1920).

Seglin Stevens (1928), las tres especies se reproducen a lo lar
go de todo el afio con un maximo en la primavera tardia y el inicio

del verano.

La depredacidn y las perturbaciones fisicas parecen no tener
ningtn efecto sobre los organismos, ya gue rara vez o nuaca abando-
nan sus madrigueras (MacGinitie, 1934; Stevens, 1928), y consideran
do que en la infauna no existen depredadores que sean capaces de
consunir organismos adultos o casi adullos, se pueden atribuir solo

pérdidas por depredacidn en los estadios mas pequefios.

Los sedimentos generalmente no estéan sujetos a perturbaciones
mayores (Kukal, 1971) y las condiciones fisicas en los scdimentos

no tienen fluctuaciones ni répidas ni extremas (Sanders, 1960).

Las diferentes combinaciones como se presentan los sedimentos conse
tituyen losg diferentes habitats para los organismos en la infauna,
los cuales pueden ser identificados en forma relativa por el tamailo
medio de grano y la dispersidn de la distribucion del sedimento (=

Brower y Zar, 1977).

El grado de superposicidén en la utilizacion del recurso espa-
cio puede ser una indicacion del grado de interaccion entre las es~
pecies y de la posicion de una respecto de la otra (Colwell y Futuy
na, 1971; Heyer, 1974; Mangum, 1964). \



El estudio comprende tres especies fuertemente relacionadas fi
logenéticamente que hipotéticamente pueden estar compitiendo por
dos recursos potencialmente limitantes, a saber: alimento y espacio
ademds las poblaciones se encuentran aparentemente libres de depre=-
dacidon y perturbaciones fisicas. Los habitats ocupados son regiones
o estratos identificables, y en ellos los organismos parecen estar

distribuidos en forma contagiosa.

3. OBJETIVO

Determinar el grado de superposicidn de tres poblaciones de
Callianasidos en el uso del recurso espacio, asi como el espectro
de alimentacidn através del tamaiio de grano consumido,

I



L, LOCALIZACION DEL ARLN Dib ESTUDIC

El Lstero de Punta Banda se encuentra localizado en el SE de
la Bahla de Todos Santos entre los 31° 40 Wy 31° 47t N de lati-
tud y los 116° 36+ W y 116° 40' W de longitud (Secretaria de Marina
1974) (Fig. 1), tiene facil acceso y presenta diferentes unidades
paisajisticas (Informe Bionomico preliminar sobre el Estero de Pun-
ta Banda, 1978); en este estero se encuentran poblaciones de Callia
nasa californiensis (MacGinitie, 1934), Callianasa gipas y Upogebia
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Bl area particular de estudio se encuentra localizada en el NE
del Estero de Punta Banda frente a la boca en la parte interna (Fig.

1 zona A).

Las unidades biocenoldgicas aparecen facilmente identificables
como son: la marisma baja, los canales secundarios y las planicies
arenosas; la zona ofrece larpgos periodos de desecacion en la marea
baja, ya que por su localizacidn en la parte mds alta inundable es

rapidamente drenada.
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5. MATERIALES Y MEPODOS

Hel. Campo

In el area de trabajo, se utilizd el método de Intercepcidn de
Linea descrito por Cox (1967); escogiendose dos puntos al azar como
base para el trazo de dos transectos, suficientes estos para repre-
sentar la zona, partiendo ambos de la marisma baja y cruzando un ca
nal secundario hasta llepar a las planicies arenosas. Los transec-
tos fueron trazados con ayuda de una briijula Brunton y una cuerda
marcada cada metro. Los transectos tenian una longitud de 3%0m. Ca-
da uno de ellos fuée dividido a intervalos de 3m, tomandose 6 mues-
tras en cada estacion a la manera de un muestreo estratificado al
azar (Poole, 1974) y de acuerdo a 1las recomendaciones de Elliot (-

1971) para el muestreo de organismos bentodnicos.

En cada punto de muestreo se obtuvo un nicleo de sedimento de
Lo ¢m de altura, 13.5 cm de didmetro y 5725 cm3 de volumen por me-
dio de un nucleador del tipo conocido como Van Straaten modificado,
el cual es comlnmente utilizado para la obtencidn de muestras de se

dimento (Van Straaten, 1961) y de infauna marina (Phillips, 1971).

De las 6 muestras tomadas por estacion, 5 fueron tamizadas a-
través de una malla de 1 mm de luz para retener los orpanismos, los
cuales eran preservados de inmediato en formaldehido al 10% en agua
de mar en bolsas de plastico, mismas que fueron debidamente etique~-
tadas de acuerdo a la estacidon y nlmero de muestra, después de 1o

que eran cerradas con ligas.

El nicleo restante que se utilizb para el andlisis de sedimen-
to era colocado en una caja de madera de 45 cm de largo y marcada
cada cm, para tomar muestras de 1 cm de espesor con una espatula en
la superficie, a los 20 c¢cm y a los 40 cm de profundidad (Bouma, -

1969). Dichas muestras fueron colocadas en bolsas de pléstico, efeg



tuandose el etiquetado correspondiente a la estacidn y profundidad,

después de lo que eran cerradas con ligas.

Las muestras de sedimento fueron secadas en horno a una tempga
.0 o
ratura de 105 C durante 24 horas en las siguientes 6 horas a su re-

coleccidén (Barnes et. al., 1976) para su andlisis posterior.

Durante el muestreo se efectuaron lecturas de paisaje para ca-
racterizar las unidades biocenoldgicas, dichas lecturas serian re-
forzadas con el andlisis de sedimento para deducir los diferentes

habitats en que se encontraban los organismos.

Todo el muestreo fue efectuado durante las mareas bajas en el
mes de Noviembre de 1981 de acuerdo al calendario de mareas del U.
Se. Department of Commerce National Cceanic and Atmospheric Adminis-

tration.



542« Laboratorio

5.241ls Analisis de Sedimento

lkste fué realizado de acuerdo a la técnica estandar descrita
por la American Society for Testing and Materials (1966, eq‘Brower
¥y 4ar, 1977), En la cual se hace uso de un hidrometro para sedimen-

to modelo 15211 y que consiste en lo siguiente:

Una muestra seca y pretratada con H202 para oxidar la materia
orgénica es desagregada con un rodillo de madera; luego es pasada
através de un tamiz Tyler (No. 10) de 2 mm de luz de malla y el ma~
terial retenido es pesado para calcular posteriormente el porcenta-
je que corresponde a ésta fraccidn. Del material que pasa através
del tamiz se toma una fraccidn y se obtiene el peso seco procurando
que este sea de entre 50 y 100 gr. Se coloca el material en un vae
so de precipitado de 600 ml y se agregan 100 ml de hexametafosfato
de sodio ajustado a un pH de entre 8 y 9 con carbonato de sodio, a-
gregandose también 400 ml de agua destilada. Se mezcla la suspen=

$10n por 15 minutos con una batidora eléctrica.

Se transfiere la suspensidn a una probeta de 1000 ml, y se a-
gregan los enjuagues del vaso de precipitado; se lleva el voltmen
hasta 1 1t agregando agua destilada. S5e mezcla el contenido de la
probeta tapandola e invirtiendola unas 60 veces, evitando la formae-
cidn de burbujas.

Inmediatamente después de la homogenizacidn se toman las lecty
ras del hidrometro y del termbémetro que son introducidos en la soly
¢idn lentamente y con cuidado, controlando los intervalos de tiempo
de 0.5, 1, 2, 5, 15, 30 y 60 minutos, y 4%, 8 y 24 horas; leyendo en
la parte superior del menisco en el hidrdmetro los granos de sedi-

mento por litro de suspension.

10



El cilculo del diémetro (d) de la particula en suspensidn de
mayor tamaiio al tiempo (t), de cada lectura del hidrdmetro se obtie

- . 4
ne mediante la formula:

d= c/\t

donde ¢ es un valor leido en la tabla 2D.1l de Brower y Zar (1977).
La correccidn del didmelro por temperatura se efectiia multiplicando

d por un factor que aparece en la tabla 2D.2 de Brower y Zar (1977).

El calculo del porcentaje de cada fraccidén se efectua leyendo
un blanco (Rb), preparado colocando 100 ml de hexametafosfato de 50
dio en un cilindro y llevando el volumen hasta 1 1t con agua desti-
lada; esto para cada una de las temperaturas que se hayan presenta-
do. Entonces el peso de la muestra (Wt) que quedaba al tiempo (t)
es:

Wt= R-Rb

Por lo tanto p= Wt-Wd

es el peso o proporcidn del peso seco (wd) originalmente colocado

. > 4
en el cilindro que aun se encontraba en suspensibn.

: i i . - 4 o
La clasificacion del tamaiio do granc os por catepgorias de phi

(Krwsbein, 1938), donde phi se obtiene al substituir:
fé: ""1032 E,
donde § es el didmetro de la particula en mm.

Se calcularon los valores numéricos del tamaiio de grano medio

(X4) y el grado de sorteo (€F) aplicando las definiciones siguien-

11



tes:

Xd= gLu
100

Gg= _1. mez-fﬁz
100

donde f= porcentaje del peso de cada tamailo de grano presente y m=
punto medio de cada grado de tamuio de grano en valores de phi (Mc-

Bride, 1971).

Lag distribuciones de tamaio de gra.o se presentan como valo-
res porcentuales de yrava, arena, arcilla-limo y limo.Se elaboraron
v e | <oy e . . [ "
graficas de probabilidad para cada estaciodon, segin las normas de In-

man (1952), estas se encuentran en el APENDICE,
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