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RESUMEN

Los discos de adhesién de Lessonia nigrescens, al igual que los discos de otras Laminariales, albergan gran cantidad de
invertebrados. Aun cuando se conocen algunos aspectos de la comunidad de organismos que habitan estos discos, se
desconocen sus variaciones estacionales o las variaciones de esta comunidad a medida que el disco aumenta de tamaiio. El
presente estudio analiza los cambios de la éstructura comunitaria en los discos de L. nigrescens en funcién del tamafio
del disco y de la estacionalidad a través de la formacion de grupos de tamafios de discos y de grupos ecoldgicos de in-
vertebrados. Esto permite determinar la utilizacién diferencial del disco y los fendmenos de invasiéon de especies. Un
total de 79 discos de Lessonia nigrescens obtenidos durante cuatro muestreos estacionales fue examinado en este estu-
dio. Para separar los fendmenos estacionales de los procesos de colonizacion, los tamafios de discos en cada muestreo
fluctuaron entre 30 y 4.000 g de peso hiimedo. Los discos fueron medidos y pesados, la fauna asociada identificada,
pesada, contada, medida y sexada. La diversidad, densidades y biomasas de organismos aumentan en funcibén del tama-
fio del disco (volumen, didmetro basal). Los macroinvertebrados que ocurren en los discos de L. nigrescens presentan
distintos patrones de variaciéon temporal en densidad y biomasa, indicando que las especies o grupos de especies utilizan
diferencialmente el hdbitat disco. Esto implica que simultineamente ocurren fenémenos de crecimiento, migracion, desove
y reclutamiento de organismos. Mediante andlisis de similitud de las muestras se determind la formacion de grupos de
tamafios de discos. El andlisis de la composicién especifica y de sus variables poblacionales como densidad y biomasa
mostré que las especies que estructuran la comunidad a un determinado grupo de tamafio difieren de la o las
especies que dan cuenta de las principales fluctuaciones en densidad y biomasa en otros grupos de tamafios. El andlisisde la
composicion faunistica mostré que la utilizacion de los discos de Lessonia nigrescens ocurre de manera tal que las es-
pecies pioneras permanecen en ellos durante toda la vida del hdbitat-disco. Este fendmeno en consecuencia consiste en
agregacion de especies donde los organismos pioneros permanecen y coexisten con los invasores posteriores. Este fend-
meno no sigue ninguno de los patrones cldsicos de sucesién ecoldgica; sin embargo, la constancia de la ocurrencia de los
taxa pioneros sugiere una facilitacién para colonizadores posteriores.
Palabrasclaves: Intermareal, comunidades, Lessonia, disco adhesivo, agregacion de especies, macroinvertebrados.

ABSTRACT

Holdfasts of Lessonia nigrescens like those of other Laminariales constitute a habitat for numerous invertebrate spe-
cies. Although some aspects of faunal community structure are known, the effects of season and that of holdfast
growth on these communities have not been described in the literature hitherto. The present study describes the chan-
ges that occur in the structure of the invertebrate community inhabiting the holdfasts of L. nigrescens both seasonally
and as a function of holdfast growth. A similarity analysis was used to group holdfast by size and to classify the fauna
in ecological groups. This allowed the study of the invasion of species and their differential use of the habitat. A total
of 79 holdfasts of L. nigrescens were obtained on 4 occasions. To distinguish between seasonal phenomena and coloni-
zation processes, holdfasts between 30 and 4000 g were sampled in each occasion. Every holdfast was measured and
weighed and the associated fauna was identified, weighed, counted, measured and classified by sex. Species diversity,
faunal density and biomass increase as a function of volume and basal diameters of the holdfast. The macroinvertebrate
species inhabiting the holdfast showed a diversity of seasonal patterns of abundance that indicate the occurrence of
temporal partitioning of the habitat. The changes in the density and biomass observed in different faunal species indi-
cates that growth, migration, spawning, and recruitment of organismsare simultaneously occurring throughout the year.

The analysis of specific composition and that of biomass and density per species showed that the various holdfasts
size-groups differed in their species composition and in the species accounting for most of the seasonal changes in bio-
mass and density. The species occurring in the smaller holdfasts size-groups were, however, also present in the bigger
ones. Species first arriving therefore remain in the community while others are constantly added throughout the hold-
fasts’ life-span. Thus, aggregation of increasing numbers of species characterizes the pattern of colonization of L. nigres-
cens holdfasts. This pattern differs from the classic models of specific succesion which are based on species replacement.
The continued presence of the pioneer taxa throughout the holdfasts’ life-span suggests that they may play a facilita-
tory role necessary for the subsequent colonization by later species.

Key words: Intertidal, communities, Lessonia, holdfasts, species aggregation, macroinvertebrates.

(Recibido el 14 de noviembre de 1983. Aceptado el 14 de agosto de 1984).
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INTRODUCCION

Existe evidencia en la literatura que indica
que los discos adhesivos de algas pardas, es-
pecialmente aquellos de gran tamafio, cons-
tituyen 4reas de desove y superficie de asen-
tamiento larval de invertebrados, minimi-
zando la exposicion al oleaje y las presiones
de depredacion (Moore 1971, 1972, 1973,
1974; Jones 1971, 1972, 1973; Cancino &
Santelices 1981, 1984; Ojeda & Santelices
1984).

En Chile central Lessonia nigrescens es el
alga parda de mayor tamafio y abundancia
en la franja intermareal-submareal, especial-
mente en habitats expuestos al movimiento
de agua. Se conocen algunos aspectos de la
comunidad de macroinvertebrados que ha-
bitan sus discos, as{ como algunos de los
papeles que desempefian con respecto a es-
tos invertebrados (Santelices et al. 1980;
Cancino & Santelices 1981, 1984), Sin em-
bargo, atin se desconocen los cambios tem-
porales en la estructura de estas comunida-
des de invertebrados ya sea por sus variacio-
nes estacionales o por aquellas que se pro-
ducen durante el aumento del tamafio del
disco.

El presente estudio primero analiza la es-
tructura de estas comunidades a través de
muestreos estacionales. Siendo el disco
adhesivo de Lessonia nigrescens un habitat
espacialmente limitado, es posible esperar
una utilizacién diferencial de este recurso a
través del tiempo, en aquellas funciones
descritas como los papeles principales del
h4bitat disco. De manera que es esperable
que especies o grupos de especies de inverte-
brados se comporten de manera distinta en
una misma época del afio constituyendo
grupos ecologicos especfficos, que utilizan
en forma similar los discos de Lessonia ni-
grescens a distintos tiempos del afio,

Por otro lado, el andlisis de la estructura
de la comunidad de macroinvertebrados a
distintos tamafios de discos permite deter-
minar cémo ocurren los procesos de coloni-
zacién de este héibitat. Estudios previos
(Cancino & Santelices 1984; Ojeda & San-
telices 1984), indican que el fenémeno de
invasion de especies de invertebrados al dis-
co de laminariales parece no seguir los mo-
delos de colonizaci6n descritos para hébitats
no extensibles. Mediante el andlisis de la es-
tructura comunitaria de invertebrados en
discos de tamafios crecientes, se describen
los cambios que ocurren en la estructura de
estas comunidades de discos y se evalia la
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posibilidad de que exista alguna jerarquia
de ingreso, compardndose este proceso con
los modelos cldsicos de colonizacién.

MATERIALES Y METODOS

Un total de 79 discos de Lessonia nigrescens
obtenidos durante cuatro muestreos esta-
cionales realizados en mayo (25 discos),
agosto (18 discos), noviembre de 1980 (18
discos) y febrero de 1981 (18 discos), fue
examinado en este estudio. Los discos fue-
ron recolectados durante perfodos de ma-
reas bajas en la localidad de Los Molles
(32°910°S -71933°W) en Chile central (Fig.
1). Con el objeto de separar los fenémenos
de variacién estacional de la fauna intra-dis-
co de los procesos de agregacién de especies,
tamafios de discos que fluctuaron entre 30
y 4.000 g fueron recolectados durante cada
muestreo.

En el terreno, los discos a ser removidos
fueron rodeados con bolsas pldsticas y sol-
tados del sustrato mediante palancas cuidan-
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Fig I Localidad de muestreo de los discos adhesi-
vos de Lessonia nigrescens. Los Molles, Chile cen-
tral.

Sampling localities of holdfasts of Lessonia nigrescens
near Los Molles, central Chile.
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do de recolectar todas las especies de inver-
tebrados encontrados en el interior del dis-
co. Previamente, los estipes de cada una de
las plantas fueron cortados para disminuir
la interferencia en la recolecta. En el labo-
ratorio, los organismos presentes en el inte-
rior del disco fueron removidos por disec-
cién, con ayuda de microscopio estereos-
cbpico, posteriormente identificados, sepa-
rados por especies, pesados, contados y me-
didos. En las especies en que fue posible ha-
cerlo mediante andlisis externo, se registrd
el nimero de hembras oviferas, su biomasa
himeda individual y total. Los discos de
Lessonia nigrescens fueron, a su vez, medi-
dos en su altura y en dos didmetros perpen-
diculares (mayor y menor). Se midi6 su vo-
lumen por desplazamiento de agua.

Con los datos obtenidos se calculé densi-
dad y biomasa de invertebrados, niimero de
individuos por especie, tamafio promedio
por individuo y tamafio promedio por espe-
cie. Debido a la diferencia en el tamaiio de
los discos recolectados se estandariz6 las
medidas de densidad y biomasa utilizando
un indicador de abundancia, calculado co-
mo:

NO individuos

Densidad = x 100

Peso disco (g)

Peso individuos (g)
x 1000

Biomasa =
Peso disco (g)

Para el andlisis de variacibn estacional,
los individuos pertenecientes a las 14 espe-
cies m4s importantes en frecuencia, densi-
dad y/o biomasa en esta comunidad de in-
vertebrados fueron sometidos a andlisis mds
detallado.

Para estudiar los procesos de agregacion
de especies al disco de Lessonia nigrescens,
la estructura comunitaria de los 79 discos
de adhesién fue procesada como muestras
independientes y ordenadas a base de su
didmetro mayor. Las muestras (= disco),
fueron luego agrupadas de acuerdo a sus si-
militudes faunisticas y contrastadas con cin-
co variables morfométricas del disco (altu-
ra, didmetro mayor y menor, peso hiimedo
y volumen). Si el proceso de agregacién de
especies sigue un patrén ordenado de cam-
bio, los discos mds similares en composicién
de especies, deberdn formar grupos o “clus-
ter” facilmente diferenciables e identifica-
bles, conteniendo discos de tamafios simila-
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res. Si la agregacién de especies de inverte-
brados al disco es un fenémeno de invasién
gradual de especies, no deberfan existir dis-
continuidades abruptas entre un grupo de
discos (morfol6gica y faunisticamente simi-
lares) y el siguiente grupo de tamafio cre-
ciente. Los datos para andlisis de similitud
y agrupacioén de especies fueron procesados
usando un computador DEC System 10 de
la Pontificia Universidad Catélica de Chile,
mediante paquetes estadisticos Bank y STP
de la Universidad de Western Michigan.

Para determinar variacion estacional de
la diversidad se calculd el indice de diversi-
dad de Shannon & Weaver (1963), utilizan-
do valores de densidad y biomasa de inver-
tebrados. Para determinar dominancia de
especies o grupos de especies se utilizd el
indice de Simpson (1949).

RESULTADOS
Estructura de comunidades

Un total de 49 taxa, agrupados en 8 phyla,
fue distinguido entre los habitantes de los
discos de adhesién de Lessonia nigrescens
(Tabla 1). Catorce taxa de los 49 encontra-
dos en el andlisis fueron reconocidos como

TABLA 1
Taxa encontrados en los discos adhesivos de
Lessonia nigrescens
Taxa found in the holdfast of Lessonia nigrescens.

Phylum Mollusca

Clase Gastropoda

Tegula atra (Lesson)

Tegula tridentata (Potiez y Michaud)
Concholepas concholepas (Brugiére)
Scurria scurra (Lesson)

Crepipatella dilatata (Lamarck)
Fissurella spp.

Diloma nigerrima (Gmelin)
Siphonaria lessoni Blainville
Prisogaster niger (Wood)

Clase Pelecipoda

Brachidontes granulata (Hanley)
Semimytilus algosus (Gould)
Aulacomya ater (Molina)

Clase Poliplacophora

Chiton cumingsi Frembly

Tonicia sp.

Chaetopleura peruviana (Lamarck)
Acanthopleura echinata Barnes
Callistachiton viviparus Plate
Chiton granosus Frembly
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Phylum Arthropoda

Clase Crustacea

Alllopetrolisthes angulosus (Guérin)
Allopetrolisthes punctatus (Guérin)
Petrolisthes violaceus (Guérin)
Petrolisthes tuberculatus (Guérin)
Liopetrolisthes mitra (Dana)
Pilumnoides perlatus (Poeppig)

Pisoides edwardsi (Bell)

.Sinalpheus spinifrons (H. Milne Edwards)
Amphoroidea typa Milne Edwards
Pachycheles grossimanus (Guérin)
Pachycheles chilensis Carvacho

Taliepus dentatus (Milne Edwards)
Homalaspis plana (H. Milne Edwards)
Gaudichaudia gaudichaudii (H. Milne Edwards)
Acanthocyclus sp.

Austromegabalanus psittacus (Molina)
Balanus flosculus (Darwin)

Chthamalus scabrosus Darwin

Pagurus sp.

Clase Amphipoda
Phylum Echinodermata

Clase Asteroidea

Patiria chilensis (Lutken)
Stichaster striatus (Miller y Troschel)
Heliaster helignthus (Lamarck)
Clase Echinoidea
Tetrapigus niger (Molina)
Loxechinus albus (Molina)

Phylum Chordata
Clase Chordata

Pyura chilensis Molina
Phylum Coelenterata

Clase Anthozoa
Phymactis clematis (Drayton)
Anthothoe chilensis (Lesson)
Otros Phyla

Phylum Annelida
Clase Polichaeta
Phylum Nemertinea

Phylum Porifera

N =79 discos analizados

Nota: 45 especies
4 grupos

los invertebrados més frecuentes en los dis-
cos. Una mayoria de ellos son también los
organismos mds importantes en densidad y
biomasa en esta comunidad (Tablas 2y 3).
Dos de estas especies Semimy tilus algosus
y Brachidontes granulata representan el
63,04% de la densidad total de invertebra-
dos. Phymactis clematis, el tercer organis-
mo en el ordenamiento de importancia en
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densidad, contribuye sé6lo con un 13,84% a
la densidad total de individuos (Tabla 2).

El aporte mds significativo en biomasa lo
realiza el crustdceo porceldnido Pachyche-
les grossimanus con una biomasa promedio
por individuo de 15,28 g, representando un
48 04% de la biomasa total (Tabla 3), Allo-
petrolisthes punctatus le sigue en importan-
cia conun 12,03% de la biomasa total obte-
nida durante los muestreos.

Relaciones entre los macroinvertebrados y
las variables morfométricas y gravimétricas
del disco

La Tabla 4 muestra una matriz de correla-
cibn multiple entre variables poblacionales
de los macroinvertebrados intradiscos (nu-
mero de especies, densidad, biomasa, nime-
ro de individuos por especie y peso prome-
dio por individuo) y medidas de peso y ta-
mafio del hdbitat disco (volumen, didmetro
mayor y menor, altura y peso del disco). La
mayoria de estas correlaciones son signifi-
cativas (para 74 g1, r = 0,226 es significa-
tivo a P = 0,05),indicando un ajuste armé-
nico entre el disco y la comunidad de inver-
tebrados que en é] habita, Por otra parte,
cualquiera de las variables del disco es un
buen correlato predictivo de las variables
poblacionales utilizadas en este anélisis.

LaFig. 2 muestralos incrementos en den-
sidad, biomasa, nimero total de individuos
por especie y riqueza de especies en funcion
del aumento del disco. A medida que el dis-
co aumenta su volumen, la biomasa de
invertebrados crece linealmente. El niimero
de individuos totales y el nimero de indivi-
duos por especie crece exponencialmente
con el tamafio del disco. La Fig. 2 muestra,
ademds, que la riqueza de especies, medida
como mimero de especies por disco, aumen-
tardpidamente, hasta volimenes entre 1.000
y 1.500 cc, luego de esto y por sobre los
2.000 cc el incremento de especies en fun-
cién del volumen del disco se minimiza. To-
das estas relaciones entre variables poblacio-
nales y del hdbitat disco indican que los dis-
cos de gran tamafio (> 20 cm didmetro ma-
yor y sobre 2,000 cc de volumen) tienden a
albergar mayor niimero de especies y ma-
yor nimero de individuos totales y por es-
pecie. Ademds, el incremento de biomasa
hacia tamafios mayores de discos de adhe-
sibn sugiere un crecimiento de los organis-
mos dentro del disco o un reemplazo de in-
dividuos pequefios de la misma especie por
otros individuos de mayor tamafio y peso.



Valores de densidad (N© indiv. x 100/g disco) de las 14 especies mas
importantes en niimero, en discos adhesivos de Lessonia nigrescens. (N = 79).
Density values (N© indiv. x 100/g holdfast) of the 14 most numerous species
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NO indiv. Densidad
Densidad totales Orden (%)
Semimytilus algosus 47,44 3.615 1 34,40
Brachidontes granulata 38,97 3.010 2 28,64
Phymactis clematis 16,28 1.454 3 13,84
Pachycheles grossimanus 4,99 444 5 4,23
Poliquetos 4,78 305 6 2,90
Amphipodos 4,65 293 7 2,79
Petrolisthes tuberculatus 4,19 691 4 6,57
Scurria scurra 1,62 94 12 0,89
Acanthocyclus sp. 1,52 117 11 1,11
Allopetrolisthes angulosus 1,06 126 9 1,20
A. punctatus 1,03 129 8 1,23
Austromegabalanus psittacus 0,68 125 10 1,19
Crepipatella dilatata 0,58 55 13 0,52
Diloma nigerrima 0,53 50 14 0,47
10.508 100,00
TABLA 3
Valores de biomasa (g indiv. x 1.000/g disco) de las 14 especies més
importantes en peso en discos adhesivos de Lessonia nigrescens. (N = 79)
Biomass values (g indiv. x 1000/g holdfast) of the 14 most
important species in the holdfasts of Lessonia nigrescens
Peso total Biomasa
Biomasa individuos Orden (%)
Pachicheles grossinamus 15,277 1.135,44 1 48,04
Allopetrolisthes punctatus 5,823 284,33 2 12,03
Semimytilus algosus 2,309 185,29 3 7,84
Brachidontes granulata 2,276 150,31 4 6,36
Concholepas concholepas 2,050 129,90 6 5,50
Scurria scurra 1,958 74,08 8 3,13
Acanthocyclus sp. 1,283 130,93 5 5,53
Phymactis clematis 1,237 99,80 7 4,22
Petrolisthes tuberculatus 0,635 43,95 9 1,86
Acanthopleura echinata 0,522 20,81 13 0,88
Poliquetos 0,394 30,86 11 1,31
Allopetrolisthes angulosus 0,307 26,88 12 1,13
Pyura chilensis 0,277 18,29 14 0,77
Austromegabalanus psittacus 0,250 32,80 10 1,39
2.363,67 100,00
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Fig. 2: Correlaciones entre los macroinvertebrados (biomasa, nimero de especies, nimero de individuos
totales, nimero de individuos por especie) que habitan los discos adhesivos de Lessonia nigrescens y
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Variation in the macroinvertebrate fauna inhabiting holdfasts of Lessonia nigrescens (biomass, number of species, total
number of individuals and average number of individual per species) as a function of morphometric and gravimetric
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TABLA 4

Matriz de correlacién entre fauna de discos de Lessonia nigrescens
y dimensiones del disco

Correlation matrix between the fauna inhabiting the holdfasts of
Lessonia nigrescens and holdfast dimensions

Peso total disco 1,000
®
Volum. disco (ml) 0,9901 | 1,000
Didm. mayor (cm) | 0,8845 | 0,8800 | 1,000
Didm. menor (cm) | 0,8867 | 0,9024 | 0,9629 | 1,000
Alto disco (cm) 0,8589 | 0,8830 | 0,9201 | 0,9454 | 1,000
NO especies 0,7525 | 0,7608 | 0,8589 | 0,8539 | 0,8355 | 1,000
NO individuos 0,8126 | 0,8139 | 0,7808 | 0,8282 | 0,7364 | 0,8009 | 1,000
Biomasa invert. 0,7623 | 0,7606 | 0,7060 | 0,7662 | 0,6623 { 0,8083 | 0,9502 | 1,000
NO individuos
X esp. 0,6919 | 0,6923 | 0,6649 | 0,7005 | 0,6335| 0,4687 | 0,7819 | 0,6251 | 1,000
Peso x indiv. (g) 0,7653 | 0,7675 | 0,7698 | 0,7868 | 0,7930 | 0,8038 | 0,5844 | 0,6628 | 0,3595 | 1,000
Peso Volum. | Didm. | Didm. | Alto NOes | N®in- | Biom. { N@ind. | Peso/
total disco mayor | menor | disco pecies | divid. invert. | x esp. indiv.
- disco disco
Variacién estacional de la comunidad de o
macroinvertebrados Variacion Estacional de la Riqueza
de Especies.
a) Riqueza de especies o
=3 20
La Fig. 3 muestra la variacion estacional de H 3 }
i . . _
la riqueza de especies de invertebrados en el i h \i/
disco. Durante el invierno se observa el me- 2 . . . .
nor nimero de especies que ocurre en los ° ! P v
d1sco§ de Lessonia nigrescens. Dos de las 14 s, algosus I -
especies mds importantes en densidad o 5, scurra = -
biomasa faltan durante el invierno, determi- ";'gf:f“‘a'%' p— .
nando una diferencia negativa de un 14,3% L aiger — —
con respecto a las otras estaciones del afio; Poliquetos 2
las otras estaciones no muestran diferencias %d"a‘a_‘a — ‘z
. . oo . P. grossimanus ( —
significativas entre s{. A tubsrculatus ¢ .
A.angujosus C—— ———
b) Dem‘ldad Acanthocyclus sp.( .]
P. punctatus C — |
. . €. concholepas [ s |
Los valores miximos de densidad de ma- 5. spinifrons —
croinvertebrados en discos de Lessonia ni- OTONG INVIERNO PRIMAVERA VERANO

grescens fueron registrados durante otofio
(Fig. 4). Este maximo de densidad es con-
secuencia de las mdximas abundancias de
un nimero alto de especies entre las cuales
estdn las dos especies mds importantes en
densidad, Semimy tilus algosus y Brachidon-
tes granulata, cuyas mayores densidades de-
terminan la tendencia estacional de esta va-

Fig. 3: Variacion estacional de la riqueza de espe-
cies de las 14 especies de invertebrados mds impor-
tantes en densidad y/o biomasa en discos adhesivos
de Lessonia nigrescens. v

Seasonal variation in species richness of the 14 most dense
and abundant (biomass) invertebrate species in the hold-
fasts of Lessonia nigrescens.
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Fig. 4: Variacion estacional de la densidad total de
Brachidontes granulata y Semimytilus algosus en
discos adhesivos de Lessonia nigrescens.

Seasonal variation in total densities of individuals of Bra-
chidontes granulata and Semimytilus algosus in the hold-
fasts of Lessonia nigrescens.

riable. No obstante, unas pocas especies
presentan sus densidades mdximas en otras
épocas del afio (Fig. 5). En el caso de Con-
cholepas concholepas y Acanthocyclus sp.,
las densidades permanecen relativamente
constantes durante todo el afio.

¢) Biomasa

El organismo mids importante en biomasa
en los discos de Lessonia nigrescens es Pa-
chycheles grossimanus (Fig. 6). La variacién
estacional de la biomasa total de los macro-
invertebrados que habitan las cavidades de
L. nigrescens est4 determinada por el patrén
de variacién estacional de este porceldnido,
cuyos valores mdximos de biomasa se en-
cuentran en primavera. El incremento de la
biomasa de P. grossimanus durante la prima-
vera no se debe a aumentos en sus densida-
des (reclutamiento) sino que a la presencia
durante esta estacion del afio de hembras
oviferas, condicién por la cual esta especie
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puede duplicar su biomasa con respecto a
otras estaciones del afio. De la misma mane-
ra que la densidad, las biomasas de otros or-
ganismos no siguen el patrén general de va-
riacién estacional. La Fig. 7 muestra que,
aun cuando la mayorfa de las especies con-
sideradas aportan con sus biomasas indivi-
duales al mdximo de primavera, s6lo Pachy-
cheles grossimanus tiene un claro mdximo
en esta estacion.

d) Tamafios promedios

Para analizar algunos fenémenos de utiliza-
cion diferencial del hdbitat disco, se midie-
ron los tamafios promedios de 12 de las es-
pecies de mayor importancia en densidad
o biomasa. La variacién estacional de estos
valores por especie se muestra en la Fig. 8,
indicando distintos patrones de crecimiento
en un régimen estacional.

Aunque la mayorfa de las especies de in-
vertebrados analizados no muestra patrones
de variacion estacional de sus tamafios pro-
medios (Fig. 8), otras especies muestran sus
méximos tamafios promedios en: otofio (Te-
trapigus niger; P. tuberculatus), invierno
(Scurria scurra, S. algosus), primavera (Allo-
petrolisthes punctatus) y verano (Acantho-
cyclus sp.).

Formacion de grupos ecolégicos estacionales

De acuerdo con los patrones de variacién
estacional de las 14 especies mds importan-
tes en densidad, biomasa y la variacién de
sus tamafios promedios, es posible distin-
guir grupos de especies que presentan ten-
dencias similares de variacién estacional de
sus variables poblacionales, La combinacién
y correlacién de los pardmetros poblaciona-
les utilizados en el andlisis permite inferir
utilizacién diferencial del hdbitat-disco en
un eje temporal, formando grupos ecolégi-
cos espectficos.

Las especies que durante una época del
afio aumentan sus densidades y disminuyen
sus tamafios promedios, sugieren fendéme-
nos de reclutamiento de individuos jévenes
que, por lo tanto, aumentan las densidades a
la vez que disminuyen sus tamafios prome-
dios. Esto ocurre claramente para Sinal-
pheus spinifrons, Acantocyclus sp., Brachi-
dontes granulata y Semimytilus algosus du-
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VARIACION ESTACIONAL DE LA DENSIDAD ( Neindividuos/g disco )
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Fig. 5: Variacién estacional de la densidad de las 14 especies de mayor importancia en nimero de
individuos por especie, en discos adhesivos de Lessonia nigrescens.
Seasonal variation in the density of the 14 most abundant species in the holdfasts of Lessonia nigrescens.
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Fig. 6: Variacion estacional de la biomasa de
macroinvertebrados en discos adhesivos de
Lessonia nigrescens.

Seasonal variation of macroinvertebrate biomass in hold-
fasts of Lessonia nigrescens.

rante otofio y para Allopetrolisthes punc-
tatus, Petrolisthes tuberculatus y Tetrapi-
gus niger durante verano (Fig. 9).

Cuando los individuos residentes de los
discos de Lessonia nigrescens abandonan su
hédbitat natural, ya sea por emigracién o de-
predacién, se espera que la poblacién de
una determinada especie disminuya sus ta-
mafios promedios (salida de individuos mds
grandes) y que principalmente sus densida-
des disminuyan. Esto ocurre durante invier-
no para las siguientes especies: Allopetrolis-
thes angulosus, Concholepas concholepas,
Tetrapigus niger, Crepipatella dilatata, Se-
mimytilus algosus y Brachidontes granulata.
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Un fen6meno similar presenta Allopetrolis-
thes punctatus durante primavera (Fig. 9).

Se sugiere fuertemente fenémenos de cre-
cimiento de los invertebrados dentro del
disco por un aumento de sus tamafios y de
su biomasa, sin cambiar los valores de den-
sidad. Esto ocurre en otofio para Petrolis-
thes tuberculatus, Pachycheles grossimanus
y Concholepas concholepas. En primavera,
fenobmenos de crecimiento fueron registra-
dos para Brachidontes granulata y Acantho-
cyclus sp., en verano para Semimytilus al-
gosus (Fig. 9).

Los incrementos en biomasa y densidad
de una determinada especie a un tiempo
dado, y acompaiiados de tamaiios promedios
estables (sin variacién estacional) permiten
inferir la “‘entrada” al disco de individuos
que son indistinguibles en tamafio de los in-
dividuos que permanecen en el disco, pero
que evidentemente presentan una mayor
biomasa. Esta caracterfstica es tfpica de or-
ganismos en estado reproductivo que, por
llevar consigo masas de huevos que incuban
por algin perfodo, aumentan considerable-
mente sus biomasas. Conductas de este tipo
son caracteristicas de crustidceos decdpo-
dos, cuyas hembras (hembras oviferas) lie-
van bajo el abdomen y entre los ple6podos
masas de huevos durante el perfodo repro-
ductivo. Este fen6meno (invasién de hem-
bras oviferas) ocurre claramente para tres
especies en los discos de Lessonia nigrescens
durante primavera: Pachycheles grossima-
nus, Acanthocyclus sp. y Allopetrolithes
punctatus (Fig. 9).

Laformacién natural de €stos grupos eco-
l6gicos indica que el hdbitat-disco cumple
papeles distintos en diferentes épocas del
afio, sugiriendo que la globalizacién de va-
riables como densidad y biomasa no indica
en absoluto el comportamiento de la comu-
nidad o incluso de grupos particulares de
especies en un eje temporal.

Estructura y organizacion de grupos de ta-
mafios de discos

El andlisis de ordenamiento (cluster) deter-
miné la formacién de S grupos de tamafios
de discos (Fig. 10). La similitud entre dis-
cos se calculé sobre la base de valores pro-
medios del volumen y peso del disco, nu-
mero de especies de invertebrados, biomasa
promedio de invertebrados por disco, peso
promedio por individuo, nimero promedio
de individuos por especie y nimero total de



MACROINVERTEBRADOS EN DISCOS DE LESSONIA 141

VARIACION ESTACIONAL DE LA BIOMASA (g invertebrado x1000/g disco)
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Fig. 7: Variacion estacional de la biomasa de las 14 especies de mayor importancia en peso himedoen
los discos adhesivos de Lessonia nigrescens.
Seasonal variation of the biomass of the 14 most important invertebrate species (biomass) in holdfasts of Lessonia nigrescens.
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VARIACION ESTACIONAL DE LAS TALLAS PROMEDIOS (cm)
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Fig. & Variacion estacional de los tamafios promedios de 12 especies en discos de adhesion de Lessonia

nigrescens.

Seasonal variation in the mean sizes of individuals of 12 species of macroinvertebrates in holdfasts of Lessonia

nigrescens.

individuos en un tamafio promedio de disco.
Los valores de este andlisis para cada uno de
los grupos de discos se entregan en la Tabla S.

La riqueza de especies muestra un incre-
mento progresivo a través de los grupos de
tamafios de discos (Fig. 11). La diversidad
(H’) incrementa de manera gradual cuando
el cdlculo del indice se basa en valores de
densidad, pero es fluctuante cuando se cal-
cula sobre la base de valores de biomasa.

Las fluctuaciones del indice de diversidad a
través de los grupos de tamafio son recipro-
cas con las fluctuaciones del fndice de Do-
minancia de Simpson, lo que indica que en
discos intermedios las comunidades de in-
vertebrados estin dominadas por grupos es-
pecificos. Asi, en estos discos las variacio-
nes de diversidad son mds afectadas por la
variable densidad de cada especie que por
el nimero de ellas.
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Fig. 9: Modelos funcionales de utilizacion del hébitat-disco a través de muestreos estacionales y

formacion de grupos ecoldgicos.

Models of seasonal use of the holdfasts by different ecological groups of invertebrates.

a) Discos pequefios

Las Tablas 6 y 7 muestran las estructuras
comunitarias de discos adhesivos de Lesso-
nia nigrescens hasta 14 cm de didmetro ma-
yor y 400 g de peso hiimedo. Estas Tablas
indican los valores de densidad, biomasa y
frecuencia de todas las especies encontradas
en discos de este grupo de tamafios, como
también los valores absolutos en ntimero y

peso de individuos, y el ordenamiento de
cada una de las variables poblacionales men-
cionadas anteriormente. Dos grupos de ta-
mafios entregados por el andlisis de simili-
tud de los discos han sido incluidos en esta
categoria de discos de tamafio pequefio. Ca-
da grupo de disco contiene 13 y 16 espe-
cies, respectivamente; sin embargo, 2 espe-
cies de mitilidos, Semimytilus algosus y
Brachidontes granulata, son las mds im-
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Fig. 10: Grupos de tamafios de discos de Lessonia nigrescens formados por andlisis de similitud de las
muestras. :
Clustering of holdfasts by similarity values.
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TABLA S ~

Valores promedios de variables morfométricas del disco de Lessonia nigrescens y de las variables
poblacionales de su fauna asociada en cada grupo de tamafio resultante del andlisis de similitud

Mean values of morphometric variables of Lessonia nigrescens holdfasts and of the faunainhabiting each size-group
determined by a similarity analysis

GRUPOS

1 3 4 5
Total discos
analizados
por grupo 26 17 15 12 12
Volumen promedio (cc) 24,05 123,85 528,17 1.281,59 3.028,625
Peso promedio (g) 25,16 133,00 554,73 1.364,58 3.26S5,00
NO de especies promedio 3,38 4,35 8,66 12,67 16,25
Biomasa invertebrados
(promedio) 0,22 2,79 16,44 58,88 124,52
Peso promedio de individuos
(invertebrados) 0,06 0,39 1,53 4,72 7,19
NO promedio de
individuos / sp. 7,26 11,67 8,68 17,06 27,50
NO total de individuos 20,88 47,14 86,07 224,17 450,58

portantes en densidad y biomasa. El 80% de
la densidad total es aportado por estas dos
especies. Sin embargo, aunque las frecuen-
cias y los nimeros absolutos incrementan
de un grupo al siguiente, la influencia cre-
ciente de poliquetos y crustdceos porceld-
nidos se hace sentir en el tamafio de discos
mayores, Esta categoria de tamafios de dis-
cos incluye un midximo de 18 especies.

b) Discos medianos

En esta categoria se incluyen discos de
adhesion de Lessonia nigrescens entre 11,7
y 19 cm de didmetro mayor de discos y
hasta 1.150 g de peso huimedo promedio
(Tabla 8). Las especies predominantes en
densidad contintian siendo (como en cate-
gorias de discos pequefios) Semimytilus
algosus y Brachidontes granulata entre las
24 especies que conforman esta categorfa
de tamafio de disco. Sin embargo las bio-
" masas de Pachycheles grossimanus enmasca-
ran las biomasas de las otras especies, cons-

tituyéndose en la especie de mayor impor-
tancia en esta categoria de tamafio de dis-
co. Otras especies de porcelidnidos, ademds
de P. grossimanus como también Allopetro-
listhes punctatus, Petrolisthes tuberculatus
y Acanthocyclus sp., generan aportes con-
siderables a la biomasa total en esta catego-
ria de tamafio de disco.

¢) Discos grandes

En esta categoria se incluyen discos de Lesso-
nia nigrescens entre 18 y 32 cm de didme-
tro mayor y hasta 4,355 g de peso himedo
(Tablas 9 y 10). En esta categoria terminal
se encuentran 45 taxa. Aunque los nimeros
absolutos de las especies aumentan con res-
pecto a los tamafios de discos anteriores, las
densidades y biomasa en esta categoria de
discos se minimizan por la influencia del ta-
mafio del disco. Las biomasas de porceldni-
dos, especialmente Pachycheles grossima-
nus, dan cuenta de mds del 80% de la bio-
masa total.
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Community structure and population data of the species of the first size-group
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TABLA 6

Estructura comunitaria y variables poblacionales de las especies del primer
grupo de tamafio de discos de adhesion de Lessonia nigrescens (discos pequefios)

of Lessonia nigrescens holdfasts (smallest holdfasts)

Especies N% Nr D Dr Pt B Br F% Fr
S. algosus 66,22 351 43,57 1 1,32 0,16 2 93,1 1
B. granulata 25,67 136 16,89 2 2,59 0,32 1 55,2 2
Poliquetos 3,02 16 1,99 3 0,43 0,053 4 37,9 3
Nemertinos 8 0,99 4 0,48 0,06 3 20,7 4
P. clematis 8 0,99 4 0,30 0,037 6 20,7 4
A. ater 8 0,99 4 0,36 0,044 5 17,2 6
S. solida 3 0,37 7 0,11 0,014 7 6,9 7
P. chilensis 2 0,25 8 0,05 0,006 8 34 8
S. scurria 2 0,25 8 0,05 0,006 8 34 8
C. dilatata 1 0,12 10 0,02 0,002 9 34 8
S. lessoni 1 0,12 10 0,02 0,002 9 3,4 8
A. tuberculatus 1 0,12 10 0,01 0,001 10 3,4 8
Chiton sp. 1 0,12 10 0,01 0,001 10 34 8
530 5,75 100,0
N% = abundancia relativa F% = frecuencia
Nr = numero total de individuos Fr = rango de frecuencia
D = densidad (N© ind./g disco) NO total de especies =13
Dr = rango de densidad NO total de discos = 26
Pt = peso humedo total Dispersion de tamafio =2,2 — 9,8 cm ¢
B = biomasa (g invert. x 1000/g disco) Dispersién peso hiimedo = 2,3 — 86,2 g.
Br = rango de biomasa .
TABLA 7
Estructura comunitaria y variables poblacionales de las especies del segundo grupo
de tamafio de discos de adhesion de Lessonia nigrescens (discos pequefios)
Community structure and population data of the species of the second
size-group of Lessonia nigrescens holdfasts (small holdfasts)
Especies N% Nr D Dr Pt B Br F% Fr
S. algosus 53,16 387 16,58 1 1,01 0,043 9 83,3 1
B. granulata 32,14 234 10,03 2 7,47 0,32 1 75,0 3
P. clematis 59 43 1,8 3 4,66 0,20 4 58,3 4
Poliquetos 21 0,9 4 2,18 0,09 2 83,3 1
C. dilatata 17 0,73 5 2,16 0,09 6 16,6 7
A. ater 5 0,21 6 0,17 0,007 12 25,0 6
P. grossimanus 4 0,17 7 0,7 0,03 13 25,0 6
Nemertinos 4 0,17 7 1,15 0,04 8 33,3 5
S. scurria 3 0,13 9 0,84 0,03 10 25,0 5
Acantohocyclus 2 0,08 10 0,03 0,001 15 16,7 7
P. niger 2 0,08 10 0,02 0,001 16 16,7 7
T. niger 2 0,08 10 0,77 0,03 11 16,7 7
P. perlatus 1 0,04 13 1,61 0,07 7 8,3 11
L. albus 1 0,04 13 5231 0,22 3 8,3 11
A. echinata 1 0,04 13 2,37 0,10 5 8,3 11
S. lessoni 1 0,04 13 0,05 0,002 14 8,3 11
728 30,42 100,0

N% = abundancia relativa Fo% = frecuencia -
Nr = namero total de individuos Fr = rango de frecuencia
D = densidad (N© ind./g disco) NO total de especies =16
Dr = rango de densidad NO total de discos =17
Pt = peso himedo total Dispersion de tamafio =6,2 — 14 cm ¢
B = bjomasa (g invert. x 1000/g disco) Dispersion peso himedo =71 ~ 400 g
Br = rango de biomasa
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TABLA 8

Estructura comunitaria y variables poblacionales de las especies del tercer

grupo de tamafio de discos de adhesién de Lessonia nigrescens (discos medianos)

Community structure and population data of the species of the third size-group

of Lessonia nigrescens holdfasts (middle sized holdfasts)
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Especies N% Nr D Dr Pt B Br Fe% Fr
S. algosus 30,0 242 3,16 1 9,94 | 0,130 4 90,9 2
B. granulata 26,7 216 2,82 1 10,09 | 0,131 3 54,5 6
P. clematis 21,9 177 2,33 3 4,59 | 0,06 9 100,0 1
Poliquetos 4.8 39 0,51 4 542 | 0,07 8 90,9 2
P. grossimanus 4,6 37 0,48 5 117,85 1,54 1 63,6 4
P. tuberculatus 3,1 25 0,33 6 6,93 | 0,09 5 45,4 7
A. ater 2,3 19 0,25 7 1,44 | 0,01 12 36,4 8
S. scurria 1,2 10 0,13 8 590 0,07 6 63,6 4
Acanthocyclus 1,1 9 | 012 9 | 1524 | 020 2 27,3 9
A. psittacus 0,7 6 0,08 10 1,79 | 0,02 11 27,2 9
P. niger 5 0,07 11 0,82 | 0,01 13 18,2 12
S. spinifrons 4 0,05 12 2,43 | 0,03 10 27,3 9
Amphipodos 4 0,05 12 0,01 16 9,0 16
C. dilatata 3 0,04 14 0,02 16 18,2 12
Chiton sp. . 2 0,03 15 0,24 | 0,003 15 . 18,2 12
A. punctatus 2 0,03 15 0,49 | 0,006 14 9,0 16
Nemertinos 2 0,03 15 0,26 | 0,003 15 18,2 12
S. lessoni 1 0,01 18 0,01 16 9,0 16
T. niger 1 0,01 18 0,16 | 0,002 16 9,0 16
A. angulosus 1 0,01 18 0,02 16 9,0 16
Pyura chilensis 1 0,01 18 0,87 0,01 13 9,0 16
T. dentatus 1 0,01 18 0,25 0,003 15 9,0 16
H. helianthus 1 0,01 18 5,89 0,07 7 9,0 16
C. concholepas 1 0,01 18 1,77 0,02 11 9,0 16
809 192,43 100,0
N% = abundancia relativa Fo = frecuencia
Nr = numero total de individuos Fr = _.rango de frecuencia
D = densidad (N© indiv./g disco) NO total discos =15
Dr = rango de densidad Dispersién de tamafio =11,7 — 19 cm ¢
Pt = peso himedo total Dispersién peso himedo =431 — 1.150 g
B = biomasa (g invert. x 1000/g disco) NO total de especies = 24.
Br = rango de biomasa



148 VASQUEZ & SANTELICES

TABLA S

Estructura comunitaria y variables poblacionales de las especies del cuarto
grupo de tamafio de discos de adhesion de Lessonia nigrescens (discos grandes)

Community structure and population data of the species of the fourth
size-group of Lessonia nigrescens holdfasts (larger holdfasts)

Especies N% Nr D Dr Pt B Br Fo% Fr
B. granulata 31,71 1.089 4,90 1 22,0 0,098 7 100 1
P. clematis 20,00 687 3,07 2 39,56 0,17 5 100 1
S. algosus 14,27 490 2,19 3 10,51 0,04 10 50,0 12
P. tuberculatus 9,10 312 1,48 4 16,97 0,07 8 83,3 5
P. grossimanus 5,10 174 0,78 5 382,93 1,71 1 100,0 1
Poliquetos 4,10 141 0,63 6 9,2 0,04 11 91,66 4
T. niger 3,80 130 0,58 7 0,35 0,001 19 25,0 20
A. punctatus 1,95 67 0,30 8 188,43 0,84 2 58,3 9
A. psittacus 1,45 50 0,22 9 13,54 0,06 9 83,3 5
A. angulosus 1,16 40 0,20 10 57,0 0,02 14 58,3 9
Amphipodos 1,16 40 0,20 10 0,16 0,0007 20 33,3 5
Acanthocyclus 1,01 35 0,16 12 84,06 0,38 3 75,0 8
S. scurria 0,99 34 0,15 13 22,6 0,1 6 83,3 5
. C. dilatata 0,55 19 0,08 14 1,22 0,005 16 50,0 12
P. perlatus 0.49 17 0,07 15 346 0,01 15 41,66 | 14
S. spinifrons 0,43 15 0,06 16 5,78 0,02 13 50,0 9
A. ater 0,40 14 0,05 17 0,46 0,002 18 33,3 15
A. chilensis 0,40 14 0,05 17 0,30 0,001 19 8,3 22
D. nigerrima 0,34 12 0,05 17 0,08 0,0003 21 33,3 15
P. niger 7 0,03 20 0,02 0,0001 22 16,6 22
P. chilensis 7 0,03 20 0,52 0,002 18 16,6 22
Fissurella sp. 7 0,03 20 0,31 0,001 19 33,3 15
A. echinata 6 0,03 20 6,81 0,03 12 33,3 15
Chiton sp. 5 | 0,02 24 0,40 0,002 19 16,6 | 22
C. concholepas 4 0,02 24 68,34 0,30 4 25,0 20
" B. flosculus 4 0,02 24 0,1 0,0004 21 16,6 22
Nemertinos 2 0,009 27 0,08 0,0003 23 8,3 28
Littorina sp. 2 0,009 27 0,01 0,00004 22 8,3 28
Siphonaria sp. 2 0,009 27 0,01 0,00004 22 8,3 28
T. dentatus 2 0,009 27 0,47 0,002 18 16,6 22
C. viviparus 1 0,004 31 0,30 0,001 19 8,3 28
Patiria chilensis 1 0,004 31 0,70 0,003 17 8,3 28
Pagurus sp. 1 0,004 31 0,42 0,001 19 8,3 28
Ch. peruviana 1 0,004 31 0,12 0,0005 21 8,3 28
Ch. cumingsi 1 0,004 31 0,30 0,001 19 8,3 28
L. albus 1 0,004 31 0,01 0,00004 22 8,3 28
3.434 886,23 ' 100,0
Ny = abundancia relativa Fo = frecuencia
Nr = numero total de individuos Fr = rango de frecuencia
D = densidad (N© indiv./g disco) ) NO total de discos =12
Dr = rango de densidad _ Dispersion de tamafio =18 — 24 e¢m de didmetro
Pt = peso humedo total Dispersion peso himedo =1311 — 2700 g
B = biomasa (g invert. x 1000/g disco) NO total de especies = 36
Br = rango de biomasa
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TABLA 10

Estructura comunitaria y variables poblacionales de las especies del quinto

grupo de tamafio de discos de adhesion de Lessonia nigrescens (discos grandes)
Community structure and population data of the species of the fifth

size-group of Lessonia nigrescens holdfasts (largest holdfast)
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Especies N% Nr D Dr Pt B Br F% Fr
S. algosus 40,19 2.053 5,32 1 159,34 0,41 2 100 1
B. granulata 22,43 1.146 2,97 2 106,98 0,27 3 100 1
P. clematis 12,61 644 1,68 3 45,86 0,11 6 90,9 S
Amphipodos 5,0 254 0,65 4 2,57 0,0006 16 36,4 13
A. tuberculatus 4,7 240 0,62 5 19,1 0,049 10 100 1
P, grossimanus 3,6 184 0,47 6 612,79 1,58 1 100 1
Poliquetos 2,2 110 0,28 7 13,55 0,035 13 81,8 6
Acanthocyclus 1,37 70 0,18 8 38,97 0,10 7 81,2 6
A. angulosus 1,35 69 0,17 9 21,19 0,05 9 54,5 10
P. punctatus 0,95 49 0,12 10 94,86 0,24 4 81,8 6
A, psittacus 0,84 43 0,11 11 15,45 0,04 11 545 10
Nemertinos 0,80 41 0,10 12 5,39 0,01 15 27,3 19
S. scurria 0,72 37 0,09 13 44,75 0,11 6 72,7 9
D. nigerrima 0,56 29 0,075 14 0,63 0,001 21 36.4 13
T. niger 0,56 29 0,075 14 1,3 0,003 19 36,4 13
S. spinifrons 0,31 16 0,04 16 6,29 0,01 15 54,5 10
Fissurella sp. 0,31 16 0,04 16 15,65 0,04 11 27,3 19
A. ater 15 0,03 18 1,0 0,002 20 36,4 13
C. dilatata 12 0,031 18 1,66 0,004 18 36,4 13
P. periatus 8 0,02 20 0,82 0,002 20 27,3 19
P. chilensis 8 0,02 20 10,06 0,026 14 27,3 19
Chiton sp. 5 0,01 22 36,73 0,095 8 36,4 13
C. concholepas 4 0,01 22 59,74 0,15 ) 27,3 19
A. echinata 3 0,007 24 10,7 0,02 14 9,0 26
C. viviparus 3 0,007 24 0,11 0,0002 24 18,2 24
Ch. peruviana 3 0,007 24 0,44 0,0011 22 9,0 26
T. atra 2 0,005 27 5,99 0,01 15 9,0 26
S. striatus 2 0,005 27 8,82 0,022 14 18,2 24
P. niger 2 0,005 27 0,02 0,00005 26 9,0 26
L. mitra 2 0,005 27 0,08 0,002 25 9,0 26
P. edwardsi 2 0,005 27 0,35 0,009 23 9,0 26
Patiria chilensis 2 0,005 27 0,91 0,0023 20 9,0 26
Tonicia sp. 1 0,002 33 2,21 | 0,005 17 9,0 26
P. violaceus 1 0,002 33 9,30 0,024 14 9,0 26
H. helianthus 1 0,002 33 0,01 0,00002 26 9,0 26
M. gelatinosus 1 0,002 33 0,09 0,0002 25 9,0 26
B. flosculus 1 | 0,002 33 0,34 | 0,0008 23 9,0 | 26
5.108 1.354,05 100,0
N% = abundancia relativa Fo = frecuencia
Nr = numero total de individuos Fr = rango de frecuencia
D = densidad (N© indiv./g disco) NO total de discos =12
Dr = rango de densidad Dispersion de tamafio = 17,5 — 32,0 cm de didmetro
Pt = peso hiimedo total Dispersion peso himedo = 2450 - 4355 g
B = biomasa (g invert. x 1000/g disco) NO total de especies =37
Br = rango de biomasa
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Fig. 11: Variacion de la riqueza de especies (spp.)
de la diversidad (H’) y de la dominancia especifica
de Simpson (S) en funcién de grupos crecientes de
tamafios de discos.

Variation of species richness (spp.), diversity (H’) and
dominance (Simpson index, S) as a function of increasing
size of the holdfast.

Agregacion de especies

A medida que el disco crece en tamafio y
volumen, las especies se van agregando, au-
mentando no sélo la riqueza de especies en
cada grupo de tamaiio, sino que los ntime-
ros y pesos de los organismos que forman
cada una de las poblaciones de especies pre-
sentes en el disco (Fig. 12). Las primeras es-
pecies en llegar al disco permanecen duran-
te todo el proceso de invasidon, determinan-
do un aumento sostenido de la diversidad
especifica. La Fig. 12 muestra también que
no existe un reemplazo de especies a través
del tiempo.

A medida que el tamafio del disco aumen- .

ta, formando nuevos grupos de tamafio, la
importancia relativa de la densidad y bio-
masa de las especies cambia, modificando
los patrones generales de estas variables en

VASQUEZ & SANTELICES

el disco. Asi, por ejemplo, la gran influencia
de las densidades de los mitflidos (Semimy-
tilus algosus y Brachidontes granulata) en la
densidad total de los primeros grupos de ta-
mafio disminuye a medida que el disco au-
menta de tamafio (Fig. 13). Lo mismo suce-
de con la biomasa de las poblaciones de in-
vertebrados y su aporte en la biomasa total.
La Fig. 13 indica que las mayores variacio-
nes en biomasa son consecuencia de los
aportes de la biomasa de porcelinidos en
general y de Pachycheles grossimanus en
particular. Este fenbmeno se maximiza en
los discos adhesivos mds grandes que confor-
man los mayores grupos de tamaiio,

Es interesante notar que aportes diferen-
ciales de determinadas especies, en diversi-
dad y biomasa, podrian llevar a conclusio-
nes erroneas, si se globalizan estas variables
de la comunidad como un todo. Si se pre-
tende demostrar variaciones estacionales o
mensuales en densidad y biomasa de la co-
munidad de macroinvertebrados que habi-
tan los discos de Lessonia nigrescens, no es
aconsejable globalizar las densidades y bio-
masas de todas las especies sino que se deben
tener en cuenta las variaciones individuales
de las especies que ocurren en el disco, ya
que muchas de ellas presentan sus mdximos
de abundancia en distintas épocas del afio.

DISCUSION

Cuarenta y nueve taxa de macroinvertebra-
dos habitan los discos adhesivos de Lesso-
nia nigrescens, La mayoria de las poblacio-
nes de invertebrados intradiscos estd forma-
da por individuos juveniles. Esto, y la pre-
sencia sostenida de hembras ovfferas, acen-
tia los papeles ecoldgicos del disco como:
proteccion, drea de desove de hembras ovi-
feras y superficie de asentamiento larval
(Andrews 1945, Bayne 1964, Wigham 1975,
Cancino y Santelices 1981),

Algunas pocas especies dan cuenta de las
variaciones en densidad y biomasa. Semi-
mytilus algosus y Brachidontes granulata
son los organismos de mayor relevancia en
densidad y por si solos dan cuenta de las
variaciones temporales de la densidad de la
comunidad entera. Por otro lado, Pachyche-
les grossimanus es el organismo mds impor-
tante en biomasa. P. grossimanus aporta
con un 48,10% a la biomasa total de la co-
munidad de invertebrados intradisco. Sin



MACROINVERTEBRADOS EN DISCOS DE LESSONIA 151

M gelatino .
P violaceus: \ \ \
L.mitra
P edwardsi \\ \ \
S.striatus
Tonicia sp.\ \ \ \ \ FRECUENCIA
100 %

T. atra
Ch.cumingsi \

| \ \ \m—_x \
cawoarse 1\ 1\ L \ =\
o toscuws = \
D.nigerrima s\ \ \ \—“ \Eﬂ

C.concholepa

H.heliantus \
T. dentatus
A.angulosus K \ \
A. punctatus
Amphipodo\ \ \
S. spinifrons
M. psittacus \ \ \r
A echinata
L.albus \ \
P perlatus
T. niger \ \
P niger
Acanthocyclus\ L
P grossimanus)
S.lessoni
Chiton sp.

A.tuberculatus
C.dilatata

\
\
\
S. sc.urra \
\

Perumytilus ch.

A, ater
Ph. clematis
Nemertinos
Poliquetos oz Mg
B. granulata SRS ]
S. algosus \ \ \ \ \ \ \
2 3 4 5
- GRUPOS DE TAMANOS & 4+

Fig. 12: Agregacion de especies de invertebrados al disco adhesivo de Lessonia nigrescens en funcién del

tamafio del disco. Variacion de la frecuencia de ocurrencia de las especies.
Addition of species to the holdfasts of Lessonia nigrescens as a function of holdfast size. Values are frequency

measurements.



152 VASQUEZ & SANTELICES

DENSIDAD

110 ind/gr disco

5
-
/
-
=
e

Acanthocyclus sp,

“
g
@
3

g
©
a

S. algosus

B. granulata

Ph.clematis
Amphipodos

P tuberculatus

P grossimanus

BIOMASA

10,2 gr/gr disco

S.algosus
B. granulata
Ph.clematis
Poliquetos
Amphipodos!
P tuberculatus
P grossimanus
S. scurra
Acanthocyclus
C. concholepas
OTRAS

Fig. 13: Variacién de la densidad y biomasa de las 14 especies (0 grupos) mas 1mportantes en funcién de

los grupos de tamafios.
Variation in density and biomass of the 14 most important invertebrate species as a function of holdfast size.



MACROINVERTEBRADOS EN DISCOS DE LESSONIA

embargo sélo un segmento de su poblacion
(hembras oviferas) es responsable de este
aporte y de la variacién estacional de la bio-
masa en este organismo. Lo mismo sucede
con otros porceldnidos como: Acanthocy-
clus sp., Petrolisthes tuberculatus, Allopetro-
listhes punctatus, Sinalpheus spinifrons y
Allopetrolisthes angulosus.

Las correlaciones entre variables morfo-
métricas y gravimétricas del disco y atribu-
tos poblacionales como densidad, biomasa
y numero de individuos por especie permiten
predecit la estructura comunitaria a cual-
quier tamafio del disco.

El anilisis de la variacion de variables po-
blacionales como densidad, biomasa y ta-
mafios promedios nos lleva a dos conclusio-
nes de importancia:

a) Las especies que habitan los discos de
Lessonia nigrescens se comportan de
manera distinta a lo largo de un ¢je tem-
poral. Esto condiciona a que cualquiera
generalizacion de los pardmetros utiliza-
dos en el andlisis no sea valedera, pues-
to que al mismo tiempo que las especies
incrementan su biomasa y/o disminuyen
sus densidades y tamafios promedios,
otras especies hacen exactamente lo
opuesto.

b) Las correlaciones entre densidad, bioma-
sa y tamaifios promedio por individuo
permiten formar grupos ecoldégicos natura
les de especies. Esto determina que una
especie 0 grupos de especies utilicen el
disco de manera diferencial, en forma si-
multdnea o a lo largo del ciclo de vida de
la planta. De tal manera que los procesos
de crecimiento, reclutamiento, desove y
emigracioén de especies pueden estar ocu-
rriendo simultdneamente en el disco hd-
bitat.

Pocos antecedentes existen acerca de la bio-
logia de las especies que conforman las co-
munidades intradiscos (Garth 1957, Guiler
1959a, 1959b, Stuardo 1962, Antezanaet al.
1965, Marincovich 1973, Castilla & Canci-
no 1976, Santelices et al. 1977, Cancino &
Santelices 1981). Sin embargo, los patrones
de variacién estacional de las poblaciones
de los discos de Lessonia nigrescens sugie-
ren que este hdbitat no se comporta de ma-
nera distinta a lo que lo hace su entorno
(intermareal rocoso de Chile central), for-
mando parte de él. No obstante debera po-
nerse mayor esfuerzo en dilucidar la biolo-
gfa de muchas especies del intermareal ro-
c0so para poder evaluar esta hipotesis.
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A medida que el disco crece, las especies
ingresan rdpidamente a ¢l aumentdndo la
diversidad de especies en tamafios pequefios
de discos, disminuyendo el incremento ha-
cia tamafios medios, hasta alcanzar en ta-
maifios grandes de disco una saturacion en
el namero de especies. El naimero de indivi-
duos por especie aumenta exponencialmen-
te en funcién del didgmetro mayor del disco,
mientras que la biomasa de los organismos
del disco aumenta linealmente con los au-
mentos de volumen del disco, concordando
con los valores entregados por Cancino &
Santelices (1981), para la misma especie de
alga parda,y por Ojeda & Santelices (1984)
para discos de adhesion de Macrocystis py-
rifera.

La colonizacion de los discos de Lessonia
nigrescens no sigue ninguno de los modelos
descritos por Connell & Slatyer (1977) para
colonizacién de habitats no extensibles. Lo
mismo sucede con la colonizacién de discos
de otras Laminariales (Sheppard et al. 1980,
McKenzie & Moore 1981, Ojeda & Santeli-
ces 1984), A través del andlisis dela compo-
sicion especifica de los grupos de tamaiios
de discos, se demuestra que el proceso de
colonizacién de las especies al disco es un
proceso de agregacién gradual de las espe-
cies a medida que el disco crece. Aunque
existen variaciones en los valores de densi-
dad y biomasa, los valores absolutos de los
numeros de individuos, sus pesos y la fre-
cuencia de ocurrencia de especies en los dis-
cos aumentan ostensiblemente en funcién
del tamafio del hdbitat. Cada grupo de ta-
mafio contiene siempre la totalidad de las
especies del grupo que le precede, de mane-
ra tal que las especies pioneras permanecen
durante todo el proceso de invasion de es-
pecies, coexistiendo con especies que ocu-
rren a mayores tamafios de disco. Existe
adem4s una jerarquia de entrada de las es-
pecies al hdbitat disco, lo que podria suge-
rir una facilitacién por estas especies pione-
ras (por ej. Semimytilus algosus, Brachidon-
tes granulata) de la manera como lo plan-
tean Connell & Slatyer (1977). Este proce-
so de agregacién de especies es aparente-
mente de cierta frecuencia en ambientes don-
de los recursos no son limitantes (Tumner
1983). Recientemente, Price (1980) entre-
ga antecedentes similares en la agregacién
de especies de sistemas parasitarios, Highs-
mith (1982) en arrecifes de coral y ultima-
mente Fisher et al. (1983) en pequefios cur-
sos de agua dulce formados después de ca-
tdstrofes en sistemas desérticos.
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