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Résumé : Une population du Paguridé Cestopagurus timidus a été étudiée dans un herbier superficiel de Posidonia
oceanica du sud-est de I'Espagne. Son cycle annuel présente une longue période de ponte avec deux pics, I’un en
mai et I’autre en aofit-septembre. Dans ce biotope, le recrutement s’observe deux mois aprés la ponte, d’otl une
coexistence de 3-4 cohortes (2 par année). Cette espece a une longévité de 1’ordre de 21 mois et une croissance
lente, particularités qui expliquent sa taille relativement petite.

Abstract : A population of the hermit crab Cestopagurus timidus from Posidonia oceanica meadow of SE Spain
has been studied. The results show a large egg-laying period, with two maximum (in May and August-September
respectively) and a recruitment two months after. The lifetime of the species is about 21 months, and during the
year, 3-4 cohorts (2 for each year) coexist. This longevity and the slow growth of the specimens justify the small
size of the species.

INTRODUCCION

Las praderas de Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile, representan uno de los hébitat
mds importantes del Mediterrdneo, pues albergan una comunidad bidlogica compleja, con
una alta riqueza especifica (Péres & Picard, 1964 ; Kikuchi & Péres, 1977 ; Templado,
1984) y poseen una enorme importancia en el ecosistema infralitoral.

Las referencias existentes sobre Decdpodos de Posidonia son en su mayoria de caracter
faunistico y se encuentran principalmente en estudios de indole general (Péres & Picard,
1964 ; Harmelin, 1964 ; Ledoyer, 1966, 1968 ; Templado, 1984 ; Carbonell, 1984, etc.).
Unas pocas tocan aspectos sobre : variaciones dia-noche (Ledoyer, 1966);-alimentacién
(Chessa et al., 1983 ; Zupi & Fresi, 1985 ; Chessa et al., 1989), relaciones con otras bioce-
nosis (Pérés & Picard, 1964 ; Vadon, 1981), estructura de la comunidad (Garcia Raso,
1990).

Sin embargo, a pesar de los muchos estudios realizados y de la gran importancia del
hébitat, hay muy pocos datos sobre la estructura y dinamica de las poblaciones de las espe-
cies que viven en la Posidonia (Vadon, 1981) y en especial de las dominantes, ya sean del
estrato de hojas y/o rizomas.

En el SE de Espaia la especie dominante es el cangrejo ermitafio Cestopagurus timidus
(Roux, 1930) (Garcia Raso, 1990), el cual también habita de forma permanente en fondos
de concrecionamientos calcdreos (Lépez de la Rosa & Garcia Raso, 1992). De esta especie,
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ademds de la informacién procedente de trabajos faunisticos, hay estudios taxonémicos
(Saint Laurent, 1968) ; sobre sus fases larvarias (Dechance & Forest, 1958 ; Pike &
Williamson, 1960) ; datos sobre su distribucién y seleccién de conchas en praderas de
Posidonia oceanica en Ischia (Zupo et al., 1989) ; Pessani & Premoli (1993) han aportado
interesantes datos sobre algunos aspectos de su biologia en relacién a las conchas ocupadas.

MATERIAL Y METODO

El material estudiado procede de muestras bimestrales tomadas en una pradera de
Posidonia oceanica (Linnaeus) Delile situada entre 4-7 m de profundidad en la playa de
Genoveses del Parque Natural del Cabo de Gata, Almerifa, SE de Espaiia durante los afios
1986 y 1987. En el segundo afio, las muestras de verano no pudieron ser tomadas a causa
del mal estado de la mar, consecuencia de los fuertes vientos de Levante, lo que ha limitado
la interpretacion de los datos del segundo ciclo.

Las muestras, de unos 900 cm? (30 x 30 cm) y con una altura de rizomas de 20 cm, fue-
ron tomadas utilizando equipos de inmersién auténomos e introducidas “in situ” en bolsas
de plastico para recoger todos los individuos de la poblacién que habitan en el drea mues-
treada.

Los ejemplares se separaron de las hojas y rizomas con la ayuda de tres tamices de
tamafio de malla decreciente (5 mm, 1 mm, y 0,5 mm respectivamente), realizando poste-
riormente la determinacion de la especie (Zariquiey, 1968 ; Ingle, 1985 ; Saint Laurent,
1968) y su sexo (en hembras mediante la localizacién del orificio sexual y en machos
mediante la localizacién del largo tubo sexual asociado a la coxa derecha del quinto perei6-
podo) ; de los 1962 ejemplares solo 16, pertecientes a la clase de talla 1 y 2 de los meses de
méxima recluta, no pudieron ser sexados con seguridad.

Las hojas y rizomas se secaron a 105 °C en una estufa durante 48 horas y se obtuvo su
peso seco. Este peso se cuantificé y es la base de los datos faunisticos. Las abundancias
absolutas han sido referidas a 1 000 g de peso seco/muestra.

El empleo del peso seco como base de cuantificacion en el estudio de la evolucién de la
abundancia o densidad, se debe a las caracteristicas del biotopo. En la Posidonia, tanto
hojas como rizomas representan para la comunidad animal y vegetal una superficie (de
asentamientiento, refugio y alimentacién) considerable que varfa mensualmente y segtin las
zonas, como consecuencia del desarrollo anual de la fanerégama. Por ello, no se debe
emplear como base cuantitativa una superficie bidimensional, de hacerlo los datos serian
totalmente erréneos.

En el estudio de estructura poblacional, el andlisis de la talla en cangrejos ermitafios es
problemdtico (Lancaster, 1988 ; Blackstone, 1989), pues debido al blando abdomen
(que,puede estar mds o menos contraido o relajado dependiendo de muchos factores) no se
puede emplear la longitud total como estimador de la talla. Las estructuras rigidas emplea-
das han sido el escudo cefalotoricico y la longitud de la quela mayor. No obstante, la quela
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es a nuestro entender inadecuada, pues ésta puede presentar cambios en el ritmo de creci-
mento debido a factores diversos, como son : el tipo de conchas disponibles (Blackstone,
1986) ; la madurez sexual, que puede afectar de forma diferente segin el sexo y los proce-
sos de regeneracion.

Por lo expuesto, el Gnico pardmetro utilizable para determinar la talla es la longitud del
escudo cefalotoricico (LC), tomada desde el rostro hasta el borde posterior.

Las mediciones, a causa del diminuto tamafio de los ejemplares y del escudo cefalotord-
cico, se realizaron mediante lupa binocular provista de sistema semiautomdtico de andlisis
de imdgenes, VID V, con una cdmara de video de alta resolucién con precisién de
0.0001 mm.

Para el estudio de reproduccién se procesaron todas las hembras ovigeras. Para el andli-
sis de la fecundidad sélo se consideraron como validas aquellas que tenfan la puesta com-
pleta pertenecientes al mes de maxima puesta (Tabla I). Igualmente, se consideraron las tal-
las mdximas y minimas del resto de los meses de la época reproductiva. En el estudio
morfométrico de los huevos, se procesaron diez huevos de cada hembra ovigera.

TABLA I

Caracteristicas de la poblacién del decdpodo Cestopagurus timidus de la pradera de Posidonia oceanica de la

playa de Genoveses (afios 1986-87).

P.S. (gr) : peso seco de muestra (en g) ;

N : abundancia de ejemplares ;

Dt : densidad total (n° ind. 1 000 g) ;

Dh : densidad de hembras (n° ind. 1 000 g) ;

Dho : densidad de hembras ovigeras (n° ind. 1 000 g) ;

Sex-ratio : proporcién machos/hembras.

FECHA PS. N Dt Dh Dho SEX-RATIO
26/03/86 949.7 198 208,48 85 38 0,92
23/05/86 753,8 164 217,56 105 71 0,48
21/07/86 925,6 122 131,80 60 14 0,45
17/09/86 12238 218 178,13 124 47 0,35
13/11/86 10516 - 78 74,173 39 0 1,56
08/01/87 16436 215 130,85 132 0 = 057
05/02/87 13719 214 155,98 67 0 0,88
10/04/87 13727 155 112,91 70 17 0,72
25/08/87 9533 154 161,54 90 29 0,38
07/10/87 1013,6 256 252,56 165 33 0,26
15/12/87 1204,3 188 156,10 123 0 0,89

Meétodos matematicos

Para el estudio de la estructura poblacional, los especimenes se han agrupado en clases
de talla, pues al trabajar con poblaciones naturales, de especies nunca estudiadas, se desco-
noce la relacién talla/edad.
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En total se han considerado 14 clases de talla, cuya amplitud de 0.13 mm se determiné a
partir de las tallas mdxima y minima encontradas (Christensen, 1983).

Clase de talla 1 : 0.60-0.73 Clase de talla8: 1.51-1.64
Clase de talla2 : 0.73-0.86 Clasede talla9: 1.64-1.77
Clase de talla 3 : 0.86-0.99 Clase de talla 10 : 1.77-1.90
Clase de talla4 : 0.99-1.12 Clase de talla 11 :  1.90-2.03
Clase de talla5: 1.12-1.25 Clase de talla 12 : 2.03-2.16
Clase de talla 6 : 1.25-1.38 Clase de talla 13 : 2.16-2.29
Clase de talla7 : 1.38-1.51 Clase de talla 14 : 2.29-2.42

Para la determinacién y seguimiento mensual de las cohortes se ha utilizado el método
de Bhattacharya (1967) y para la determinacion de los parimetros de crecimiento de von
Bertalanffy se ha adoptado el método de Ford - Walford (Walford, 1946, en Ricker, 1975).

RESULTADOS

En las 11 muestras analizadas se recolectaron un total de 1.962 ejemplares, de los cuales
se procesaron 1.637.

En la Tabla I se da el nimero de ejemplares capturados en cada muestra.

En las figuras 1 y 2 se muestra la evolucién de la abundancia general y la de las hembras
ovigeras a lo largo del ciclo.

La talla de los ejemplares capturados oscilé entre 0.60 y 2.40 mm de longitud de escudo
cefdlico, observandose en el histograma de distribucién de frecuencias de tallas (Fig. 3) un
claro predominio de individuos pequefios, menores de 1,51 mm LC (clase 7), con mdxima
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Fig. 1 : Evolucién de la densidad total Dt (n° ind. 1 000 g) del decdpodo Cestopagurus timidus en la pradera de
Posidonia oceanica de la playa de Genoveses (muestras de 1986-87).
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Fig. 2 : Evolucién de la densidad de hembras ovigeras Dho (n° de ind. 1 000 g) del decdpodo Cestopagurus timi-
dus en la pradera de Posidonia oceanica de la playa de Genoveses (muestras de 1986-87).
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Fig. 3 : Histograma general de frecuencia de talla del escudo cefalotoricico de los ejemplares de Cestopagurus
timidus muestreados en 1986-87 en la pradera de Posidonia oceanica de la playa de Genoveses (N :
nimero de ejemplares).
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abundancia en la clase 5 (1.12-1.25 mm LC), siendo muy escasos tanto los ejemplares per-
tenecientes a las dos primeras clases de talla, como los de las superiores (clase 8 en adelan-
te).

La talla media mensual (longitud del escudo cefalotorécico) a lo largo del ciclo anual
muestra poca variacidn, oscilando entre 1.08 y 1.31 mm (Fig. 4), siendo la media de éstas
1.14 mm con s =+ 0.07.
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Fig. 4 : Evolucién de la longitud del escudo cefalotoricico (LC) de los ejemplares de Cestopagurus timidus
muestreados en 1986-87 en la pradera de Posidonia oceanica de la playa de Genoveses (M : médximas,
X : medias y m : minimas).

Los machos presentan una talla mdxima superior a la de las hembras :

LC machos.- media : 1.24 mm, s = = 0.09 ; max. : 2.40 mm.

LC hembras.- media : 1.14 mm, s = = 0.08 ; max. : 2.23 mm.

En la figura 5 se representan los histogramas mensuales de frecuencias de tallas de las
clases durante el perfodo de muestreo. En éstos, en general, se han podido determinar tres
modas que corresponden a las tallas medias que identifican las cohortes. Asf, durante el per-
iodo analizado y en especial durante el primer afio, se han detectado dos reclutas, la prime-
ra comienza en Julio y la segunda en Noviembre (Fig. 5A) ; ambas serian el resultado de los
picos de puesta (Fig. 2) de los meses Mayo y Septiembre (Agosto en el 2° affo). A partir de
estas reclutas se ha realizado el seguimiento mensual de las cohortes y de sus modas (Fig.
5B), aprecidndose la coexistencia de tres o cuatro cohortes (dos por cada afio), lo que repre-
senta una vida media de algo menos de dos afios (unos 21 meses).

En el estudio de crecimiento, los valores resultantes de los pardmetros de la ecuacién de
von Bertalanffy, han sido : K - 0.041 y Le = 3.25 mm. Por ello, la expresién de la curva de
crecimiento (Fig. 6) del escudo cefalotordcico queda como :

Lt=3.25[1-exp (- 0.041 (t - 7))]

Lt +Lo=3.25[1-exp (-0.041 (t- 7)] + 0.6

Las proporciones sexuales mensuales se exponen en la Tabla . En ella se aprecia un claro
sex-ratio a favor de las hembras durante periodo de puesta.
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Histogramas mensuales de frecuencia de tallas del escudo cefalotoricico de los ejemplares de
Cestopagurus timidus muestreados en 1986-87 en la pradera de Posidonia oceanica de la playa de
Genoveses. En A se indica la proporcién de machos (en negro) y de hembras (en blanco), el periodo de
puesta (* presencia de hembras ovigeras, ** pico de puesta) y reclutamiento (flechas). En B se representan
la evolucién de las cohortes (segtin el método de Bhattacharya).
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El periodo de puesta de C. timidus, en la zona de estudio, abarca desde Marzo a Octubre,
con dos maximos en los meses de Mayo y Agosto-Septiembre y con un descanso en la esta-
cién invernal (Fig. 2). De hecho, tras dichos periodos se manifiesta la recluta (Fig. 1) y un
incremento en el niimero de individuos pequefios (Fig. 5).

Individuos muy pequefios, de clase de talla 2, pueden realizar primeras puestas, pero la
talla pubertad (50 % de hembras ovigeras sobre el total de las hembras) se establece en la
clase 6, a partir de 1.25 mm de LC. Para los machos, dicha talla ha sido determinada
mediante estudios de crecimiento relativo (Manjén-Cabeza & Garcia Raso, en preparacién)
y se localizé en clase de talla 9, a partir de 1.64 mm de LC.

Los huevos son pricticamente circulares, siendo su didmetro medio de 0.44 mm,
s = + 0.067. El niimero medio de huevos transportado por hembra es de 20.3 con una
s=+3.04.

La relacién entre la talla LC (longitud del escudo cefalotordcico) de las hembras y el
nimero de huevos transportados (Y) por éstas, en los meses de mixima puesta (V y IX), es
significativa. Siendo la ecuacién resultante : Y = 9.99LC + 4.61, r = 0.99.

Todos los huevos transportados por una hembra presentan el mismo estado de desarrollo,
lo que indica que la puesta es sincrénica ; aunque no todas las hembras de la poblacién tie-
nen los huevos en el mismo estadio de desarrollo.

DISCUSION

En el estudio de frecuencia de tallas es de destacar la ausencia de grandes individuos
(4-5 mm de longitud de caparazén), como los referidos en bibliografia por Bouvier (1940),
Pesta (1918), Zariquiey (1968), etc. Ello podria ser debido a :

1. Que dichas tallas sean casos exceptionales. Lo que es posible, pues en otras dreas las
tallas méximas referidas (longitud del caparazén) son como las nuestras (Holthuis &
Gottlieb, 1958 ; Pessani & Premoli, 1993) de 2 a 3 mm.

2. Que, a consecuencia de la elevada densidad de individuos y especies que coexisten en
el biotopo (Garcia Raso, 1990), exista una gran competencia por los recursos que condicio-
ne la talla maxima. Ademads, la gran abundancia de Labridos y Espéridos (Garcia Raso et
al., 1992) podria colaborar a ello, pues las conchas que llevan los ermitafios no representan
un impedimento para los poderosos dientes trituradores faringeos, siendo los ermitafios mas
grandes los mads visibles.

3. Que tras la reproduccién una gran parte de los individuos mueran, pues ésta representa
un momento critico (Hartnoll, 1983) y al producirse muy tempranamente la probabilidad de
que alcancen las tallas superiores serd menor.

4. Que sufran migraciones. Comportamiento comiin en Decdpodos (Hazlett, 1983a ;
Fotheringham, 1975 ; Rebach, 1983) y también referido en ermitafios, ya sea en relacién
con la reproduccién (Hazlett, 1981a, 1981b, 1983b ; Tomlinson, 1960), o con la bisqueda
de conchas adecuadas (Rebach, 1969, 1974 ; Fotheringham, 1975 ; Stachowitsch, 1979 ;
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Fig. 6 : Curva de crecimiento absoluto de los ejemplares de Cestopagurus timidus muestreados en 1986-87 en la
pradera de Posidonia oceanica de la playa de Genoveses (longitud del escudo cefalotordcico en mm ; t :
tiempo en meses).

Lancaster, 1988, etc.). De hecho, la disponibilidad de conchas es un factor limitante para las
poblaciones de ermitafios (Provenzano, 1960 ; Scully, 1983).

En lo referente a C. timidus, Zupo et al., (1989) han detectado migraciones verticales de
este tipo.

No obstante, el hecho de que en nuestra zona la especie prefiera conchas de Bittium spp.
apunta mas bien hacia la existencia de migraciones horizontales, pues las mayores pobla-
ciones de este gasterépodo en la zona de estudio se encuentran en los “pedreros” superfi-
ciales (1 a 2 m) colindantes, mientras que los ejemplares vivos de Bittium spp. en la pradera
son poco abundantes (en relacion al nimero de ermitafios que utilizan su concha).

Por otro lado, la preferencia de conchas de Bittium spp. por parte de nuestros ejemplares
de C. timidus ratifica los datos aportados por Pessani & Premoli (1993), pues segun estos
autores este es el gasterépodo més utilizado por ejemplares de menos de 2 mm LC, que son
los dominantes en la pradera estudiada. B

En lo referente a la estrategia reproductiva, existe un largo periodo de puesta con dos
mdximos y, consecuentemente, con dos periodos principales de recluta. Esto, ya habia sido
apuntado por Garcia Raso (1990) y coincide con los datos aportados por Pessani & Premoli
(1993), pero en el SE de Espafia presentan un retraso de unos dos meses en relacién a
Portofino (Pessani & Premoli, 1993). Ello posiblemente es consecuencia de las diferentes
caracteristicas de las aguas y de la normal variacién interanual. Ademds, se constata que la
primera puesta se realiza muy tempranamente (LC : 0.73-0.86 mm) con una primera talla
ovigera (50 %) a partir de 1.25 mm de LC, talla algo mds pequefia que la minima
(1.49 mm) referida por Pessani & Premoli (1993) ; igualmente ocurre para los machos,
cuya talla de madurez sexual se localiza a partir de 1.64 mm de LC.



234 M.E. MANION-CABEZA, J. E. GARCIA RASO

Este hecho, junto con el tamafio de huevos, que son mds pequefios que los existentes en
otras especies de la misma familia (Zariquiey, 1968) y que los de la otra especie de ermi-
tafio dominate en la pradera de Posidonia estudiada : Calcinus tubularis (L., 1767) (Garcia
Raso, 1990) (1a cual tiene huevos mas grandes y menos numerosos, datos inéditos), viene a
indicar la existencia de estrategias reproductivas diferentes, siendo C. timidus un tipico
ejemplo de estratega de lar.

El hecho de que el sex-ratio se incline a favor de las hembras en periodo de puesta
podria ser debido a que los machos sufran migraciones hacia otros lugares del hébitat, lo
que se da en otros decipodos (Stvevéié, 1973). Ademds Pessani & Premoli (1993) refieren
datos de otro autor que muestran la existencia de diferente sex-ratio segiin la profundidad.
Ello podria apoyar la existencia de migraciones vericales relacionadas con el sexo.

El nimero medio de huevos transportado por hembra en nuestra zona de estudio es de
20, valor muy préximo al referido por Pessani & Premoli (1993) para la zona de Portofino
(de 16) y dentro del rango referido por estos autores.

Finalmente citaremos que el crecimiento hallado es de tipo indeterminado (Hartnoll,
1983) y que la pequeiia talla de la especie es el resultado de su longevidad (casi dos afios) y
del bajo coeficiente de crecimiento.
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Resumen : El estudio de una poblacién del cangrejo ermitafio Cestopagurus timidus (Roux), de fondos superfi-
ciales de Posidonia oceanica, en el SE espaiiol, muestra la existencia de un largo periodo de puesta con dos maxi-
mos anuales (Mayo y Agosto Septiembre), con reclutas al habitat dos meses después. La longevitad de la especie
se ha calculado en unos 21 meses, coexistiendo 3-4 cohortes (2 por cada afio). Esta longevidad, junto con el lento
crecimiento hallado, justifica el pequefio tamafio de la especie.
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