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GLOSARIO

Pereidépodos: Apéndices locomotores encontrados en los crustaceos. Son

estructuras especializadas y se ubican en la region cefalotérax del animal.

Homoquelia: Término que se utiliza en biologia para describir una
condicion en la que los apéndices locomotores de un organismo tienen

segmentos similares en tamarfio y forma.

Heteroquelia: Término utilizado en biologia para describir la condicion
en la que los apéndices locomotores de un organismo tienen segmentos

diferentes en tamarfio y forma.

Setas: Pelos sensoriales en los crustaceos cumplen una funcion
importante en la deteccion de estimulos ambientales, como movimientos

del agua, cambios quimicos o la presencia de presas o depredadores.

Gonoporos: Son aberturas o poros sexuales a través de los cuales se
liberan los gametos para la reproduccién en diversos organismos. Su
funcidn es esencial para el proceso de fertilizacion y la perpetuacion de

las especies.

Isquio: Es una porcién del caparazén que se encuentra en la parte interna

y lateral de cada segmento del cefalotérax del cangrejo.
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Protuberancia: Saliente o elevacion que sobresale de una superficie o

estructura.

Ermitafio: Son llamados ermitafios debido a su comportamiento de vivir

solitariamente en estas conchas.

Transecto: Linea recta o ruta establecida en un area especifica con el

propdsito de realizar estudios o recopilar datos en diferentes puntos a lo

largo de esa linea.

Epibiontes: Organismos que viven en o sobre otros organismos llamados

hospedadores, sin causar dafio directo a estos Ultimos.

Remacopse: Reserva de Produccion de Fauna Marino Costera Puntilla

de Santa Elena
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1. RESUMEN

Esta tesis investiga la diversidad y abundancia de la superfamilia
Paguroidea segun las fases lunares. Los cangrejos ermitafios son conocidos
por su peculiar comportamiento de buscar y habitar conchas vacias para
proteger su cuerpo blando. Sin embargo, su estilo de vida ha despertado el
interés de los cientificos, ya que estos crustaceos presentan una serie de
adaptaciones Unicas y desafios ecolégicos. Este estudio se llevo a cabo en
la zona rocosa de Ballenita, con el objetivo de comprender el efecto que
tienen las diferentes fases lunares sobre la superfamilia Paguroidea. Para
Ilevar a cabo el estudio, se realizaron muestreos durante cada fase lunar,
tanto durante el dia y durante la noche. La zona de estudio, la cual tenia un
total de 500m de ancho y 30m de largo, se dividio en 4 zonas para poder
comparar los resultados de manera méas eficiente. Mediante el uso de
transectos, el método de NaGISA, se procedi6 a contabilizar a los
individuos de cada especie, dando como resultado la presencia de dos
especies, Calcinus obscurus y Petrochirus californiensis. Los resultados
obtenidos revelaron una correlacién significativa entre las fases lunares y
el comportamiento de los cangrejos ermitafios. Durante las fases de luna
nueva, se observé un aumento en la actividad de los cangrejos, con una
mayor cantidad de individuos. Ademas, se pudo observar que a medida
que el siclo lunar avanzaba la cantidad de cangrejos ermitafios aumentaba,
con la excepcion de la fase de luna llena, donde se produjo una reduccién

en la poblacion de cangrejos ermitafios.

Palabras claves: Paguroidea, Fase lunar, Diversidad, Abundancia
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ABSTRACT

This thesis investigates the diversity and abundance of the superfamily
Paguroidea according to lunar phases. Hermit crabs are known for their
peculiar behavior of searching and inhabiting empty shells to protect their
soft bodies. However, their lifestyle has sparked interest among scientists,
as these crustaceans exhibit a series of unique adaptations and ecological
challenges. This study was conducted in the rocky area of Ballenita, with
the aim of understanding the effect that different lunar phases have on the
superfamily Paguroidea. To carry out the study, samplings were conducted
during each lunar phase, both during the day and at night. The study area,
which was a total of 500m wide and 30m long, was divided into 4 zones
to compare the results more efficiently. Using transects and the NaGISA
method, individuals of each species were counted, resulting in the presence
of two species, Calcinus obscurus and Petrochirus californiensis. The
results obtained revealed a significant correlation between lunar phases
and the behavior of hermit crabs. During the new moon phases, an increase
in crab activity was observed, with a higher number of individuals.
Furthermore, it was noted that as the lunar cycle progressed, the number
of hermit crabs increased, with the exception of the full moon phase, where

there was a reduction in the population of hermit crabs.

Keywords: Paguroidea, Lunar phase, Diversity, Abundance
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2. INTRODUCCION

El cangrejo ermitafio es un animal fascinante, ya que a pesar de ser
un crustaceo su abdomen no cuenta con exoesqueleto, es decir blando y
desprotegido. Por esta razon estos crustaceos son muy vulnerables, por lo
que para protegerse usan las conchas como método de proteccién. Este
método de proteccién le obliga al cangrejo ermitafio a buscar nuevas
conchas cuando crece, ya que ellos no son capaces de producirlas, si no

que tienen que buscarlas. (Velarde, 2001)

Los investigadores han establecido que el adjetivo “ermitafio” no es
preciso para definir la vida gregaria del crustaceo y cuentan con
informacién suficiente para documentar esa afirmacion, ya que estos
cambian sus conchas cada vez que crecen, haciendo lo contrario que haria

un ermitafio. (UNAM, 2013)

Estos crustaceos estan presenten en todo el mundo con excepcion de
la Antartida. Dentro de todas las especies que existen algunas especies
pasan toda su vida dentro del mar, existiendo algunos individuos que se
pueden encontrar hasta a 200 metros de profundad, mientras que existen
otras las cuales pasan toda su vida en la tierra. Por lo general son
encontrados a lo largo de costas en casi cualquier tipo de fondo como

lechos rocosos, de pastos marinos o arenosos. (Guerrero, 2016)



La fauna de cangrejos ermitafios en el Pacifico oriental es
relativamente bien conocida, ya que ain quedan muchas areas costeras que
no se han estudiado, ya que en la actualidad se han encontrado méas de 1800
especies a nivel mundial. Estudios més recientes han permitido aumentar
considerablemente el conocimiento sobre la diversidad y distribucion de

los cangrejos ermitafios. (Campos, 2012)

En cuanto a la influencia lunar en crustaceos, es conocido que la
abundancia y ciclos reproductivos de estos mismos, van correlacionados
con el ciclo lunar, encontrdndose en una mayor cantidad durante las fases
lunares mas oscuras, ya que en estas fases el riesgo de ser depredados es
menor. Por ejemplo, en la langosta espinosa Panulirusargus, se ha
observado que el asentamiento de estas incrementa en los periodos lunares
mas oscuros, aumentando su intensidad durante la fase de luna nueva.

(Fuentes, repository industrial, 2017)

En Chile se realizd una investigacion durante el afio 2014 que revelo
la presencia de dos nuevas especies pertenecientes a la familia Paguridae,
gue son nativas de Australia. Estas especies fueron encontradas a 100m de
profundidad, demostrando que las especies de la superfamilia Paguroidae
estan distribuidas por todo el planeta. Por otro lado, se menciona la

posibilidad de que se diera un error de identificacion, ya que en otros



estudios realizados en el mismo pais se han nombrado otras especies, que

no se han vuelto a visualizar. (Olguin, 2014)

En cuanto a Ecuador, en Manta, se realizd una investigacion sobre
los patrones de diversidad y fluctuacion de macroinvertebrados,
demostrando la presencia de varias especies pertenecientes a la
superfamilia Paguroidea, encontrandose en el puesto 11 en cuanto a

abundancia en esta zona. (Luis, 2012)

Estos crustaceos son de vital importancia para el planeta, porque son
los encargados del mantenimiento del equilibrio bioldgico. Esto se da en
los ecosistemas por sus interacciones ecoldgicas y también por su gran
impacto en la estabilidad de las redes tréficas. Al ser tan variada su
alimentacion, llegando a consumir otros crustdceos pequefios, gusanos,
animales muertos y restos de algas, ayuda a mantener en buen estado el

ecosistema en el que se encuentran. (bioenciclopedia, 2013)

En muchas regiones, las conchas de gasteropodos habitadas por
cangrejos ermitafios proporcionan un sustrato para que las especies
epibidticas y endoliticas se adhieran y perforen, respectivamente. Ademas,
los cangrejos ermitafios a menudo albergan asociados que viven dentro del
lumen del caparazon y otros que se adhieren a los propios cangrejos

ermitafos, tanto externa como internamente. (DWilliams, 2004)



Como ya se mencion0 el cangrejo ermitafio es una de las especies de
crustaceo que se caracteriza por usar una concha como su hogar, por esta
razén se ve muy afectado por la presencia de plasticos en su ecosistema,
porque suelen confundir los plésticos por conchas, introduciéndose en
estos. Por lo general esto los termina matando, dado que pueden quedar
atascados en este y no lograr mudar o también dejar una parte de su cuerpo

descubierta, por el motivo que el plastico no es muy resistente.

Ademés de esto las especies pertenecientes a la superfamilia
Paguroidea tienen una competencia por las mejores conchas, debido a que
estas son vitales para su existencia y ademas tienen la necesidad de
cambiar de conchas segun van creciendo, llegando a veces a confrontar
grandes batallas por lograr conseguir las mejores conchas. Los plasticos
no causan problema dentro de un ambiente virgen, sin la presencia del ser
humano, dado que en ese caso no se encontraria residuos, pero en una
playa turistica si se encuentra la presencia de los plasticos. Ademas de esto
un problema mayor se da cuando son retiradas varias conchas del medio,
esto porque los turistas se las llevan como recuerdo, causando unos escases
de conchas, lo que lleva a que muchos de estos especimenes mueran al

crecer por no poder protegerse. (Alcaide, 2022)



Una investigacion realizada por expertos de Tasmania, Australia y
Reino Unido aporta nuevos datos sobre los efectos devastadores que los
residuos de pléastico estdn causando en poblaciones de cangrejos
ermitafios, demostrando que han muerto mas de 560.000 cangrejos
ermitafios en las Islas Cocos en el Océano indico y la Isla Henderson en el
Pacifico, después de quedar atrapado en desechos plasticos. (Pavesio,

2019)

En las playas de Santa Elena muchos pescadores optan por usar a los
cangrejos ermitafios como sebo para atraer a los pulpos, ya que estos son
muy féciles de capturar. Esto ademéas de la contaminacion causan una
reduccion en la poblacion de las especies pertenecientes a la superfamilia

Paguroidea.

A parte de esto se sabe que las fases lunares tienen una influencia
sobre los crustaceos y esto afecta a la abundancia y ciclos reproductivos
de las larvas, obteniendo los valores superiores de abundancia de estos
individuos en las fases lunares méas oscuras, mientras que en las mas
luminosas se obtienen los datos menores de abundancia. (Fuentes,

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2017)

Este estudio tiene como objetivo proporcionar informacién con una

estimacion actualizada de la distribucién, la descripcién de la diversidad y



abundancia de la superfamilia Paguridea en la zona rocosa de Ballenita en
el canton Santa Elena. También se analiz6 mediante la correlacion de

Pearson.



3. JUSTIFICACION

Los cangrejos ermitafios desempefian un papel crucial en la salud de
los ambientes tropicales al airear y fertilizar el suelo, dispersar semillas y
eliminar los detritos, ademas de ser una parte clave del ecosistema marino,
ya que estos se encargan de poner en recirculacion los nutrientes que caen
al fondo marino en forma de detritus y también generan sustratos estables
mediante el uso de materiales calcareos como refugio, tales como conchas
vacias de moluscos o tubos de poliquetos. Por esta razon, se les ha
considerado como “ingenieros de los ecosistemas”, debido a que favorecen
al asentamiento de diversos epibiontes, y desarrollan interacciones
ecoldgicas complejas y Unicas sobre la superficie de los refugios. (Jason

DWilliamsa, 2004)

La temperatura Optima para esta estas especies varia entre los 24 y
30 grados Celsius, mientras el pH que mas les atrae esta entre los 7.4 y 8,
ya que con un aumento o disminucion de este los cangrejos ermitafios
tienden a buscar nuevas zonas donde acomodarse. Por ultimo, su salinidad
optima no se aleja de la salinidad del mar, ya que por lo general pasan
dentro del agua. Estos datos son de vital importancia, ya que gracias a la
contaminacion y el cambio climatico estos valores se estan alterando,

causando dafio a la mayoria de las especies del planeta. (Luis, 2012)



Galépagos es la zona mas Ilamativa para los investigadores. En el
caso de las playas del continente solo se puede encontrar una investigacion
de la superfamilia Paguroidea, una siendo en Manta, mientras que en otras
zonas costeras no se han realizado més estudios sobre estas especies,
haciendo de esta una investigacion interesante, ya que extenderad el
conocimiento sobre esta superfamilia y facilitar estudios futuros sobre la

superfamilia Paguroidea.

Conocer la diversidad y abundancia de estas especies es muy
importante, ya que al tener poco valor comercial no se han realizado
muchas investigaciones sobre estas mismas, a pesar del gran valor
ecolégico que tienen. Por esta razon no se conoce la diversidad y
abundancia de estas especies en nuestras playas. Este tema fue escogido
con la finalidad de ampliar el conocimiento sobre la presencia de la

superfamilia Paguroidea en el ecosistema marino costero.

Es fundamental conocer la distribucion y abundancia de la
superfamilia Paguroidea, tanto como los factores fisicoguimicos que
afectan directamente a estas especies, con la finalidad de analizar el estado
en el que se encuentra su poblacidn en nuestras playas, ya que estos son

muy importantes para las biocenosis que éstas integran.



4. OBJETIVO GENERAL

Analizar la abundancia de las especies de la superfamilia Paguroidea
mediante las claves taxonomicas, durante la baja mar y diferentes fases

lunares, relacionado a la temperatura superficial del mar.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la abundancia relativa de las diferentes especies de la
superfamilia Paguroidea mediante el uso de indices ecoldgicos.
Comparar la abundancia de la superfamilia Paguroidea durante las
diferentes fases lunares mediante la prueba chi-cuadrado.

Evaluar la abundancia de la superfamilia Paguroidea en las dferentes

estacones durante el horario diurno y el nocturno.



6. HIPOTESIS

Hi: Se encuentra una mayor abundancia de la superfamilia Paguroidea

durante la fase de luna nueva, en la zona rocosa de la playa de Ballenita.
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7. MARCO TEORICO

7.1. Zona intermareal rocosa

El intermareal rocoso es un area ubicada entre los habitats marinos
y terrestres, que se extiende desde la marea mas alta hasta la méas baja. A
pesar de las dificiles condiciones a las que estan expuestos los organismos
en esta zona, se trata de un ecosistema biolégicamente diverso, poblado
por especies que han desarrollado adaptaciones fisioldgicas, anatomicas y
de comportamiento para sobrevivir alli. Los organismos que habitan en el
intermareal rocoso enfrentan condiciones fisicas extremas, incluyendo
fluctuaciones de temperatura, humedad, radiacién solar, oleaje y
depredadores tanto marinos como terrestres. (Ministerio del Ambiente,

2022)

7.2. Diversidad de organismos en la zona intermareal rocosa

La biodiversidad de macroinvertebrados benténicos se compone de
diversos grupos taxondmicos, los cuales juegan un papel crucial en el flujo
de energia en diferentes ecosistemas acuaticos, incluyendo ambientes
marinos, estuarinos y de agua dulce. Estos organismos son monitoreados
debido a su alta sensibilidad a las variaciones del habitat, ya sea en fondos

blandos de arena, arcilla o limo, o en fondos duros rocosos. (Lamilla, 2021)
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Las alteraciones fisicas o quimicas del medio, tanto de origen
antropogénico como natural, influyen en su desplazamiento y en su
comportamiento. La alteracion del medio ambiente puede ser provocada
por diferentes procesos, como la erosion hidrica y cambios en los
parametros fisicoquimicos, como temperatura, salinidad, pH, desecacion e
intensidad luminica. Cada grupo de invertebrados reacciona de manera
diferente ante estos cambios, lo que puede resultar en su tolerancia o

desplazamiento. (Mosquera, 2019)

7.3. Superfamilia: Paguroidea

La superfamilia Paguroidea pertenece al orden Decapoda, infraorden
Anomura, siendo los crustaceos decapodos uno de los grupos de mayor
impacto ecoldgico en el fondo marino y en el talud continental, segun
Abele (1982), estos organismos son bentdnicos que habitan principalmente
en zonas con una mayor abundancia de aguas someras y en menor

abundancia en las profundidades (Sanchez, 1975).

7.4. Importancia de la superfamilia Paguroidea

Estos seres vivos son muy importantes para los ecosistemas marino

costero desempefian un papel crucial en el mantenimiento del equilibrio
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dinamico de los ecosistemas, debido a que establecen mdltiples relaciones
simbiéticas con otras especies, ya que se encargan de recircular los
nutrientes que caen al lecho marino en forma de detritos y ademas de esto
crean sustratos estables al utilizando materiales calcareos como refugio,
como conchas vacias de moluscos o tubos de poliquetos. Por esta razén,
son reconocidos como "ingenieros de los ecosistemas” ya que promueven
la colonizacion de diversos organismos epibiontes y generan interacciones
ecoldgicas de gran complejidad y de gran importancia. (Barrera M &

Cedefio Mitre, 2020)

7.5. Taxonomia

La superfamilia Paguroidea se encuentra dividida en siete familias
diferentes, siendo estas: familia Coenobitidae, familia Diogenidae, familia
Paguridae, familia Parapaguridae, familia Pylochelidae, familia

Pylojacquesidae y familia Xylopaguridae.

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda (Gravenhorst, 1843)
Clase: Malacostraca (Latreille, 1802)
Subclase: Eumalacostraca (Grobben, 1892)

Orden: Decapoda (Latreille, 1802)
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Infraorden: Anomura (MacLeay, 1838)
Superfamilia: Paguroidea (Latreille, 1802)
Familia: Coenobitidae (Dana, 1851)
Familia: Diogenidae (Ortmann, 1892)
Familia: Paguridae (Latreille, 1802)
Familia: Parapaguridae (S. I. Smith, 1882)
Familia: Pylochelidae (Bate, 1888)

Familia: Pylojacquesidae (McLaughlin &

Lemaitre, 2001)

Familia: Xylopaguridae

7.6. Habitad

En relacion con su héabitat y distribucion geogréafica, su rango es
excepcionalmente amplio, ya que se encuentra presente en todo el mundo.
Debido a su naturaleza acuéatica y costera, su habitat puede extenderse
desde las profundidades oceanicas hasta los arrecifes, las zonas rocosas de
la costa y la arena de las playas. Normalmente, se puede observar a estos

crustaceos hasta la profundidad de 140 metros. (Crespo, 2023)

Los cangrejos que se encuentran en la tierra prefieren vivir ocultos

en las rocas, siempre y cuando estén cerca de la costa para tener acceso al
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agua. En cuanto a su distribucidn, este crustaceo tiende a preferir regiones
de clima tropical, y su presencia es mas comun en América y Europa. Por
lo tanto, se puede detectar facilmente esta especie desde Alaska hasta

México, asi como desde Guatemala hasta Chile. (Nelson-Smith, 2021)

7.7. Alimentacién

Estos decapodos cuentan con un comportamiento carrofiero, lo que
implica que consumen una amplia variedad de recursos alimenticios, entre
las cuales estan incluidas las algas verdes y rojas, asi como organismos
cadavéricos, entre los que se puede encontrar otros crustaceos, peces, entre
otros organismos. Los ermitafios, ademas de esto, son cazadores activos
de caracoles, esto se da ya que ademas de servirles como alimento las
conchas de los caracoles son usadas por los cangrejos ermitafios como
hogar y proteccion. Ademas, actian como un excelente equipo de limpieza
en los fondos marinos, ya que estos eliminan algas indeseables como el
cabello verde y la baba roja. Ademas de esto, estos decapodos son
altamente eficaces en la tarea de tamizar el sustrato en busca de cualquier
alimento no consumido o materia en estado de descomposicion. (Yuleima,

2020)

7.8. Comportamiento del cangrejo ermitafio
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El cangrejo ermitafio es una especie que esta activa durante la noche.
A medida que crece, necesita cambiar su caparazén, por lo que a menudo
compite con otros cangrejos ermitafios por la misma concha, llegando a
pelear por estas. Ademas, establece relaciones simbidticas con otras
especies, por ejemplo, permiten que las anémonas marinas se implanten en
su concha durante sus posteriores mudas. Esta simbiosis beneficia al
cangrejo, ya que lo protege de sus depredadores, mientras que las
anémonas se alimentan de los restos de comida que quedan después de que

el cangrejo se alimenta. (Bioenciclopedia, 2022)

7.9. Reproduccion de la superfamilia Paguroidea

Es muy importante recalcar que los cangrejos ermitafios solo
abandonan su concha al momento de la muda, por esa razén durante el acto
de apareamiento, los cangrejos ermitafios tienen que alinear las aperturas
de sus conchas y acercarse intimamente para permitir que el macho pueda
transferir su esperma. Durante el apareamiento no se da ningun tipo de
penetracion. Ademas de esto se sabe que, en las especies que cuentan con
conchas remodeladas, este proceso de apareamiento se agiliza, siendo este
mismo mas rapido. El apareamiento se da siempre en lugares aislados.

(Buehler, 2019)
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7.10 Morfologia
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Figura N 1. Morfologia del cangrejo ermitafio
Fuente: Forest, 2000

El cuerpo del cangrejo ermitafio esta principalmente enfocado a la
ocupacion de las conchas de gasterépodos. Por esta razon cuentan con las
siguientes caracteristicas: pedunculos y un par de ojos desarrollados, un
par de antenas y un par de anténulas y cinco pares de pereiépodos con
modificaciones. El primer par de pereidpodos estd mas desarrollado que
los demés y ademas es quelado. Dependiendo de la especie el primer par
de pereidpodos pueden ser del mismo tamafio, siendo estos homoquelia, o
de diferentes tamafios, siendo estos heteroquelia. Este par de pereiopodos
es utilizado especificamente para la obtencion de alimento y también para

su comportamiento social, es decir para la obtencidn de pareja y ademas
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para luchar por las conchas o el territorio. En cuanto al cuarto y quinto par
de pereiopodos estos son los de menor tamafio ya que su funcion principal

es sostener la concha de gasteropodos. (Pérez, 2023)

Los apéndices cefalicos corresponden a las anténulas y antenas. Los
apéndices toracicos se denominan pereiopodos, de los cuales, los tres
primeros se han modificado en apéndices alimenticios que comprenden las
mandibulas, maxilas y maxilulas; de los apéndices toracicos restantes, el
primer par es referido como quelipedos, el segundo y tercer par como
apéndices caminadores, mientras que el cuarto y quinto par estan

reducidos.

Los conductos sexuales femeninos se abren a través de los
gonoporos sobre la parte ventral de la coxa del tercer par de pereidpodos
ubicados en el cuarto segmento torécico y los gondporos de los machos
sobre la coxa del quinto par de pereiépodos ubicados en el octavo
segmento toracico. En numerosos géneros, los machos se encuentran
provistos de tubos sexuales. Los machos y/o las hembras en algunos
géneros, estan provistos con el primero o segundo par de ple6podos

modificados. (Forest, 2000)
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7.11. Fases lunares

Existen cuatro fases lunares, las cuales tienen sus propias caracteristicas.

Las cuatro lunas son:

7.11.1. Luna nueva: esta luna no es visible desde la tierra, ya que esta se

encuentra entre el sol y la tierra.

7.11.2. Cuarto creciente: esta fase muestra la mitad de la luna iluminada.

La zona iluminada se encuentra en el primer cuarto de la luna

7.11.3. Luna llena: en esta fase la luna se encuentra completamente

iluminada

7.11.4. Cuarto menguante: esta luna tiene su otra mitad iluminada, a
diferencia del cuarto creciente. La zona iluminada se encuentra a un cuarto

de completar el ciclo lunar. (Kriner, 2004)
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8. MARCO METODOLOGICO

8.1. Ubicacion geografica

El presente estudio se realiz6 en la zona rocosa de la playa de
Ballenita, ubicada a cinco kilémetros de la ciudad de Santa Elena,
especificamente en las coordenadas 2°11'58"S 80°52'17"W. Esta playa
esta caracterizada por tener un pequefio acantilado, el cual forma una
ensenada. Ademas de esto al bajar la marea se crea un sector donde se
forman pozas las cuales son atractivas para varias especies (Si, 2018),

siendo esta la zona de estudio.

Figura N 2. Ubicacion del area de estudio, zona rocosa Ballenita

Fuente: Google Earth, 2022
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8.2. Area de estudio

El presente estudio que se realizd en la Peninsula de Santa Elena,
especificamente en la zona rocosa de la playa de Ballenita, el punto inicial,
de la zona de muestreo se encuentra en las coordenadas 2°11'58"S
80°52'17"W vy el punto final de la zona de muestreo se encuentra en las
coordenadas 2°11'54"S 80°51'59"W, encontrandose localizada en la costa

del océano pacifico, con un area de 15000m?.

" 55 30 metros
. de ancho

Figura N 3. Mapa de la zona de muestreo, la zona rocosa de Ballenita
(2°11'55"S 80°52'17"W)

FUENTE: GOOGLE EARTH, 2022
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Zona 1: color azul
Zona 2: color amarillo
Zona 3: color verde
Zona 4: color naranja

FIGURA N 4: Division del area de estudio en las cuatro zonas utilizadas.
Coordenadas: zona 1: 2°11'57"S 80°52'11.5"W zona 2: 2°11'55"S
80°52'12"W zona 3: 2°11'54"S 80°52'06"W zona 4: 2°11'54"S
80°51'59"W

Fuente: Google Earth, 2022

8.3. Metodologia

El enfoque de la presente investigacion fue descriptivo y
cuantitativo, ya que principalmente se ha recopilado datos cuantificables,
para realizar un analisis estadistico y comparativo. Este enfoque permitid
crear una conexion entre los datos que se obtuvo y la metodologia aplicada
por (Alvarez, 2011). El trabajo fue dividido en dos partes, el trabajo de

campo, y el trabajo de laboratorio.

8.4. Trabajo de campo
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Se llevo a cabo un total de 8 muestreos durante la bajamar, para esto
se uso la tabla del INOCAR como referencia para saber en qué momento
ya que ahora tendremos la baja mar. De estos 2 muestreos fueron
dedicados para cada fase lunar. El primer muestreo fue durante la noche
mientras que el segundo muestreo fue durante el dia después de que salga
el sol. Ademas de esto se utilizd el calendario de aguajes y fases lunares

del INOCAR.

Se aplico el método de NaGISA el cual es un protocolo
estandarizado. Este método se basa en el muestreo de comunidades
costeras. Para esto se divide la zona de estudio en estaciones y se utiliza

un cuadrante de 1m? para realizar el conteo de individuos. (Konar, 2003)

8.5. Disefio de muestreo en la zona de estudio

El area de muestreo, el cual tenia una cobertura de 15000m? fue
dividida en cuatro zonas, las cuales tienen un area de 3250m?. Para cada
zona se pasO a utilizar cuatro transeptos perpendiculares a la linea de
Costa. Entre estos transectos existe no se aplico una distancia de 30 m entre
cada transecto. Dentro de cada transecto se utilizO un total de 30

cuadrantes.
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8.6. Disefio de muestreo para el conteo de cangrejos ermitafios

Se usaron 4 transectos por zona, cada 1 con una extension de 30m
largo y ademas con una distancia de 30m entre cada uno. Para cada
transecto se aplicé un total de 30 cuadrantes, los cuales estaban repartidos
de la siguiente manera: 10 cuadrantes para supra litoral 10 cuadrantes para
meso litoral y por Gltimo 10 cuadrantes para infralitoral. Para el uso del
cuadrante se procedio a tomar una distancia méxima de 5m del transecto
con la finalidad de obtener una alta area de cobertura. Para la obtencién de
datos se procedié a contar la cantidad de cangrejos ermitafios encontrados
dentro de cada cuadrante y luego se procedi6 a anotar en un cuaderno de
notas. La division realizada de cada transecto permitié obtener datos méas
precisos pertenecientes tanto a la zona supralitoral, mesolitoral e

infralitoral.

Para la tabulacién de los resultados obtenidos de los muestreos se

procedio a utilizar el programa Excel 2021.
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FIGURA N 5: Esquematizacion de la metodologia utilizada
Fuente: (Cahuana, 2017) modificada por Lluis 2023

8.7. Recoleccidn de muestras de especies pertenecientes a la

superfamilia Paguroidea

En las cuatro zonas se fotografié a los organismos encontrados con
la ayuda de una camara canon. Una vez que se tomo la fotografia de las
especies y se conteo los individuos y se paso a realizar la extraccion de las
muestras para su posterior identificacion. Para esto se procedid a usar
guantes de nitrilo y pinzas de metal de 10cm, una vez que fueron extraidas
las muestras se procedié a colocarlas en envases de vidrio con una
solucion, la solucion estaba constituida por 1 parte de formol y 9 partes de

agua, siendo un 10% de formol y un 90% de agua.
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8.8. Trabajo de laboratorio

Para realizar la identificacion morfoldgica de los organismos se
utilizé la metodologia empleada por (Patsy A. McLaughlin, 2010), por lo
que se procedid a examinar cuidadosamente las caracteristicas
morfoldgicas de las muestras previamente recolectadas y que fueron
conservadas en formol. Mediante esta metodologia se obtuvieron
diferentes caracteristicas pertinentes, como colores de los ple6podos,
colores de los quelipedos, forma y tamafio de quelipedos, presencia de
setas (pequefios filamentos como vellosidades), la presencia de

protuberancias, su coloracién y patrones de colores en todo su cuerpo.

Una vez completada la identificacion de las especies se procedié a
realizar los analisis estadisticos correspondientes. Esto se llevo a cabo en
los laboratorios de anélisis de biologia pertenecientes a la Universidad

Estatal Peninsula de Santa Elena.

8.9. Identificacién taxondmica

Para realizar la identificacién taxondmica de especies pertenecientes

a la superfamilia Paguroidea se utilizo la guia de:
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A field guide to crustaceans of Galépagos: an illustrated guidebook to the
common barnacles, shrimps, lobsters, and crabs of the Galapagos Islands
autores C. Hickman, Todd L. Zimmerman, W. C. Ober, C. Garrison
Annotated checklist of anomuran decapod crustaceans of the world
(exclusive of the Kiwaoidea and families Chirostylidae and Galatheidae of
the Galatheoidea) Part I. Lithodoidea, Lomisoidea and Paguroidea autores
Patsy A. McLaughlin, Tomoyuki Komai, Rafael Lemaitre, Dwi Listyo
Rahayu

Fischer, W.; Krupp, F; Schneider, W.; Sommer, C.; Carpenter, K.E.; Niem,
V.H. Guia FAQ para la identificacion de especies para los fines de la pesca.
Pacifico centro-oriental. Volumen 1. Plantas e invertebrados. Roma, FAO.
1995. Vol. 1:1-646 p.

Sanchez M. H, Campos NH. LOS CANGREJOS ERMITANOS
(CRUSTACEA, ANOMURA, PAGURIDAE) DE LA COSTA NORTE
COLOMBIANA. Bol. Investig.

McLaughlin, P.A. 2003. Illustrated keys to families and genera of the
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8.10. Procesamiento de datos y anélisis estadisticos

8.10.1. Abundancia relativa de Margalef

Para precisar la abundancia relativa se procedio a usar el nUmero
total de especies registradas y el nimero total de individuos encontrados,

donde a mayor sea el valor de M mayor seré la riqueza de especies.

-1
~In(N)

Donde:

S: es el nimero total de especies presentes.

N: es el niUmero total de individuos.

8.10.2. Indice de diversidad

Para determinar la diversidad de las especies de las zonas de estudio
se utilizd el indice de Shannon Weinner (1949). Este indice se ve
representado como H, el cual sera expresado como un numero positivo. Su

valor normal se encuentra entre 2 y 3, en el caso de tener valores menores
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a estos se considera que se tiene una baja diversidad, mientras que si se

tiene valores superiores se considera que se tiene una alta diversidad.

H' = Zm X log,p;

Donde:

Pi: Proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos
(es decir la abundancia relativa de la especie i: % .

ni: Numero de individuos de la especie de todas las especies.

N: namero de todos los individuos de todas las especies

La indice muestra:

Riqueza de especies: la cantidad de especies presentes en el area de estudio

Abundancia: la cantidad relativa de individuos de cada una de esas

especies.

8.10.3. indice de dominancia

Para determinar la dominancia se procedio a utilizar el indice de
Simpson (1960). Este indice permite medir la riqueza de organismos, ya
que facilita calcular la probabilidad que dos individuos, tomados del

mismo habitad, al azar pertenezcan a la misma especie. Sus resultados
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muestran que mientras mas se acerca su valor a la unidad, existe una mayor
dominancia de una especie, mientras que mas se acerca el valor a cero

significa que hay una mayor diversidad.

o Xi= =1
~ N(N-1)

Donde:

D: indice de dominancia.

S: NUmero de especie.

N: NUmero total de organismos presentes.

n: Numero de ejemplares por especie.

8.10.4. Prueba no paramétrica de Chi-cuadrado

La prueba de chi cuadrado es una técnica no paramétrica que mide
la discrepancia entre una distribucion de frecuencias observadas y
esperadas. Los valores obtenidos de esta prueba no paramétrica siempre

seran positivos entre 0 e infinito.

La formula para calcular el estadistico de Chi-cuadrado es la siguiente:
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= z [(fo — fe)? / fe]

Donde:

¥2: Dato estadistico de Chi-cuadrado.
X Representa la suma.
fo: Frecuencia observada en cada categoria.

fe: Frecuencia esperada en cada categoria.

8.10.4 Coeficiente de correlacién de Pearson

El coeficiente de correlacion de Pearson se calcula utilizando la siguiente

formula:

r= () (X = 0+ (Y = )/ (@ * ox * oy)

Donde:

Y: Lasuma

Xy Y: Los valores de las dos variables que se estan comparando
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Xy Y: Las medias de las variables X e Y, respectivamente
n: Numero total de observaciones o pares de datos

ox y oy: Las desviaciones estdndar de las variables X e Y,

respectivamente
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9. RESULTADOS

9.1. Composicién de la superfamilia Paguroidea en la zona rocosa de

Ballenita

Se identificaron 2 especies de la superfamilia Paguroidea en la zona
rocosa de ballenita pertenecientes a la familia Diagonidae, pero de

diferentes géneros, siendo estos: Petrochirus y Calcinus.

Tabla N 1. Inventario taxondmico de la superfamilia Paguroidea en la

zona rocosa de Ballenita

Infraor Superfam Familia Géneroy

den ilia especie

Anomu Paguroide Diagoni Calcinus

ra a dae obscurus

Petrochir
us
californie
nsis
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9.2. Especies encontradas

9.2.1. Petrochirus californiensis

FIGURA N 6: Petrochirus californiensis y sus rasgos mas llamativos.

9.2.1.1. Taxonomia

Filo: Arthropoda (Gravenhorst, 1843)
Clase: Malacostraca (Latreille, 1802)
Subclase: Eumalacostraca (Grobben, 1892)

Orden: Decapoda (Latreille, 1802)
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Infraorden: Anomura (MacLeay, 1838)
Superfamilia: Paguroidea (Latreille, 1802)
Familia: Diogenidae (Ortmann, 1892)
Género: Petrochirus

Especie: Petrochirus californiensis

9.2.1.2. Habitad

El habitat principal de Petrochirus californiensis son las zonas
intermareales rocosas y las areas costeras poco profundas. Se pueden
encontrar en areas como acantilados, rocas costeras, estuarios y bahias.
Estos cangrejos prefieren &reas con una buena cantidad de cobertura

rocosa, como grietas, cuevas y algas marinas. (Rita Vargas, 2006)

9.2.1.3. Descripcion morfolégica

La especie Petrochirus californiensis puede llegar a alcanzar de 10
a 13 cm de longitud, pero los ejemplares encontrados en la zona de estudio
median un maximo de 5 cm. Este cuerpo estd compuesto por un caparazén
rigido que cubre la mitad de su cuerpo y el abdomen siendo este mas

blando para poder introducirlo dentro de una Concha con mayor facilidad.
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Su coloracién puede variar, pero suele ser predominantemente
marron o rojo oscuro con patrones y tonos de camuflaje que le permiten
mimetizarse con su entorno marino y pasar desapercibido ante sus

depredadores.

Sus pedunculos oculares son alargados y del mismo color que el
caparazon, y sus globos oculares son de color negro. Cuenta con dos pares
de antenas coma el primer par conocido como antenas, las cuales son
largas y delgadas y su funcion es principalmente sensorial. En cuanto a su
coloracion tienen un patrén entre blanco y café. Mientras que el segundo
par conocido como anténulas son mas cortas y son utilizadas para el

sentido del tacto y la manipulacion de alimentos.

Cuenta con un par de quelipedos robustos y macizos los cuales
utiliza para alimentarse y para pelear, siendo su pinza derecha un poco mas
fuerte que la izquierda, ademas con un color blanco en el borde corto de
las pinzas. Estos que quelipedos tienen pequefias protuberancias de un
color mas blanquecino. Aparte de estos que quelipedos cuenta con cuatro
pares de peridpodos los cuales son mas finos. De éstos cuatro pares de
periépodos los dos primeros son mas alargados y son los que se encargan

de brindar el movimiento al cangrejo ermitafio, mientras que los otros dos
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son de igual manera alargados, pero mas pequefios ya que estos son

utilizados cémo agarre dentro de la concha.

Ademaés, cuenta con setas, pelos, repartidas por todo su cuerpo
principalmente encontradas en mayor cantidad en los margenes laterales

del caparazon, en sus quelipedos y en sus dactilos.

9.2.2. Calcinus obcurus

FIGURA N 7: Calcinus obcurus y sus rasgos mas llamativos.

9.2.2.1. Taxonomia
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Filo: Arthropoda (Gravenhorst, 1843)
Clase: Malacostraca (Latreille, 1802)
Subclase: Eumalacostraca (Grobben, 1892)
Orden: Decapoda (Latreille, 1802)
Infraorden: Anomura (MacLeay, 1838)

Superfamilia: Paguroidea (Latreille, 1802)

Familia: Diogenidae (Ortmann, 1892)

Género: Calcinus

Especie: Calcinus obcurus

9.2.2.2. Habitad

La especie Calcinus obcurus encontrada dentro del area de estudio
vive en habitats tropicales y subtropicales, arenosos, que a veces cuentan
con una pequefia cantidad de arcilla o de limo. Este cangrejo se puede
encontrar desde la zona intermareal hasta 110 m de profundidad. (W.

Fischer, 1995)

9.2.2.3. Descripcion morfolégica
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El tamafio de Calcinus obcurus se encuentra entre 12 cmy 15 cm de
longitud de la Concha, por esta razén se lo considera un cangrejo ermitafio

de tamafio pequefio a mediano.

Su coloracion es predominantemente oscura o marron lo cual la
ayuda a camuflarse de una manera muy efectiva en su habitat marino y
también le brinda la capacidad de pasar inadvertido y evitar que posibles
depredadores lo detecten. Su abdomen es alargado y no cuenta con

exoesqueleto, una de las caracteristicas de la superfamilia Paguroidea.

Cuenta con un par de antenas alargadas y delgadas de color rojo las
cuales tienen una funcién sensorial, ademas cuenta con un par de
anténulas, que son mas cortas que las antenas, que usa manejar la comida
y para el sentido del tacto. Sus peddnculos oculares son alargados y de
color marrén con una franja blanca justo antes del globo ocular. También
cuenta con un diente rostral ubicado en el borde anterior del caparazon y

dos dientes laterales muy parecidos a este mismo.

Cuenta con un par de que quelipedos robustos en la parte delantera
los cuales tienen franjas rojas en sus uniones entre palma, carpo, mero,
isquio y en sus bordes. Cabe recalcar que 1 de estos quelipedos es mas
grande que el otro, porque a estelo utilizan cémo barrera al momento de

esconderse dentro de la concha. La parte interna de su dedo fijo y déactilo
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son de un color blanco grisaceo. Ademas de esto cuenta con 4 pares de
peridpodos de los cuales dos son mas alargados, ya que son los que usan
para caminar y cuentan con un par de puntos rojos en la parte trasera de
sus déctilos, mientras que los dos restantes son méas cortos, ya que son

utilizados para agarrarse firmemente de la concha.

También cuenta con setas que son pequefias estructuras pilosas o
pelos en diferentes partes del cuerpo, como por ejemplo en los dactilos y

en los que quelipedos, estas setas son de color negro

9.3. Abundancia relativa de las especies pertenecientes a la

superfamilia Paguroidea

En la zona rocosa de ballenita se contabiliz6 la abundancia absoluta
de las especies pertenecientes a la superfamilia Paguroidea para cada fase

lunar.

9.3.1. Luna nueva

La figura N 8. representa la fase de luna nueva donde se contabilizé
un total de 1720 individuos (tabla N 2.) dentro de los cual la especie mas
abundante fue Petrochirus californiensis con un total de 1359 individuos

(tabla N 2.) equivaliendo aun 79,01% de la poblacién perteneciente a la
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superfamilia Paguroidea y la especie de menor abundancia fue Calcinus
obscurus con un total de 361 individuos (tabla N 2.) equivalente al

20,99% de la poblacion total.

Tabla N 2. Tabla con nimero de individuos de las especies encontradas

durante la fase de luna nueva, durante la noche.

LUNA NUEVA
Ubicacion Especie Supra litoral Meso Infra Total, Poblacion
literal litoral por total
especie
Petrochirus 247 55 7 309 436
californiensis
(|
[ =
o
(8]
©
]
w Calcinus 45 67 15 127 0
obscurus
Petrochirus 388 53 9 450 556
‘;‘ californiensis
©
2
E Calcinus 43 50 13 106 0
obscurus
Petrochirus 186 103 12 301 355
‘2 californiensis
©
®
E Calcinus 30 16 8 54 0
obscurus
Petrochirus 234 54 11 299 373
: californiensis
©
2
5 Calcinus 49 19 6 74 0
obscurus
Petrochirus 1055 265 39 1359 1720
californiensis
s
2
Calcinus 167 152 42 361 0
obscurus
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En latabla N 2 se puede observar la cantidad de individuos encontrada para para
ambas especies durante la fase de luna nueva tanto en la zona supralitoral,
mesolitoral e infralitoral en las cuatro estaciones, obteniendo una mayor
abundancia para Petrochirus californiensis en la zona supraitorale en las cuatro
estaciones, mientras que en el caso de Calcinus obscurus se obtuvo mayor
abundancia en la zona mesolitoral en las estaciones 1y 2 y en la zona supralitoral

en las estaciones 3y 4.

= Calcinus obscurus
‘== Petrochirus califomiensis

/ Calcinus obscurus

Petrochirus cal ifurniensisf

FIGURA N 8. Porcentaje de la poblacion de la superfamilia Paguroidea,

encontrada en la zona de estudio durante luna nueva.

9.3.2. Cuarto creciente

La figura N 9. representa a la fase cuarto creciente en la cual se
obtuvo un total de 1971 individuos (tabla N 3.) de entre los que la
especie mas abundante fue Petrochirus californiensis con un total de
1652 individuos (tabla N 3.) que corresponde al 83,82% de los
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individuos totales mientras que por otro lado Calcinus obscurus

corresponde al 16,18% con un total de 319 individuos (tabla N 3.).

Tabla N 3. Tabla con nimero de las especies encontradas durante la

fase de cuarto creciente.

CUARTO CRECIENTE

Ubicacion Especie Supra Meso Infra Total, Poblacion
litoral literal litoral por total
especie

Petrochirus 281 129 10 420 520
californiensis

-l

c

©

(8]

©

ks
Calcinus 41 51 8 100 0
obscurus
Petrochirus 304 171 12 487 576

~N californiensis

5

(8]

8 ;

a Calcinus 36 43 10 89 0
obscurus
Petrochirus 231 95 7 333 401

o0 californiensis

S

®

E Calcinus 31 26 11 68 0
obscurus
Petrochirus 319 79 14 412 474

< californiensis

S

9

8 .

a Calcinus 31 22 9 62 0
obscurus
Petrochirus 1135 474 43 1652 1971
californiensis

s

2
Calcinus 139 142 38 319 0
obscurus
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En la tabla N 3 se puede observar la cantidad de individuos encontrada
para para ambas especies durante la fase de cuarto creciente tanto en la
zona supralitoral, mesolitoral e infralitoral en las cuatro estaciones,
obteniendo una mayor abundancia para Petrochirus californiensis en la
zona supralitorale en las cuatro estaciones, mientras que en el caso de
Calcinus obscurus se obtuvo mayor abundancia en la zona mesolitoral
en las estaciones 1y 2 y en la zona supralitoral en las estaciones 3 y 4.

Se repite el mismo patron que se presento durante la fase de luna nueva.

= Calcinus obscurus
== Cetrochirus califomiensis

J Caldnus cbscurus

Petrochirus n:all'fc:lrriensisf

Figura N 9. Porcentaje de la poblacién de la superfamilia Paguroidea,

encontrada en la zona de estudio durante cuarto creciente.
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9.3.3. Lunallena

En la figura N 10 se observa los datos de la fase luna llena, donde
se obtuvo un total de 1891 individuos (tabla N 4.) dentro de los cuales
Petrochirus californiensis fue la especie dominante con un total de 1541
individuos (tabla N 4.) que equivalen a un 81,49% de la poblacion y para
Calcinus obscurus se obtuvo un total de 350 individuos (tabla N 4.) que

equivalen al 18,51% de la poblacién encontrada durante esta fase lunar.

Tabla N 4. Tabla con nimero de las especies encontradas durante la
fase de luna llena.

LUNA LLENA
Ubicacion Especie Supralitoral Mesoliteral Infralitoral Total, Poblacion
por total
especie
Petrochirus 304 95 15 414 532
- californiensis
c
N
8
b Calcinus 47 67 4 118
obscurus
Petrochirus 350 113 8 471 558
N californiensis
c
N
8
b Calcinus 53 24 10 87
obscurus
Petrochirus 193 61 12 266 319
- californiensis
c
©
8
i Calcinus 33 13 7 53

obscurus
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Petrochirus 286 89 15 390 482
<« californiensis
c
N
s
i Calcinus 54 23 15 92
obscurus
Petrochirus 1133 358 50 1541 1891
californiensis
©
o
|_

Calcinus 187 127 36 350
obscurus

En la tabla N 4 se puede observar la cantidad de individuos encontrada
para para ambas especies durante la fase de luna llena tanto en la zona
supralitoral, mesolitoral e infralitoral en las cuatro estaciones. La Unica
variacion con las anteriores tablas se da en la estacion 1 para Calcinus
obscurus ya que este se encuentra en mayor abundancia en la zona

mesolitoral en esta estacion.

= Calcinus obscurus
= Petrochirus califomiensis

/ Calcinus obscurus

Petrachirus californrer'sis/
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FIGURA N 10. Porcentaje de la poblacion de la superfamilia

Paguroidea, encontrada en la zona de estudio durante luna llena.

9.3.4. Cuarto menguante

Figura N 11. En esta figura se observa que en la fase cuarto

menguante se encontré un total de 1981 individuos (tabla N 5.) En donde

la especie dominante fue Petrochirus californiensis con un total de 1439

individuos (tabla N 5.) que corresponden al 72,68% del total de

individuos, Por otro lado, Calcinus obscurus obtuvo un total de 542

individuos (tabla N 5.) qué equivale al 27,32%.

Tabla N 5. Tabla con nimero de las especies encontradas durante la
fase de cuarto menguante.

CUARTO MENGUANTE

Ubicacion Especie Supra Meso Infra Total, Poblacio
litoral literal litoral por n total
especie
Petrochirus 209 148 14 371 518
P californiensis
0
@
a Calcinus 60 69 18 147 0
obscurus
Petrochirus 261 129 19 409 583
e californiensis
0
@
a Calcinus 80 79 15 174 0
obscurus
Petrochirus 234 83 16 333 414
i californiensis
0
&
a Calcinus 43 23 15 81 0
obscurus
S Petrochirus 225 82 19 326 466
E californiensis
(7]
w

a7



Calcinus 81 41 18 140 0
obscurus
Petrochirus 929 442 68 1439 1981
californiensis

s

L
Calcinus 264 212 66 542 0
obscurus

En la tabla N 5 se puede observar la cantidad de individuos encontrada
para para ambas especies durante la fase de cuarto menguante tanto en la
zona supralitoral, mesolitoral e infralitoral en las cuatro estaciones,
obteniendo una mayor abundancia para Petrochirus californiensis en la
zona supraitorale en las cuatro estaciones, mientras que en el caso de
Calcinus obscurus se obtuvo mayor abundancia en la zona mesolitoral
solo en la estacion 1, ya que en las otras estaciones, es decirla2,3y 4 la
mayor abundancia de esta especie se presentd en la zona supralitoral.

= Calcinus obscurus
=== Detrochirus californiensis

A Calcinus obscurus

2etrochirus californien sis/

FIGURA N 11. Porcentaje de la poblacion de la superfamilia

Paguroidea, encontrada en la zona de estudio durante cuarto menguante.
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9.4. Fase lunar en la que se encuentra la mayor diversidad y
abundancia de la superfamilia Paguroidea

Se aprecia en la Figura N 12 que la fase lunar en el que se
encuentra la mayor abundancia de especies es durante luna llena, ya que
como se puede observar en la figura el valor de Margalef se encuentra
mas proximo a 1, mientras que en la fase cuarto menguante se encuentra
la menor abundancia relativa. Ademas de esto se puede observar en la
Figura N 13. una comparacion entre la cantidad de individuos de cada
especie durante las diferentes fases lunares mostrando en qué fase se
encuentra la mayor cantidad de individuos de cada especie, siendo la fase
lunar con mayor presencia de Calcinus obscuros cuarto creciente y en
luna nueva se obtuvo la menor presencia de esta especie. Mientras que
en el caso de Petrochirus californiensis la fase en la que se encontré una
mayor abundancia fue cuarto menguante y la fase en la que se encontrd
una menor abundancia fue luna llena. Por otro lado, la diversidad se
mantuvo constante ya que no se encontré mas de 2 especies, por lo que

ninguna fase lunar predomino en este aspecto.
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Figura N 12. Comparacion de ambas especies donde a mas alto sea el
numero mayor serd la riqueza de especies dentro del area de estudio
(15000m?). Donde A: luna nueva, E: cuarto creciente, I: luna llenay

O: cuarto menguante.

9.5. Comparacion entre la diversidad y abundancia durante las

diferentes fases lunares

La diversidad se mantuvo constante durante las cuatro fases
lunares. Por otro lado, se puede observar que la abundancia si cambid
durante estas fases, lo que significa que la abundancia si se ve afectada
por las fases lunares, mientras que la diversidad no se ve afectada. Como

se puede observar en la Figura N 13 durante la fase cuarto creciente se
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encuentra la mayor abundancia de Petrochirus californiensi mientras que
durante la fase luna nueva se encuentra la menor abundancia de esta
especie. Por otro lado, en el caso de la especie Calcinus obscurus esta se
encuentra en mayor abundancia durante la fase de cuarto menguante y en

menor abundancia en la de cuarto creciente.

En la tabla N 6 se puede observar la probabilidad que se tiene de
al encontrar un individuo perteneciente a la superfamilia Paguroidea este
sea Petrochirus californiensi o Calcinus obscurus, cabe destacar que
durante la fase de cuarto menguante se tiene una posibilidad menor, que
en las otras fases lunares, de encontrar un individuo perteneciente a la
especie Petrochirus californiensis y de igual manera durante esta fase se
tiene la mayor posibilidad, en comparacion con las otras fases lunares, de

encontrar un individuo perteneciente a la especie Calcinus obscurus.
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FIGURA N 13. Comparacion de cantidad de individuos por especie en

diferentes fases lunares.

Tabla N 6. Frecuencia porcentual de las especies encontradas segin su

fase lunar.
Fase lunar
Luna Cuarto Luna Cuarto Total
nueva creciente llena menguante
Especies Petrochirus 79% 84% 81% 73% 79%

californiensis
Calcinus 21% 16% 19% 27% 21%
obscurus
Total 100% 100% 100% 100% 100%
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La tabla N 6 muestra la frecuencia de aparicion de las dos especies en forma
de porcentaje, para poder observar su variacion durante las diferentes fases
lunares. Se puede observar en esta tabla que durante la fase de cuarto crecientes
se encontrd la mayor frecuencia porcentual de Petrochirus californiensis,
mientras que la mayor frecuencia para Calcinus obscurus se encontré enla fase

de cuarto menguante.

La Tabla N 7 muestra los individuos encontrados de cada especie
durante cada fase lunar a comparacion de la Tabla N 8, la cual nos
muestra la frecuencia esperada de individuos de cada especie. Al
comparar estas tablas se puede observar que la fase de luna llena fue la
Unica igual en cantidad total de individuos de cada especie que la
frecuencia esperada, mientras que la fase cuarto creciente es la que mas
se alej6 de individuos que se esperaba obtener para cada especie durante
esta fase lunar. Durante esta luna se esperaba tener un 6,48% menos de
la poblacion total de la especie de Petrochirus californiensis y para

Calcinus obscurus se esperaba tener un 22,10% mas de individuos.

Tabla N 7. Tabla de contingencia

Fase lunar
Luna Cuarto Luna Cuarto Total
nueva creciente llena menguante
Especies Petrochirus 1359 1652 1541 1439 5991
californiensis
Calcinus 361 319 350 541 1571
obscurus
Total 1720 1971 1891 1980 7562
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La tabla N 7 muestra los datos totales para cada especie obtenidos en las

diferentes fases lunares.

Tabla N 8. Frecuencia esperada

Fase lunar
Luna Cuarto Luna Cuarto Total
nueva creciente llena menguante
Especies Petrochirus 1363 1562 1498 1569 5991
californiensis
Calcinus 357 409 393 411 1571
obscurus
Total 1720 1971 1891 1980 7562

La tabla N 8 muestra la frecuencia esperada, es decir la cantidad de individuos

gue se espera encontrar para cada especie durante las diferentes fases lunares.

9.6. Comparacion de la abundancia de la superfamilia Paguroidea

durante el horario de diurno y el nocturno

Durante el horario nocturno se obtuvo una mayor variacion en

cuanto a la equitatividad de individuos, mientras que durante el horario

diurno la equitatividad de individuos fue mas constante cOmo se muestra

En la Figura N 14. En cuanto a la mayor equitatividad de individuos esta

se encontro durante la fase luna nueva durante la noche. Por otro lado,

los demas valores durante la noche de equitatividad de individuos fueron
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mucho menores, mientras que los valores obtenidos en el horario diurno

estan mas cerca del mayor valor de equitatividad de individuos obtenido.

0.13404

01335

13304

Malgalef

013254

0.13204

01315

Figura N 14. Comparacién de abundancia relativa entre muestreo
diurno y nocturno, donde, A: luna nueva durante la noche, B: cuarto
creciente durante la noche, C: luna llena durante la noche, D: cuarto
menguante durante la noche, E: luna nueva durante el dia, F: cuarto

creciente durante el dia, G: luna llena durante el dia y H: cuarto

menguante durante el dia.

Como se puede observar en la Figura N 15 la mediana es
exactamente la misma durante todas las fases lunares tanto en la noche
como en el dia. Por otro lado, si procedemos a comparar cada fase lunar

con su respectivo muestreo nocturno y diurno podemos observar que
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durante el muestreo nocturno en la fase luna nueva la abundancia fue
menor durante la noche con un porcentaje de diferencia de 10,33%, esto
se repite en el caso del cuarto creciente dandonos un mayor valor de
abundancia durante el dia con una diferencia del 7,85%. Por otro lado,
durante la fase luna llena se obtuvo un mayor valor de abundancia
durante la noche que durante el dia con una ligera diferencia del 2,45%.
Por altimo, en el caso de la fase luna llena se encontr6 una mayor
abundancia durante el dia con una diferencia mayor de 3,26% sobre el

muestreo de la noche.
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045+

040

T 0359

0304

0.25

Figura N 15. Equitatividad de individuos encontrados durante el dia y

la noche, y su fase lunar. Donde, A: luna nueva durante la noche, B:

56



cuarto creciente durante la noche, C: luna llena durante la noche, D:
cuarto menguante durante la noche, E: luna nueva durante el dia, F:
cuarto creciente durante el dia, G: luna llena durante el dia y H: cuarto

menguante durante el dia.

9.7. Correlacion entre especies de la superfamilia Paguroidea, la

fase lunar y temperatura superficial del mar.

La correlacion de Pearson aplicada para conocer la afinidad entré
el total de individuos y las fases lunares en la zona rocosa de ballenita
muestra que hay una asociacion muy pequefia casi nula entre estas dos
variables, como se puede observar en la Figura N 16, en la cual durante
la fase luna llena la poblacién de cangrejos ermitafios se reduce, ya sea
por depredadores o por la competencia que se da por las conchas. Ademas
de esto se puede considerar que hay una correlacion baja entre los
individuos y las temperaturas (Figura N17), estos datos se pueden deber
a que las temperaturas obtenidas no cambian mucho y ademas se

encuentran dentro de los rangos favorables para estas especies.
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Figura N 16. Correlacion entre la cantidad total de individuos y las

fases lunares. Dénde las fases lunares se encuentran en orden de

izquierda a derecha siendo éste: primer punto luna nueva, segundo

punto cuarto creciente, tercer punto luna llena y cuarto punto cuarto

menguante.
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FIGURA N 17. Correlacion entre la cantidad total de individuos y la

temperatura superficial del mar.



10. DISCUSION

El estudio realizado en la zona rocosa de Ballenita reveld la
presencia de dos especies pertenecientes a la superfamilia Paguroidea,
Calcinus obscurus y Petrochirus californiensis. Se encontré6 que
Petrochirus californiensis fue la especie mas abundante en general, con
un promedio mayor de individuos durante las diferentes fases lunares.
Especificamente, la fase de cuarto creciente registrd la mayor cantidad
de individuos de esta especie, alcanzando un total de 1652 individuos en
un &rea de 15000 m”2. Por otro lado, Calcinus obscurus obtuvo su mayor
cantidad de individuos fue durante la fase de cuarto menguante, con un

total de 542 individuos.

Es interesante mencionar que, al revisar investigaciones anteriores,
encontramos datos que complementan nuestros hallazgos sobre la
presencia de Petrochirus californiensis en varias zonas costeras del
Ecuador. Un estudio realizado por el biélogo Xavier Piguave Preciado en
la provincia de Manabi en 2013 revel0 la presencia de esta especie
(Preciado, 2013), lo cual coincide con los resultados de nuestra
investigacion. La coincidencia entre nuestros hallazgos y los datos de
estudios previos respalda ain mas la idea de que Petrochirus
californiensis es una especie comun en diferentes regiones costeras del
pais. Esta consistencia en la presencia de la especie en diversas areas

refuerza la validez y la importancia de nuestros resultados, ya que se
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alinean con investigaciones realizadas en diferentes momentos y lugares.
Esto también sugiere que Petrochirus californiensis puede tener una
amplia distribucion a lo largo de las costas del Ecuador. La presencia de
esta especie en varias zonas costeras es un indicador de su adaptabilidad
a diferentes ambientes y su capacidad para colonizar diferentes habitats
rocosos. Estos hallazgos subrayan la importancia de estudios previos y la
colaboracion entre investigadores para obtener una imagen mas completa
de la distribucion y la ecologia de las especies. Ademas, brindan una
perspectiva méas sélida sobre la presencia de Petrochirus californiensis
en las regiones costeras del Ecuador, lo que tiene implicaciones
significativas para la conservacion y la gestion de los ecosistemas
marinos en el pais. Otro estudio que ayuda a reforzar la informacion
obtenida fue sobre la biodiversidad de invertebrados marinos y algas del
litoral continental ecuatoriano realizado por (Maritza Cérdenas-Calle,
2010), ya que en este mismo se encontré la presencia de Calcinus
obscurus dentro de la Remacopse, Ayampe-La Entrada, Canoa y Jama.
Aumentando mas el conocimiento sobre la distribucion de esta especie.
Por otro lado, en el caso de Petrochirus californiensis esta no fue
encontrada en esta investigacion. En cambio, durante la investigacion
sobre la incidencia de la jaiba mora en la pesqueria artesanal del camarén
pomada, en la costa norte de Esmeraldas realizado por (Angulo, 2018) se
encontrd a la especie Petrochirus californiencis durante los muestreos,
pero no se encontrod la presencia de Calcinus obscurus. Estos datos han

lleva a considerar que estas dos especies no coexisten normalmente.
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Otro resultado importante la abundancia de que Petrochirus
californiensis, siendo la especie dominante en la zona rocosa de
Ballenita, ya que fue la mas abundante durante las cuatro fases lunares.
Ademas, se observé que la fase de cuarto menguante presentd la mayor
abundancia general de individuos de la superfamilia Paguroidea, con un
total de 1981 individuos. Estos hallazgos pueden ser explicados a través
de estudios previos sobre la riqueza de especies y distribucion de los
cangrejos ermitafios de la familia Diogenidae en el Pacifico oriental,
como el realizado por (Hendrickx, 2010). En dicho estudio, se observo la
presencia de Petrochirus californiensis y Calcinus obscurus. Dentro de
la investigacion se puede observar que ambas especies se encuentran
presentes en zonas arenosas y rocosas. Esto lleva a pensar que la
presencia de Petrochirus californiensis como especie dominante en la
zona estudiada también puede estar relacionada con factores ecolédgicos
especificos. Por ejemplo, esta especie podria tener una mayor capacidad
para competir por recursos o una mejor adaptacion a las condiciones
ambientales presentes en la zona rocosa de Ballenita. De igual manera la
investigacion realizada por (Maria Celia (Machel) D. Malay, 2010) sobre
la diversificacion y el patron de distribucién de los cangrejos ermitafios
de arrecifes, donde se encontr6 la presencia de Calcinus obscurus en
Panama, Ecuador, El Salvador y Ecuador ayudo a corroborar la presencia
de esta especie en la zona de estudio, pero por otro lado en la
investigacion de D. Malay no se encontrd la presencia de Petrochirus

californiensis, por lo que la investigacién sobre su diversidad vy
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abundancia fue muy importante para expandir los conocimientos sobre
esta especie. Ademas de esto la investigacion realizada por (Poupin,
2006), reforzo la informacidn sobre la distribucion de estas especies, ya
que en su investigacion se encontrd la presencia de Petrochirus
californiensis y Calcinus obscurus desde la bahia Magdalena, costa oeste
de Baja California Sur y golfo de California, México hasta El Salvador,
demostrando la alta capacidad adaptativa de estas especies. Otra
investigacion realizada en América Central sobre cangrejos ermitafios
asociados a la pesqueria de arrastre de camaroén en la costa del Pacifico
de Costa Rica, Centroamérica realizada por (Fresia Villalobos-Rojas,
2020) también mostro la presencia de Petrochirus obscurus, pero no
mostro la presencia de Calcinus obscurus demostrando que Petrochirus

obscurus puede encontrarse en mayores profundidades.
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11. CONCLUSION

En esta investigacion, se lograron alcanzar los objetivos
planteados. Mediante el uso de métodos de conteo de individuos y el
calculo de indices ecoldgicos, se determind la abundancia relativa de las
diferentes especies de la superfamilia Paguroidea. Durante el estudio se
encontraron dos especies, la primera siendo Calcinus obscurus y la

segunda Petrochirus californiensis.

Los resultados obtenidos revelaron las proporciones relativas de las
especies presentes en el area de estudio, proporcionando informacion
importante sobre su distribucion y abundancia relativa, mostrando que
durante la fase cuarto creciente se puede encontrar una mayor presencia

de Petrochirus californiensis.

Se observo que durante la fase luna nueva se obtuvo la menor
cantidad de individuos de ambas especies, con un total de 1720
especimenes en total, mientras que durante la fase cuarto menguante se

observo la mayor cantidad de estos con 1980 cangrejos ermitafios.

También se observd al comparar los resultados de los muestreos
nocturnos y diurnos, se puede observar que su abundancia tanto como su
diversidad no varian mucho, con la diferencia que durante la noche se

puede observar agrupaciones mas grandes que durante el dia.
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Esta investigacion revelo que hay una fuerte influencia de las fases
lunares sobre los cangrejos ermitafios, ya que estos buscan aprovechar la

fase de luna nueva y luna llena para cambiar de concha.

Los hallazgos de este estudio pueden servir como base para futuras
investigaciones en el campo de la ecologia marina y la conservacion de
los crustaceos ermitafios. Cabe recalcar que los datos obtenidos durante
esta investigacion pueden incentivar a futuras investigaciones sobre estas

especies ya que son muy importantes para el ecosistema.
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12. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer o una investigacion sobre el comportamiento
de estas especies ya que como se demostré en este estudio durante la fase
de Luna llena se dio una variacion en la abundancia y diversidad que
destaco por encima de las demaés, también se recomienda que al momento
de realizar investigaciones sobre cangrejos ermitafios se tenga en cuenta
que si se llega a tomar muestras devolver en lo posible las conchas ya

que de estas depende la supervivencia de todas sus especies.

Se recomienda realizar un estudio mas a fondo sobre el
comportamiento de estas especies para poder comprender porque se
encuentra mayor abundancia de la especie Petrochirus californiensis, y
ademas para ampliar aun mas el conocimiento sobre su distribucién en

las diferentes zonas, siendo estas supralitoral, mesolitoral e infralitoral.

También se recomienda que durante los muestreos nocturnos se
tenga la maxima atencién posible y cuidado ya que son dificiles de
distinguir y ademas otros organismos dentro de su ecosistema pueden
causar dafio al ser humano al momento de recolectar muestras si no se
tiene las precauciones necesarias, por lo que es necesario ir equipado con

los correctos instrumentos para el muestreo.
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Las especies que se registraron en el presente estudio fueron
clasificadas de acuerdo con sus caracteristicas externas, por lo que se
deberia realizar la taxonomia molecular para verificar o tener mayor

confiabilidad de los resultados encontrados.

Se recomienda realizar un estudio sobre la presencia de nutrientes
en la zona rocosa de Ballenita, ya que esto ayudaria a comprender de
manera mas eficiente porque la especie Petrochirus Californiensis se
encuentra mayormente en la zona supralitoral y Calcinus obscurus se

encuentra principalmente en la zona mesolitoral.
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ANEXQOS

Presupuesto

Tipo Categoria Recurso Descripcion Fuente Monto
Recursos Infraestructura Equipo Computadora Personal
disponibles
Recursos Infraestructura Equipo Camara personal
disponibles
Recursos Infraestructura Vehiculo Transporte Personal 20%
disponibles publico
Recursos Gastos de Fotocopias Revision de Personal 20%
necesarios trabajo de borradores

campo
Recursos Gastos de Alimentacion Alimentacion 30%
necesarios trabajo de

campo
Recursos Gastos de Frascos Toma de Personal 20%
necesarios trabajo de muestras

campo
Recursos Gastos de Alcohol o Toma de Personal 20%
necesarios trabajo de etanol muestra

campo
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Recursos Gastos de Cuadrante Toma de Personal 10%$
necesarios trabajo de datos

campo
Recursos Materiales Microscopio Revision de UPSE
necesarios datos
Recursos Materiales Regla Claves Personal 5%
necesarios taxondmicas
Recursos Material Internet Revision Personal 30%
necesarios bibliografica
Total 125%

Tabla N 9. Individuos encontrados durante el muestreo nocturno

durante luna llena.

Luna nueva
Estacién 1 Estacién 2 Estacién 3 Estacién 4
Ubi Esp Esp Esp Esp
caci ecie ecie ecie ecie
on
Petr C Petr C Petr C Petr C
ochi al ochi al ochi al ochi al
rus ci rus ci rus ci rus Ci
calif nu calif nu calif nu calif nu
orni S orni S orni S orni S
ensi ob ensi ob ensi ob ensi ob
S sC S sc S sC S sc
ur ur ur ur
us us us us
Sup 247 45 388 43 186 30 234 49
rali
tora
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Mes 55 67 53 50 103 16 54 19
olit

eral

Infr 7 15 9 13 12 8 11 6
alit

oral

Tot 309 12 450 10 301 54 299 74
al 7 6

Tabla N 10. Individuos encontrados durante el muestreo diurno durante

luna llena.
Luna nueva
Estacién 1 Estacién 2 Estacién 3 Estacién 4
Ubi Esp Esp Esp Esp
caci ecie ecie ecie ecie
on
Petr C Petr C Petr C Petr C
ochi al ochi al ochi al ochi al
rus ci rus ci rus ci rus ci
calif nu calif nu calif nu calif nu
orni S orni S orni S orni S
ensi ob ensi ob ensi ob ensi ob
S sC S sC S sC S sC
ur ur ur ur
us us us us
Sup 221 52 383 46 168 34 205 40
rali
tora
|
Mes 63 75 51 54 107 37 70 29
olit
eral
Infr 21 14 25 28 14 16 13 10
alit
oral
Tot 305 14 459 12 289 87 288 79
al 1 8

Tabla N 11. Individuos encontrados durante el muestreo nocturno
durante cuarto creciente.
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Cuarto creciente

Estacién 1 Estacién 2 Estacién 3 Estacién 4

Ubi Esp Esp Esp Esp

caci ecie ecie ecie ecie

on
Petr C Petr C Petr C Petr C
ochi al ochi al ochi al ochi al
rus ci rus ci rus ci rus ci
calif nu calif nu calif nu calif nu
orni S orni S orni S orni S
ensi ob ensi ob ensi ob ensi ob
S SC S sc S sC S SC

ur ur ur ur
us us us us

Sup 281 41 304 36 231 31 319 31

rali

tora

|

Mes 129 51 171 43 95 26 79 22

olit

eral

Infr 10 8 12 10 7 11 14 9

alit

oral

Tot 420 10 487 89 333 68 412 62

al 0

cuarto creciente.

Tabla N 12. Individuos encontrados durante el muestreo diurno durante

Cuarto creciente

Estacién 1 Estacién 2 Estacién 3 Estacién 4
Ubi Esp Esp Esp Esp
caci ecie ecie ecie ecie
on
Petr C Petr C Petr C Petr C
ochi al ochi al ochi al ochi al
rus ci rus ci rus ci rus ci
calif nu calif nu calif nu calif nu
orni S orni S orni S orni S
ensi ob ensi ob ensi ob ensi ob
S sC S sC S sC S SC
ur ur ur ur
us us us us
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Sup 234 38 228 45 195 33 248 26
rali
tora
|
Mes 135 55 169 33 103 24 92 23
olit
eral
Infr 11 10 9 10 9 8 8 10
alit
oral
Tot 380 10 406 88 307 65 348 59
al 3
Tabla N 13. Individuos encontrados durante el muestreo nocturno
durante luna llena.
Luna llena
Estacién 1 Estacién 2 Estacién 3 Estacién 4
Ubi Esp Esp Esp Esp
caci ecie ecie ecie ecie
on
Petr C Petr C Petr C Petr C
ochi al ochi al ochi al ochi al
rus ci rus ci rus ci rus Ci
calif nu calif nu calif nu calif nu
orni S orni S orni S orni S
ensi ob ensi ob ensi ob ensi ob
S sC S sC S sC S sC
ur ur ur ur
us us us us
Sup 304 47 350 53 193 33 286 54
rali
tora
|
Mes 95 67 113 24 61 13 89 23
olit
eral
Infr 15 4 8 10 12 7 15 15
alit
oral
Tot 414 11 471 87 266 53 390 92
al 8
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Tabla N 14. Individuos encontrados durante el muestreo diurno durante

luna llena.
Luna llena
Estacién 1 Estacién 2 Estacién 3 Estacién 4
Ubi Esp Esp Esp Esp
caci ecie ecie ecie ecie
on
Petr C Petr C Petr C Petr C
ochi al ochi al ochi al ochi al
rus ci rus ci rus ci rus ci
calif nu calif nu calif nu calif nu
orni S orni S orni S orni S
ensi ob ensi ob ensi ob ensi ob
S SC S sc S sC S SC
ur ur ur ur
us us us us
Sup 266 38 288 44 196 27 244 32
rali
tora
|
Mes 109 40 143 33 80 21 101 39
olit
eral
Infr 9 11 7 8 10 7 12 20
alit
oral
Tot 384 89 438 85 286 55 357 91
al

Tabla N 15. Individuos encontrados durante el muestreo nocturno durante
cuarto menguante.

Cuarto menguante

Estacién 1 Estacién 2 Estacién 3 Estacién 4

Ubi Esp Esp Esp Esp

caci ecie ecie ecie ecie

on
Petr C Petr C Petr C Petr C
ochi al ochi al ochi al ochi al
rus ci rus ci rus ci rus ci
calif nu calif nu calif nu calif nu
orni S orni S orni S orni S
ensi ob ensi ob ensi ob ensi ob
S sC S sC S sC S sC
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ur ur ur ur
us us us us
Sup 209 60 261 80 234 43 225 81
rali
tora
|
Mes 148 69 129 79 83 23 82 41
olit
eral
Infr 14 18 19 15 16 15 19 18
alit
oral
Tot 371 14 409 17 333 81 326 14
al 7 4 0
Tabla N 16. Individuos encontrados durante el muestreo diurno durante
cuarto menguante.
Cuarto menguante
Estacién 1 Estacién 2 Estacién 3 Estacién 4
Ubi Esp Esp Esp Esp
caci ecie ecie ecie ecie
on
Petr C Petr C Petr C Petr C
ochi al ochi al ochi al ochi al
rus ci rus ci rus ci rus ci
calif nu calif nu calif nu calif nu
orni S orni S orni S orni S
ensi ob ensi ob ensi ob ensi ob
S SC S sC S sC S SC
ur ur ur ur
us us us us
Sup 207 68 226 49 163 47 175 71
rali
tora
|
Mes 123 56 78 30 102 39 92 48
olit
eral
Infr 14 16 43 42 26 25 40 32
alit
oral
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Tot
al

344 14 347 12 291 11 307 15

Tabla N 17. Total, de individuos durante luna nueva.

Luna nueva
Diurno Nocturno
Ubicacion Especie Especie
Petrochirus Calcinus Petrochirus Calcinus
californiensis obscurus californiensis obscurus
Supra 1055 167 977 172
litoral
Meso literal 265 152 291 195
Infra litoral 39 42 73 68
Total 1359 361 1341 435
Tabla N 18. Total, de individuos durante cuarto creciente.
Cuarto creciente
Diurno Nocturno
Ubicacién Especie Especie
Petrochirus Calcinus Petrochirus Calcinus
californiensis obscurus californiensis obscurus
Supra 1135 139 905 142
litoral
Meso literal 474 142 499 135
Infra litoral 43 38 37 38
Total 1652 319 1441 315
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Tabla N 19. Total, de individuos durante luna llena.

Luna llena
Diurno Nocturno
Ubicacion Especie Especie
Petrochirus Calcinus Petrochirus Calcinus
californiensis obscurus californiensis obscurus
Supra 1133 187 994 141
litoral
Meso literal 358 127 433 133
Infra litoral 50 36 38 46
Total 1541 350 1465 320
Tabla N 20. Total, de individuos durante cuarto menguante.
Cuarto menguante
Diurno Nocturno
Ubicacion Especie Especie
Petrochirus Calcinus Petrochirus Calcinus
californiensis obscurus californiensis obscurus
Supra 929 264 771 235
litoral
Meso literal 442 212 395 173
Infra litoral 68 65 123 115
Total 1439 541 1289 523

Tabla N 21. Correlacién entre temperatura e individuos.
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Individuos Temperatura
o
C

Individuos 0,069515

Temperatura 0,93049
°c

Tabla N 22. Correlacién entre luna e individuos.

Individuos Luna
Individuos 0,24838
Luna 0,75162

Tabla N 23. Comparacion entre total de especies y temperatura.

Individuos Temperatura
totales °c
1720 25,53
1971 27,19
1891 27,43
1981 27,89

'11;11‘*44

Figura N 18. Individuo més grande encontrado.



Figura N 19. Calcinus obscurus encontrado durante el dia.

Figura N 20. Calcinus obscurus saliendo de su concha.
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Figura N 21. Cuadrante en zona 1 durante la noche.

Figura N 21. Cuadrante en zona 4 durante la noche.
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Figura N 22. Cangrejos ermitafios encontrados en zona meso litoral.
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Figura N 24. Cuadrante en zona infra litoral durante la noche.

Figura N 26. Petrochirus californiensis en su nueva concha.
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Figura N 27. Petrochirus californiensis regresando después del cambio de
concha.

Figura N 28. Cangrejos ermitafios agrupados.
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Figura N 29. Cangrejos ermitafios encontrados durante el dia.

Figura N 30. Calcinus obscurus usando su quelipedo més grande para

bloquear la entrada de su concha.
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Figura N 31. Calcinus obscurus encontrados durante el dia.
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