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desde E a B. EI nivel de agua de mar asciende
gradualmente en B as: comao en el sifén (G2
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Tallas medias (mm 1 ES) de la poblacidén total de H.

helianthus en las  franjas intermaresles superior,

media e 1nferior de los sitios de estudic A y B.

Febrero de 1386 a febrevo de 1988, Las Cruces.

Tallas medias (mm 11 ES) de la poblacidn Juvenil de

H. helianthus en las franJgas intermareales superior,
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gitiocs de estudic 8 y B. Febrerao de 1986 & fehrevro
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Frecuencia relativa (%) de Juveniles de M.
helianthus scbre las caras (microhdbitats) superior,
lateral e inferior de bolones, durante marea alta vy

baja, tanto de dia cemo de noche, en las franjas

intermareasles superior y media del mescohabitat de



bolones.

Los numeros scehre las barvas indican el numerge total

de individuos jJuveniles observados.

Densidad media (Noind., 58 cm-2 t1 ES) de Juveniles

de H, helianthus en cuatro clases de tamafo de

bolones  en las franjas intermareales Superior ¥

media del mesaobhdbitat de bolones.

Los nimerocs indican el ndamero total de holaones donde

se encontraron scles de mar Juveniles.

Densidad media (N¢ ind., 380 ¢m—-2 31 £E5) y talla media

{(mm %1 EB) de Jjuveniles de H., helijianihus en cuatro

clases de tamaso de bolones.

Los ndmeros indican el ndamero total de bholones donde

se observaron soles de mar Juveniles.

Frecuenciae relativa (W de Juveniles activos {(con

estomagos evertidos? de H., helianthus, durante mavea

alta y beJa, tanto de dia comc de noche, en las
franjas intermareales SUpey iov Y media del
mesohébitet de bolones.

lLos numeros sobre las barras indican el ndmero total

de individuos Jjuveniles ohservados.
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Frecuencia relativa (AY de los itemes alimentarios

sohy e los cudles Juveniles de H., helianthus

evigrten su estdémago cardiaco &n marea alta y baja,
tanto de dia como de noche, 8n €] meschabitst de
holones.

Cirripedios (CIRR}, algas (ALG)Y, roca desnuda (RD),
gastrépodos (GASY, bivalvos (BIV), serpualidos (SERD,
arena (are) y anfipodos (ANF),

LL.os néameros entre psréntesis indican =i ndamero total

de indiviguos Juveniles activos observados.

Frecuencia relative (%) de juveniles activos de las
clases de tamafo peguefos (5-18 mm), mediancogs (11-20

mm) y grandes (21-32 wamd de H, bhelianthus en

condiciones de laboratoric. Los edeoaplares fueron
mantenidos en bandedas con un sistems de nivel de
agua de may fluctuante (NF2), donde fueron sometidos
alternadamente & niveles méximos y minimos de agua

de mar, tantc de dia como de noche, simul ando el

ciclo de mareas.

Crecimiento en talla de Jjuveniles de la clase de

tamafo peguedneos (5-18 mm) de H. helianthus en

condiciones de laboratorio. Logs ejemplares fueron
mantenidos en bandejas con nivel de agua de mar

constante (NCY o fluctuante (NF) y sometidos a tres

xii



i4.

tratamientos de alimentacidén: sin alimento, con
algas y con cirripedios.
ia condicidén seca y himeda indica gue la talla de

los individuos fue medida fuera y dentro del agus de

mar, respectivamente.

Crecimiento en talla y peso de juveniles de la class

de tamano wmediancos (11-20 mm) de H. helianthus en

condiciones de laboratorio. Los ejemplares fueron
mantanidos en bandejas con nivel de agua de mar
constante (NCY o fluctuante (WNF) v sometidos a tres
tratamientos de alimentacidn: sin  alimsnto, Con
algas vy con Ccirripedlios.

Le condicidén seca y huameda indica gque la talla de

loe individuos fue medida fuera y dentro del agua de

mar, respectivamente,

Crecimientc en tslla y peso de Juveniles de la clase

de tamafo grandes (21-38 mm) de H. helianthus en

condiciones de laboratorio. Los ejemplares fusron
mantenidos en bandejas con nivel de agua de mar
constante (NC) o fluctuante (NF) y sometidos a treg
tratamientos de alimentacidén: sin alimento, con
algas v con cirripedios.

La condicidm seca y himeda indica que la talla de

los individuos fue medida fuera y dentro del agua de

xiik



mar, resgectivamente.
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RESUMEN

Heliaster helianthus s un asteroidec

tipico en el intermareal rocosc e la zona norte vy central
de Chile. En etapas adultas, esta especie de asteroides es
un depredador carnivoro de alto nivel tréfico v una especis
clave en la estructura de la comunidad en ciertos hédbitats
del intermareal rocoso. Ne obstante, es escasc el
conocimiento referente a su auvboecologis en  etapas
tempranas de desarrollc (posieriores a la metamorfosis) o
Juveniles.

En esta taéiﬁ se estudlian aspectog
autocecolégicos bésicos sobre la poblacidén  Jjuveril de H,
helianthus de tallas 3@ mm de didametro maximo.
Principalmente, interesa conocer cdmo e distribuyen, dénde

hatritan y de gqueée se alimentan 1los Juveniles de H.

helianthus, Para ello se determina el patrén de densidad,
wtilizacidn de migrohabitat, actividad alimentaria,

distribucidn espacial y la dieta de dichos Juvenliles. Estos

dos 4ltimos objetivos son de particular intereés, pues
antecedentes previos sugiesren gue los soles de mavr
Juveniles difieren en densidad & traveés de la zona

intermareal v gue, a diferencia de scles de mar adultos,

presentan una dieta herbivora, asi como sucede con

iy



Juveniles de otras especies de asteroideos.
El patron bat:métrico de densided de la

poblacidén  Juvenil de H, helianthus demussiran gue las

mayores abundancias de soles de mar Juveniles se localizan
en el intermareal superior y particularmente gn el
intermareal medio. Las diferencias en densidad y talla de
soles de mar Juveniles respecto del tamaRo de los bolones
sugieren gue dicho patrén de densidad se podria deber a las
diferentes frecuencias de perturbacidn fisica que

experimentan lot bolones de acuerde con su localizacidén en

la zona intermareal,

Las variaciones en densidad y talla media

de la poblacidén Juvenil de H. helianthus a lo largo del
pericdo de muestreo permiten postular que el ingreso de
nuevos individuos a 1la peoblacidén Jjuvenil de H., helianthus
crurriria preferentemente entre principlos de primavera y
de inviernc. Por otra parte, tales veriasciones sugleren gue
durante la época de invierno habria mortalidad de soles de
mar Juveniles, er particular de aquellos recleén
metamor fossados.

La distribucién de frecuencias de las
clases de tamafo asi como la talla media de la poblascién de
H., helianthus en una zonacidén batimétrica, demuestran una
segregacidén espacial entre soles de mar Jjuveniles y adultos
a traveés de la zona intermareal. Los Jjuveniles de H

-

helianthus se localizan preferentemente en el intermareal

vl



medio y supericr, mientras gue los adultes en el
intermareal inferior. Se postula que los soles de mar al

crecer migrarian hacia el intermareal inferiocr y submareal

SOMEY Q.

Las frecuencias de occurrencia de Jjuveniles

de H., heliasnthus en los microhabitats de bolones demuestyan

gue el microhébitat utilizado por dichos Juveniles es la
cara infervior de bolones, tantc en el intermareal superior
come  medio. Bl usoc de este microhébitat se discute en
relacidn con el estado de la marea, ciclo dia-noche y con
el efectoc combinado de estos dos factores.

La frecuencia de Juveniles activos de H.

helianthus (con estémago <cardiaco evertidol, tantoc en
laboratoric come en terrenc, demuestran gue los soles de
mar Juveniles se alimentan preferentemente de noche. |
actividad de alimentacidn de dichos Juveniles se discute
relacidén con el estado de la maresa, cicle dia-
como con 2]l efecto combinadeo de ambos factores.
Los resultados de terrerno zobre la dietas
ge Juveniles de H. helienthus sugieren gue éstos tendrian
una dieta herbivora. §&in embargo, los resultados de
laberstorio schbre el crecimiento de Juvenriles de H.

helianthus (de tallas entre D-30 mm) demuestran gue estos

Juveniles no se alimentan de algas (particularmente,

Enteromorpha sp.’. Los soles de mar Juveniles no crecen e

incluso experimentan una reduccidn en su talla y pesoc

xvii



corporal al ser mantenidos con ume dieta de algas, asi como
sin alimento.
Ern base a losz resultados antericores y al

Rreche de gue leos Juveniles de H, helianthuys esperimentan un

crecimiente poesitive al  ser mantenidos con una dieta de
civrripedios, qgue es ] item alimentario més frecuente de
estos Juveniles, se discute 21 posible efectc ecoldgico gue
loe soles de mar Juveniles ejercerian sobre diche poblacidén
presa, la oue Junto con alogas son los  grganismnos sesiles
mas abundantes de la comunidad de beolones en ] intermareal

superior y medic del mescohabitst de bolones,
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Heliaster helianthus {Lamarchk, 1816;

Helizsteridasd, conocido comunmente come  "sol de mar”, es
un astercides cavacteristico del intermareal rocozc de la
ronae norte y o central de Chile, Bu ranpe de distribucién
geografico se extiende desde Ecuador (Zo N)  hasta Chile
central (33¢ 5) {(Madsen, 1936).

En la zona central de Chile, las mayores
abundancias de soles de mar adultos se localizan en
plataformas rocosaes del  intermareal medic e infsvicor;
mientras qﬁe individuos aislados suelen ser encontredos en

gl submareal hasta 5-& m de profundidad (Castilla, 1981:

ARntecedentes biblicgraficos sobre ia
bBiclog:ia hdzica, autoecocloagia vy zinecologia de H.
helianthys son escasos y estan fundamentalmente basados  en
trabajos realizados sobre especimenes adultos. En estos
trabajos sg estudian aspectes relacigonados con habitaet,
gistyibuzien espacial, depredadores {Miviani, 1978,

Castilla, 1981), estructurs poblacionsal (Tokeshi et &l.,

19893, actividad alimentaria (Viviani, 1978; Castilla,
1981; Edding, ip iitteris), conductas de atague a presas vy
de escape 2 depredadores (Miviani, 1978 vy prinmcipalmente

con alimentacidn (Wiviani, 1978; Castilla, 19815 Edding, in



litteris; Tokeshi et al., 1983; Tokeshi, 1982, y con vol o©
impacto ecoldégice (Castillia, 1981; Feine et al., 19833,
Viviani (1978}, Castilla (1981} y Edding

{an litteris) 1mdicaen gue H., helianthus es un depredador
carnivore de &lto nivel irdfico v sspectro tréfico amplio,
Ermtre BUS presas gdestacan BEQUinocerYmos, tunicados,
gastrépodos y preferentemente mitilidos © civrripedios.

FPor otra perte, Fai

ps|

& +

» L1

(53]

B33, a

im

traves de experimentos de manipulacidén en platafcrmas
post-romplentes de la localidad de Las Cruces, demuestran

gue los individuos adultos de M. helianthus, como octras

especies ce astercidecs en oiras latitucdes (FPaine, 13969,

1971 v 1974; Duggine, 1983, son organismos claves  en

o)

joF}

pstructuracidn de la comunidad intermareal. bs1, 1

8

ex¢lusidn de H. belianthus de la zona intevmareal provoca

P

cambios en el patrén de distribucidn y ahundancia de las
poblaciones presas qgue witilizan sustrato primavio {(rocal,
el cuadl & menudo se considera como recurcean limitante sn la
zona intermareal rocosa (Castilla, 19ER8).

N obstante, ern la literatura hay
evidencias de gue la dieta como la conducta alimentaria de
algunas especies de asteyoidecs wvarian en relacidén con  la
talla o etapa de desarrollo de estos ( Barkey, 1979; Sloan,
1980@; Tokeshi et al, 198%3; Tokeshi, 1989). Asi por ejemplo,

las especies de asterocideocs Stichaster australis y

Acanthaster planci =Yula herbivoros hasta alcanzar un



didametro médximo de 20-25 y B mm respectivamente, v a tallas
mavores  son  excliusivamente carnivoros (Yamagucohi, 1974,

Barker, 1979). Otras especies de asteroidecs Carnivoros

come Asterias vubens y Ploaster gchraceus, CONSUMEN PYreEgas

de tamafos cada ve:zr mayores a aedida gue crecen (Lubchenco
& tenge, 1974; Barkesr & Nichols, 13B3). Una situacidn

similar ocurre con las especles de asteroidecs Pyonopod:a

heltanthoeides vy Leplasteord

LE

as hexactis; quienss a lo largo

de su desarvells onicogengltico adegmas adicionan nuevas

pEpeclies presas a su dista (Menge, 1972 b; Duggine, 1983).

-

Tales diferencias sugleren gue 21 impacio
gcoldgico que pusden ejercer los aztercoidecs en lasz
comunigades intermargales podria variar de scuerdo con la
elapse de desarvelleo de édstos.

Sin embargo, 81 conocimienta que existe en
lz literatura referente g la autcecclogia vy sinecologis de
diversas especles de astercidecss intermareales en estapas
tampranas de desarvollo =5 escaso.  Esto sa deb
principalmente & le difilcultad para localizar asterc:ideos
grn etapas temprangs de desarrollo o Juvenlles en la costa;
ya s@a porgue éstos reclutaen en baja densidad (Barker,
1979; Ebert, 1983 o bien se localizan en lugares cripticos
(Bay, 1975 Viviani, 19783 Barker, 13979; Sloan, 1388;
Barker & Nichols, 1983; Tokeshi et al., 1989),

A la fecha, no hay publicaciones sobre la

biolegia yv ecologia de H. helianthus de tallas inferiores a




52 mm de didmetro maximo., Ejemplares de tales tallias han
sido encontrados en habitate intevrmereales rocoscos en playa
de bolones y canales del litorsl norte (Vivianmi, 1978;

Edding, in litteris) y central de Chile (P, Sérchezr y J.C

litteris

Cast:ila, com. PEYS, ). 8in  embargo, ia informaciébn
autoecolégica referente a estos, y por tanto a scles de mar
Juveniles, es escasa y limitada.

En consideracidn & esto  y dado el impacto
ccplégico gue 1o scoles de mar  adultos ejercen sobre la
comunidad en ciertos habitats intermareales rocoszos, este
trabago tiens CoOmo propésito entregar informacién

avtoecoldgicea hsica sobre He helianthus en etapas

tempranas de desarvollo (postericores & la metamorfosisl) o
sJuventiles. FPrincipalmente, interesa averiguar codémo  se
distribuyen, dénde habitan y de gué se alimentan los soles

de mar en dichas etapes de desarrvrcollo.

Con estos fines, los objetivos cue ze

plantsan en este trabajo son estudiar el patrén de
densidad, utilizacidn de microhdbitat, actividad
alimentaria ¥ principalmente conocer = patrén  de

gistribuclén espacial  as:i come la dieta de ejemplares
Juverniles de H, heglianthus. Estos dos Gliimos objetivos son
de particular interes puesste gue observaciones preliminares
en hédbitats intermareales rocozos de bolones, sugleren gue
ioe seoles de mar Juveniles difigren en densidad a través de

la zona intermareal y gue, & diferencisas de soles de mar




adultos, podrian presentar una dieta herbivora, como sugede

con  guveniles de otras esspecies de asteroidecs en otras

latitudes (Yamsguohi, 1974; Barker, 1373,

El logro de dichos objetives permitird dar

respuzsta a las  intervogantes antes fTormuladas,. Jurnlto con

ellico, la informacion whtenida contribuird al conocimiento

de la dindmica goblacional de H. helisnthus v aportaré

antecedentes importantes gare la esvaluacidn futura del

impacto ecoldgico gue los Jguveniles de esta
asteroides podrian glievcer sobre la comunidad en la zona

intermareal rocosa.



MATERIALES v METODROS

1 Estudios de terrenc

1.1 Sitics de estudio

£l trabaJjo de terveno se reaglizé en 1=z

rona intermareal vocosa, en dos sitios  localizados en

o
bl

Fotacridn Costerse de Investigaciones Marinses (ECIM) de la
Pontificia Universidad Catdélice de Chile; Las Cruces
(BRCE27T; 7103B7WY, en Chile central,

Ambos sitics de estudio =on meoderadamente
expuestos a la accisén del olesle (Castilla, com. pers.’ y

covrresponden a canalones situadoes entre plateformas rocosa

1N

intgrmareales, Los canalones sg extisnden desde 1a framd

1

intermareal superiocr a l& franjs intermareal inferior
(Castilla, 1981 vy se caractegrizan por presentar wn
sustrato rocoso mo consolidade de bolones. La principasl
cavracteristica de este tipo de sustrato es su fragmentacidn
en  unidades claramente delimitadas (bolones), las cudles
nusden diferir tanto en tamafe como en  forma. En esta
tesis, dicho sustrato se define como meschabitat de
bolones.

En les sitics estudiados se establecen

tres franjas bhatimétricas, contiguas y paralelas a la lineas



de costa, gue sg denominan franga ntevrmareal sSuUper ior,
medis e inferior v gQue corresponden  aproximadamente al
intermareal superior, medic e inferior, respectivamente
(Castilla, 1981,

En dichas f{ranjas intermareales, los

organiemos sesiles mas abundantes sobre bolones son algas vy

cirripedivos. En las franjas i1ntermareales superior y media

dominan lazs alges Clovréfitas, en pariticular Entervomorpoha

sp. En ocambio, en la franjJa intermareal inferior dominas un
alga Roddfita tetraspdédrica gue correspondesE & la gmpecie

Nothonenia fastigiata (Bory) FParkinson (MME. Ramivez, com.

peYys.d.

En la Tabla 1 se muesira el 4drega y 1a
altura promedioco de mareas schre el nivel @ {determinada
sSequn Ermery (1961233, corrvespondientes a las franjas
intermaresles superior, medis 2 inferior de cads wno de los

sitios estudiados en este trabajo.

1.2 Métodos gensrales

Los muestreos de dia e realizan entre las

14-318 h v de noche entre las 21-3 h, tanto en marea alts

como baja.

En cada muestres, los bolones =Yuly!

removidos para INSpeccionay  Sus caras superior, lateral e




Tahla 1 fArea y alturs promedio de marea {scbre el nivel @)
en las franjas intermareales superior, media g

inferior de los zsitics de estudio. Las Cruces.

SITIOS FRANJA ALTURA
DE ESTUDIO INTERMAREAL AREA DE MOREA
(Canalones? {m2 > (m + 1 ES3
Superior 1@ 1,01 8,22
A Media 2y @,66 + 0,62
Inferior 1g &,3z = @,17
Super ioy G 1,46 * 8,12
B Media 1z 1,83 ¢ 8,19
Inferior id 2,59 + 8,17




inferiar y posteriormente dejados en la misma posicidén y
lugar.

Las caras ogl holérm e consideran  Como
microhdbitate diferentes, dado gue hay evidencias 1 la
literatura {McGuinness & Underwood, 1935) de que dstas en
mareas bajas difiegeren en hamedsd & iluminacidén, entre otros
factores abidticos.

Le talla de loz egemplares d® H.

helianthus se determinag midiendoe el diameiro méximo de los

individuos coh un pie de metre con precisidn de 1 om.
Lo soles de mar de tallas £ 20 mm se

consideran como Juvenlles, puesto gue en sspecimenss de

estas tsllas no se observaron génacas diferenciades.

Los andlisis epstedizticos s efectuaron en
ia Pontificis Univers:dad Catdlica de Chile, utilizande un
computador Dig:ital Vax y &1 programe estadistico BAS,
version 1982,

Fara ®] anadlisis estadistico de los datos
se utiliza Andlisis de Homogeneidad de Frecuencias (ARHF) vy
Arnalisis de Varianzas (ANOVAD (5teel & Torvie, 198&; SAS,

19820,

El tipe de analisis asi como el modelo




utilirado en éste, es especificagdo en materiales y métodos
respect ivos.,

Para el ANDVA, ios datos fueron
previamente categorizsesdeos (Conover & Iman, 1581; &AL,

15823,

Fara las COmMpar ac tones multiples

0

posteriori se emplese el Test Tukey <con wn nivel de

significancia o = &,83.

1.4 Distribucidn batimeétrica por tallas de la poblacidén

de H. helianthus en la zona intermareal.

Cor 2] propésito de conocer el patrén de
disetribucidn batimeirico de los scles de mar Juveniles y si
édstos se srnouentran espacialmente segregsdos de los =zoles
de mar adultes, se realizan 9 muestreos entre febrero de
1986 vy 1988 en las fransjas intermareales superior, media e
inferior de ambos sitios de gstudic. Estos muestrecs, gque
zse egfectuan durante mareas baras diurnas, consisten en

inspeccionar cuadrantes de 1 m?2 (geleccicnados al azar! vy

medir ta talle de los sjemplares de M. helianthus a&llid

encontragdos. Se inspeccicecnan entre GB-88YW del total de
cuadrantes de 1 m? comprendidos en cada franja intermareal.
Esto en consideracidn al ndmerc total ge cuadrantes dentro

de cada sitio de estudio y al tiempo disponible para

10




muestrear (dedo los régimenes de mareas).
Fosteriormente, se determina la estructurs

por talla vy 1la taella media de la& poblacidén total de i

1

helianthus, Ademds, se estima la talla media de la
poblacidn juvenil de soles de mar,
La estructura por tallae se degierminz

estimando 1la frecuencia relativa de las siguientes clases
de tamarno: (&) 1- 38 mm, (&)Y 31— &8 mm, (¢ &1- 9€ mm, {d>
Sl 120 mm, () 121- 138 mm, {13 1S1- 188 mm, (g} 181~ 212

-

mm y (h) 21— 248 mm.
La distribucién deg frecuesncias relativas
de las clases de tamafo de la poblacién total de H.

helianthus se compara entre franjas intevrmaresales en  cade

uno de los sitiocs estudiados, wutilizando un modeloc de AMF
Bifactorial (franja intermaresl, periodo de muestres).
La talla media de la poblacidn total de i,

helianthus se compara entre franjass intermaresles, uvsando

wr

un modelo de ANDGVA trifactorial (sitico de estudic, periodo
de muestreoc, frangas intermareall) con un disedo split-plot.
Er este disefc, los factores sitio de estudio, pericde de
muestres vy franja intermareal corresponden a  blogues,
unidades totales vy subunldades, respectivamente (Steel &

Torvrie, 1988>. Este mismo tipo de andlisis vy modelo se

utiliza para comparar la talla media de la poblacidn

Juvenil de H. helianthus entre franjaes intermareales aa:

como entre pericdoes de muestreos.

11



1.5 Densidad de Juveniles de H. helianthus en la zona

intermaresl

Para conocer el patrén de densidad de la

poblacidn guven:l de H., helianthus, se realizan 9 muesireos

entre febrero de 18B& y 1398BE en cada wna de las tres

franjss intermaresles de los sit:ios estudiados. En estios

muestr ecs, gue se reallzan durante marea belda diurna, Se
inspeccionan  cuyadrantes de 1 m?  y contabilizan los
pijemplares Juveniles encontrados &er aproximadamente 5
minutos. Esto con el objetoe de urniformizar el éarea

musstreads dentro de cuadrantes, ya gue €l nameEre y tamafo
de bolones difiere de wun cuadrante a otro. El namero de
cuadrantes inspeccironados es especificado en la seccidn
anterior (seccidén 1.4,

Fosteriormente, se deiermina la densidad
media de soles de mar Juveniles (no  ind. m-%*). Esta =&
compara entre franjas intermareales asi como enitre periocdos
de muestrecs, wtilizando un modelo de ANDOVA trifactorial
(sitio de estudio, periodoe de muesireo, framja intermareal:

con un dizero split-plot (ver seccidén 1.4).

12



1.6 Microhdbitat de Juveniles de H. helianthus en la zona

intermareal .

Para conocer el microhébitat del bolén
utilizado por scles de mar juveniles, =e reslizan muesitreos
durante marea alte y bada, tanto de dia ctomo de noche, e
las framjas intermareales superior y media de ambos sitics
de estudio. En sstas franjas intermareales, donde habitan
preferentemente los soles de mar Juveniles (ver en este
trabajol, se examinan las caras superior, lateral e
inferior del mayor nimerco de bolomes que permitan las
condiciones del mar y s registra el ndmero total de soles
de mar Jjuveniles observados sn cada wna de tales caras ©
microhabitats.

Posteriormente, para cada microhabitet se

determina la frecuencia relativa de ocurvrencia de soles

3

e
mar Juven:iles. Dado gue éstas muestran wun patrén similar en
los dos sitros estudiados, los detos corvespondisntes a
cada uno de éstos se reunen. lLuege, dichas frecduenclas se
comparan entre si.

Una vez conccido el microhabitat utilizado
por  soles de mar Juveniles, sg compara ls frecuencia de
ocurrencia de Juveniles en tal microhdbitat entre franjas
intermareales v gn éstas entre niveles de marea, ciclo dia-

noche asi come entre factores combinados de éctos. Esto con

el fin de conocer i dichos factores influyen en la

13




localizacidén de soles de mar Juveniles en su microhabitat.
Las comparationes se reslizarm utilizando un modelo de ARF
anidado, donde los  factores nivel de mareas, ciclo
gdie-noche v la intervaccidn de ambos fueron anidados  en

franga intermarwal, la aque se consaderd como fac

Loy

principal.

1.7 Densidad de Jjuveniles de H. helianthus en  difsrentes

&

amafos de bolones en la zona intevmaresl.

Con el fin de estimar la relaciédn
existente gntre la densidad de soles de mar Juvenilss vy el
tamafic de los bolones, =8 realizan muestreos durante mareas
bhajase diurnas en la franja intermareal superior y media de

los dos sitios estudiados. Estos muestreos consisten en

selecclonayr a1 azar diferentes tamafcos de bolones

m

inspeccionar su carva inferior, gue de acuerdo a evidenci
en este trabajo es gl micrvohdbitat preferido de socles de
mar Juveniles. Si en dicha cara del boldn se ohservan soles

de mer Juveniles, entonges se procede s contasbilizerlos v s

estimar el tamano del boldn.

El tamafo de los bolones se determina
aproximando 81 Area de su cara inferior a través de
cuadrantes de distintoes tamafos: 18, 14, 20 v 28 cm de lado

(18Q@ cm?2, 196 cm?2, 4@82 cm? y 784 cm?2, respectivamente).

14




Fosteriormente, para cada tamafo de boldn
{donde se encontraron ejemplares guvenliles) s estima &l
namero de individuos por S8 om?.

Los bolones de acuerdo con g1 aregas de su
cara inferior, se separan en cdatro clases de tamaro: (&)
108 cm?, (b)Y 1B1I-1S5 cmi®, (< 187488 cm? vy (d) 481-784
cm?2, Para cada una de estas clases de tamano de bolones se
determina la densidad media de scles de mar Juveniles. Esta
se compara entre franjas intermareales asi coms entre
clases de tamano de bolones, utilizando un modelc de ANOVA
bifactorial {franjga intermareal, clase de tamafo de
bolonesd. Fara este amdlisis S& reunen los datos
correspondientes a cada sitio de estudic, dado gue
dencsidad de soles de mar Jguveniles en bolones muestra  un
patrdn similar en los dos sitios estudisdos.

U muestreoc similar cse realiza Can
postericridad en la franga intermareal media del sitic de
estudic B gue, respecto del sitioc A, presenta una mayor
abundancia de soles de mar Jjuveniles . Este muestreo tiene
comn objetivo conocer la relacidn de la densidad y talla de
zsples de mar Juvenlles con el tamado de los  bolones. Por
consiguiente, en este muestrec ademas de contabilizar los

soles de mar Juveniles, se wmide la talla de cada uno de

estos.

En este muestreo, el tamafo de los bolones

se determinae marcando 8] perimetro de la cara inferior del

15




bolén en una mica transparente. Lusge de traspasarlio a
papel, se estima el é&ree con un planimelro electrénico
digital (Ushikata Digi~FPlan 228L3 con precisién de 1 om?.

Los bolones de acusrdo con gl &drea de  su
cara infericr s separan en lag mismas cualro clases de
tamano, anites menciconadas.

Posteriarmente, pava ocada unha de las
clases de tamafc de bolones se determina tanto le densidad
como la talle media de soles de mar  Juveniles., Estss se
comparan  separadamente entre clases de tamsfo de

bolones,

utilizande en cada caso un modelo de 4NDVA de 1 via.

16



1.8 Actividad al:imentaria de guveniles de H., helianthus en

la zona intermareal

Con el propdsito de estudier el patrén de
conducta alimentaria de soles de mar Juveniles, se realizan
muestreos durante marea alita y baga, tanto de dia como de
noche, en las franjas intermareales superior v media de
ambos  eitios de estudico. Estos mwmuestrecs consisten  en
inspeccionar &l mayor namergo  de bolones que permitan las
condiciones del mar, examinar la superficie oral de soles
de  mar Juveniles y registrar si éstos pressntan o noe el
estémage cardiaco evertido. Esto en estercideocs es signoe de
actividad alimentaria (Sloan, 19803,

Fosteriormente, se determina la frecuencia
relativa de soles de mar Jjuveniles activos. Dado ques ésta
muestra un patvdn similar en los dos sitios estudiados, los
datos correspondientes & cada uno de estos se agrupan. A
continuacién, dicha frecuencia se comparva entre franjas
intermareales y en #stas entre niveles de marea, ciclo gia-
noche  asi como entre los  factores combinados de éstos. Ei
tipo de andlisls estadistico asi comg el modelo emplesdse en

gcste ws similar al especificado en la seccidn l.&.

17



1.9 Dieta de Juveniles de H. helianthus g#rn la zona

intermareal.

Con el obidjetivo de conocer los rtemes

alimentarios sobre los culdles ejemplares Jjuveniles de H.

helignthus evierten el estémage cardiace, s8 vealizan

musstrecs durante marea alta vy baja, tantc de dis como de
noche, en las franjas intermareales superior y media de

ambos  sitios de estudio. Fotoe muesstrecss consisten en

¢

imspeccionar el mayor numerve de bolones gue permitan las
condiciones del mar, examinar la superficie oral deg soles
de mar Juveniles, identificar y registrar el item sobre el
cuwal los juveniles tienen su estémage cardiaco evertido.
Los itemss alimentarios se clasifican en
(a) organismos: cirvipedics, algss, gastrépodos, bivalves,
serpulidos vy anfipodos vy en (b} sustratos: yoca desnuda y
arena. La categoria (&) corvesponde a aguellos organismos
gue poy sy tamano son peos:ibles de observar a simple vista
en terrenc, mientras gue lea cstegoria (b)Y corrvresponde a
aguel los sustratos en donde no es posible a simple vista
apreciar slgum tipo de organismo. Esta dltima se  incluve,
suesto gque no s puste descartar la alimentscidén de
asteroidees juveniles en base a detritus, microorganismos
{(bacterias, diatomeasl, o hien en base a estadios tempranocs

de otros organismos (esporas, larvas).

Dado al reducido numeroc de ejemplares

18




juveniles gue Yueron observados actives durante mareas
alttas, los datos correspondientes a cada fransa intermareal
e agrupan para cada wne de los sitios estudiedes. Luego,
se determine la frecuencia relativa de scoles de mar
Juveniles activos sobre los diferentes itemee alimentarics.
Pussto gue tales frecuencias muestran un patrdén similar en
ambos si1tios de estudio, loz datoz corvespondientes a cada
uno de éstoes s reunen.

A continuacidn, 1a distribucidn g
frecuenclas relativas de leog itemes al:imentarics de soles
de mar Juveniles se compara entrvre niveles de mares, ciclo
diag~noche ag: como entre los factores combinados de éstos.
Para ello se emples un modelo de AHF bifactorial {(nive! de

mareas, Cciclo dia-nochsel.

2 Estudios de laboratorio

2,1 Métodos generales

El trabaseo de laboratorico se realizdé en el

laboratoric de ECIM, en Las Cruces.

En  cada uno de los experimentos se
utilizan acuarios plésticos de forma cénica truncada
(diametros mayor 12 <m y menor 8B

em;  altura 8 cm,

per forados y con tapa.
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Los  acuar:ics se disponen al arar en el
intericr de bandecas con agua de  mar cirvculante y  <on oun
sistema de nivel de agua de mar ya s=ea constante (N o
bien fluctuante (NF). La bandeja con sistema NO s de
madera impermeabilizada y tiene una profundidsed de 12 om.
En ezta bandegs, £ nivel del agua de mar se mantiens por
wobre &l bhorde superior de los acudarios. La bandelda con
sistema NF {(Fig.1) et de fibrs de vidrico y tliens una
profundidad de 14 cm. En esta bandeja, el nivel del agua de
may asclende ¥y desciende gradualmente hasta elcanzear
respectivamente wun nivel méximo vy minime, simulando el
ciclo de las mareas. El nivel maxime estéd por sochbre el
berde superior de los acuarios, mientrvas gue el nivel
minime estd por debajo de la base que los sustenta (Fig.1v.
Asi en =sta bandeja, los  ascuwarics  estédn susetos &  un
periode de inmersidén y  emeErsidin cade 12 h. Esto fue
ajustado e forma tal gue niveles alternsdes méximos vy

minimos ocurvran tanto de dia como de rnoche.

Los ejgemplares Juveniles de H. helianthus

asi como los itemes alimentarios ofrecideos a estos se
vecolectan en meschébitats de holones localizados fuera de
ECIM y similares a los siticos utilizades en el ectudic de
terreno.

Ern los experimentos se wtilizan socles de
mar Juveniles de tres clases de tamafo: (a) peguefos: 5108

mm, (b)) mediancs: 11-28 mm y {(c) grandes: 21-38 mm.
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Fig.

1 Bandejga experimental con sistema de nivel de agua de

mar fluctuante (NF). Los acuaries se disponen sobre
unae base de madera i1mpermeabilizadse (b vy situada a
4 ¢m sobre el fondo de la bandega experimental (B,
El ague de mar, gue alcanza un nivel constante en el
estanque (), fluye a través de una manguera (Me)
desde E a B, El nivel de agua de mar asciende
gradualmente en B asi come &n el sifdén (=
{conectado en la parte inferior de B) hasta alcanzar
un nivel maximo (N.maéx. ). En este nivel, gue esté
por sobre e] borde supericor de los  acuaries, 8
comisnza a descargary agua de mar desde B hascia el
exterior a través de Ms y con  un flujo mayor gue el
de entrada, El nivel del agua de mar en B desciende
gradualmente hasta alcanzar un nivel Mmifnimo
(N.min.). En este nivel, gue estd por debajo de b,
cesa la descarga de agua de mary y se inicia
nuevamente el ciclo de llenado y vaciado en B (

tasade en Aleem, 19493,
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La talla de dstos se mide ¢on wn pie de
metro con precisidsn de 1 mm.

Les vcirripedios (Uhihamalidaes) gue TE
utilizan en los experimentes son de tallas 23 mm  de
iongitud rostye carinal y se encuentran adheridos a valvas

de Pgrumyvitilus puwpuratus,., BEstos fueron adicionades & los

acuarios gxperimentales conjuntamente C(on una roca peguera

¥y sin organismos (desnudsl, con el fin de evitar gue ]}

F AR

acuarios floctaran.

2.2 fAndlisis estadizstico

Para el andlisis estadistico de los datos
se wutilizan Andlisis de Homogeneidad de Frecuencias con
factores repetidos (AHF{r); HAnélisis de Regresidn Simple
{(ARSY y Amdlisis de LCovarianze (RANCOVAS (Steel & Torrie,

138@; BALt, 139823,

El tipo de andlisis y gl modelo empleado
en g=te, es especificade en materiales y métodos
respectivos.

Fara el ARS y ANOCOVA los datos  fusron

previamente categorizados (Conover & Iman, 19E1; 8AS5,

19827,
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2.3 Actividad alimentaria de jJuveniles de H, heglianthus

Com el obJjetivo de conocer i la conducta
alimentaria de soles de mar Juveniles es  funcisn de la
talla de #stos, del nivel de agua de mar, ciclo dia- noche
o hien del efecto combinade de estos factores, e YES11Z8
un expeyimentoe en la bandega con sistema N gue tiene una
duracidén de 16 dias. En esta bandeda se  mantisnen 14
gjemnplares de cade wna de las clases de tamafo de Juveniles

de H. helianthus. Cada ejemplar es mantenido en un acuar:io

individual (localizede en el interior de la bandejal y en
presencia de cirvrripedios gue, segun evidencias en esis
trabhsjo, &3 £l item alimentaric sobre ]l cudl se cbhserva
una mayor frecuencila de soles de mary Juveniles activos (con
estomasge cardiaco evertidor.,

Frevio a un periodo de aclimataecidn de 9
dias, se procede a contreolar la actividad al imentariae de
ceda uno de los individuos. Estos contreoles consisten en

examinar la superficie oral de cada unc de ellos vy

1

registrar  si tienen o no el estémage cardiaco everiido.
Tales controles se vreslizan cada & h, tante de dia como de
rmoeche, durante 7 dias. Los controles de dia se efectdan a
lag 9 h yv 185 h, mientras gue de noche se realizan & las

21 h y 3 h. El nmivel del agua de mar es maximo en los

controles de 9 ¥y 21 h v minimo en los controles de 15

y 3 h.
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Fosteriormente, para cada dia de
obh ey vac 1l én se  determine la frecusncia relativa de
ingdividuos actives., 8 continuacidn, esta se compara entre

clases de tamafes de Juventles, nilv

]
o

lee de agua de mar,
ciclo dia-noche, asi como entre los factores combinados de
estos, Dade gue las observaciones no fueron independientes,
ern el analisis estadistico s wutiliza um modelo de AMFfr
trifactorial (clase de tamafo, nivel del agua de mar, ciclo
dia-noche)., FPara dicho analisis se segelecciona al azar los
datos correspondientes a un dia de opbservacidn, puessic gue
ltas tendencias observadas entre un dia a otro son muy

SIMila&res.

2.4 Crecimiento de guveniles de H. helisnthus

Con el fin de dilucidar =i leos zoles de
mar Juveniles se aslimentan exclusivamente de algas, en
particular de aguellas mds abundanties donde estos Juveniles
habitan preferentemente, se realiza un experimentc en las
bandegas con sistema NC v NF gue tisne un tiempo max:imo de
duracion de 6 meses. En cada tipo de bandeds se mantienen
24 ejemplares de cada clase de tamafo de Juveniles de H.

helianthus: cada wno de los ¢udles es colocado en  un

acuaric individual situasdo en el interior de la bandeja.

Poy cada clase de tamafo se seleccionan al &KZ a7 =]

£
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ejemplares para cada U de los tratamientos de
alimentacidn: con algas, con Ccirripedios v sin alimentao,
Cada egemplar en el tratamiento sin
atimento se mantiene en presencia de rocas desnudas,
mientras gue en el btratamiento con algss = mantiens en
prezerncis  de rOCEE cubiertas con algas clor¢gfitas

{particularmente Epteromorpha sp.?. Las rocas utilizadss

scn de tamafc (48-58 mm longitud m ximal y forma simliiar.

A lo large del experimento, las vyocas con
slgaes ¥y los cirripedics se rvenuevan de cada  acuario
gxperimental cada 7-18 dias. En sste mismo periodo de
tiempo, las rocas desnudas son renovadas o cepilladas,

Cada 30 dias, durante el transcurso del
exper imento, se determina le talla y el peso de c¢ada
ejemplar.

ta tella de log individuos se mide estando
éstos fuera {(condicidén secal) asi  como dentro (condicidn
hiameda) del aguae de mar contenida en las bandesas.

El ceEsc  de los ejemplares mediancs vy
grandes se estima en wne balanzs digital (Sartoriuse) con
@,21 g de precisidén. £l pese de los ejemplares peqguefog,
debido a8 la insuficienlie precisidn de la balsnza, no s
est imado.

Al finalizar el experimento, tamto para la

handeja NC como NF se determina la tasa de crecimiento

experimentada por scles de mar Juveniles pequefos, medianos
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y grandes en cada uno de los tratamientos de alimentaciodn.
Fosteriormente, se prusbe si las tasas de
crecimients  son estadisticamente mavores gque @. Para elio
se realizan ARE (talla ve tiempo). Las tasas de crecimiento
ectadisticaments mayores que @ se comparan entre handelas
NC Y NF, utilizangdo un modelo de ANCOVA bifactorial (talls

vs tiempo, bandelia experimentall.
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RESULTADROS

1 Estudios de terrenc
1.1 Distribucidén batimétrica por tallas de la Poblacidn

de M. helianthus en la zona intermareal

La Fig. 2 muestra las distribuciones de
=

frecuencias de las clases de tamafo de la poblacidn total

ok

de H. helianthus ern las franjas intermaereales superior,

media e inferior de ambos sitios de estudio. Los soles de
mar Juvenliles (L3080 mmd son los individuos mas abundantes de

la poblacidén de H. helianthus en los dos sitios sstudiados.

Aunoue, se chservan soles de mar adultos (2150 mm) estos
e 4 *

son relativemente escasos.

tos soles de mer Juveniles sg distribuyen
a través de teoda la zone intermaresl, en cambic leos socles
de mar adultos s localizan en las franjas intermereales
media & inferior.

La distribucidn de frecuencias relativas
de las clases de tamafo de la poblacién total de soles de
may difiere entre franjas intermarecles en los dos sitios
estudiados. La frecuencia de ocurrvrencia de soles de mar
Juveniles disminuye hacia la franja intermareal inferior,

mientras gque la de soles de mar adultos sumenta. Estaes

j
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Fig. Z Distribuciones de frecuencias de las clases de

tamarc de la poblacidén total de H, helianthus en las

frandas intermareales superior, media e inferior de
los sitios de estugio A y B. Febrero de 1985 a

febrero de 1988, Las Cruces.
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diferencias son estadisticamente significativas (sitic #f:
Xe=7%6,84 gl 14 P< Q,001; sitio B X 7=228,7 gl 14
P B,BB10.

£n la Fig.3 sg muestran las tallas medias

de la poblacidn totel de M. nelianthus en las tres frandas

intermareales de los siticps estudiados. A4An  cuande, la

poblacién de M. helienthus en el sitio de estudic A estd
constituida por individuogs de tallas mayvores gue en el
sitio de estudic B (F=1&,63 gl 1,8 P< 2,8032, en <ada uno
de sostos sitios y durante cualguier pericdo de muestres se
oheprva que los soles de mar somn de tallas menores en la
franja intermareal superior vy de tallas mayores ern la
franjaz intermaresl inferior. Estas diferencies entre
franjas intermareales son estadisticamente significativas
(F=7@,8% gl 2,16 PC 8,225, indicando gue la talla de los
soles de mar incrementse a medida gue disminuve la altura
intermaregal, Este incremento, de acuerdoe con e andlisis
pstadistice, no difiere en magnitud entre pericdos de
muestrecs (F=1,058 gl 16,16 P> &,172.

La Fig.4 ilustre l1as tallas medias de la

poblacién Juvenil de H, heliasnthus en las franjas

intermareales superior, media e inferior de ambos sitios de
estudio. La poblacién Juvenil de H., helianthus (538 mamd en
el sitioc de estudic & estd compuessta por individucos de

tallas mayores gque en el sitio de estudic B (F=£,89 gl 1,8

P<R,20). Bin embargo, en cada uno de los sitics estugdiados
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se cbhserva gue los soles de mar Juveniles son de tallas
similares en las tres f{ranJas intermareales estudiadas
durante gran parte del pericdo de muestrec; por tanto, no
gxistiendo diferencias estadisticamente significativas en
la talla de Jjuveniles entre franjas intermareales (F=2,23
gl 2,18 P> B,1).

Ademnds, en cade sitio de estudio se obsBrva
gue la talla de los soles de mar Juveniles alcanza valores
minmimoes entre  febrero y  Junio oe 18987 (F=4,23 gl 48,8
F=@,03, indicando que &n diche periode es cuandoe se
integram nuevos individuos Juveniles a la poblacidén de H.

helianthus.,

1.2 Den=sidad de Juveniles de H., helignthus en la zons

intermareal

Lta Fig. 5 muestra les densidades medias de

gjemplares  Juveniles de H. hnelismthus en las

+

franjas
intermareales superior, media e inferior de ambos sitios de
estudic. lLa densidad de soles de mar Juveniles no difiere
entre sitics de estudics (F=1,64 gl 1,8 F> 2,1, No
obstante, en caeda uno de los sitios estudiados sge observa
gque la densidad de scles de mar Juveniles es mayor en la
franja intermareal media y menar en la franja intermareal

inferior durante gran parte del pericdo de muestreo. De
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acuerdo con el andlisis estadistico, estas diferencias
entre franjas Intermareales son sagnificativas (F=Z05,81

gl 2,16 P< 8,085, y de diferente magnitud entre periodos
de musstreos (F=2,72 gl 16,16 P< B,235).

ARdemds, en los dos sitics estudiados es
posible spreciar gque la densidad de scles de mar Juveniles
experimenta notoriamente un aumento entre octubre de 198B& vy
Junso de 13987 en las franjas intermareales superior vy
media, permaneciendo practicamente constante en la franja
intermareal inferior., No obstante, dicho incremento no es

egtadisticamente significativo (F=8,36 g! 8,8 F=@,322.

1.3 Microhdbitat de Jjuveniles de H. helianthus en la zona

intermareal

Ern la Fig.6 se muestramn las frecusncias
relativas de ccurrvencia de ejemplares Juveniles de H,

helianthus (L) schre las caras {(microhabitats?l

SUDEY Lo,
lateral e inferior de bolones durante marea alta y baja,
tante de dia como de noche, en la franja intermareal
superior vy media. El microhabitat mads frecuentemente
utilizado por soles de mar Juveniles es la cara inferior de

bolones.

La frecuencia de ocurrencia de Juveniles

scobhre dicho microhabitat no difiere entre franmsas
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Fig.

£ Frecuencia relativa (%) de Juveniles de M

helianthus sobre las carvas {(microhabitats) supesrior,

lateral & inferior de bolones, durante marges alta vy
haja, tanto de dis como de noche, en las franjas
intermareales superior y media del meschabitat de
bolones.

Loe nameros sobre lag barras indican el ndamergo total

de individuos Juveniles observvados.
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intermareales (X 2=20,43 gl 1 P=8,51>, ni entre niveles de
mareas (X 2=0,8B7 gl Z P=@,63); indicande gque la altura
intermareal asi como el estado de la marea no  influyen
schre la uwbicacidn de scles de mar Juveniles egn  su
microhabitat.

La influencia oue, sobhre exta
iovalizacidn, tiene el ciclo dia-noche, esté o no ssoclado
con el estade de la marea, varia con la alturs intermareal.
En ia franje 1intermareasl superior, dichos factores no
influyen en la utilizacidn de la cara 1inferior de bolones
por  soles de mar Juveniles (P> 2,88), En cambio, en la
franja intermareal media se observa oque los soles de mar
Juveniles se localizaen preferentementes gn la ctara inferior
de bolones durante la noche gue durante el dia (X 2=32,73
gl 1 PO B8R, siendo particularmente nmotoria esta

diferencia cuando la marea 3 alta (X 56,48 gl 1 P=2,811).

1.4 Densidad de Juveniles de H. helianthus en diferentes

tamafos de bolones en la zona intermareal

La Fig. 7 muesira las densidades mediazs de
ejemplares juveniles de H., helianthus en cuatro clases de
tamaro de bolones en la franja intermareal superior vy
media. La densidad de soles de mar Jjuveniles ne varia entre

framnjas intermareales estudiades (F=3,54 gl 1,1 F> @&,1). En
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se encontraron scles de mar Juveniles.
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cada una de sstas s observa gue hay una ryelacién inversa
entre la densidad de soles de may Juveniles vy @] tamafo de
los bolones; siendoe mayor la densidad de Juveniles en
bolones de tamafeos pequefos (F=38,354 gl 3,5 P <&,283).

£r la Fig.B se ilustran tanto las
densidades como las tallas medias de soles de mar Juven:iles
en cuatro clases de tamafo de bolonegs, Lae talls media de
Juveniles decrece al ser menor el tamafo de los bolones,
siendoc en bolones de tamanos peguedos donde ocurren las

menores talles de soles de may Juveniles (F=35,58H gl 3,112

P=p, BR1).

1.5 Actividad Alimentaria de Juvenlles de H., heliasnthus en

ot b

la zona intermareal

La Fig.9 muestra las frecuencias relativas

de ejempleres  JLveniles actives de He helianthus (43

durante maresa alta y baja, tanto de dia como de noche, en
la franga intermareal superior y media. Los scles de mar
Juveniles son encantradeos més frecuentemente activos en la
franja intermareal media (36%) gue en la franja intermareal
superior (2374 (X*#=7,21 gl 1 P=0@,807>, indicando gue la
actividad alimentaria de dichos Juveniles varia en funcidn

de la altura intermaresal,

El estado de la marea no afecta la
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Fig. 9 Frecuencia vrelativa (%) de Juveniles activos (con
estémagos evertides) de H., helianthus, durante marea
alta ¥y baJa, tanto de dia comoc de noche, en las
franjas intermareales super Lor Y media del
mesohidabitat de bolones.

Los nuameros scobre las barras indican el numerc total

de individuos juveniles obssrvadoeos,
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actividad alimentaria de <soles de mar Jjuveniles (X2=3,61
gl 2 P=£,17), ain cuando en la franja intermareal superior
se cheserva asparentemente uns mayor frecuencia de Jjuvenilles

activos durante maress alitas gue mareas beajas.

£l efecte que, socbre la actividad de
alimentacion de Juveniles, tiene el ciclo dia-noche {(esté o

o asoclade con 2l estado de la mares) varia con la altura

intermareal. En la franmgae intermareal superior, dichos
factores no influyen en la actividad de &alimentaci1én de

soles de mar Juvenlles (F> €,68). En cambio, en la franja

intermareal media se observa que 105 soles de mar Juveniles

se encuentran preferentemente activos en la noche
¢ X 2=19,98 gl 1P B,801), siendo pzta diferencila

particul armente notoria cuande la marea es baja (XN f=1%5,68

gl 1 P< @,0015.

1.6 Dieta de Juveniles de #H. helianthus en la zona
intermareal

La Fig.1@® muestra las frecuencias

relativas de los itemes alimentaricse schre los cudles se

observd soles de mar Juveniles con estémago cardiaco

evertido, durante marea altas y bajs, tanto de dia como de

noche. Los scles de mar Juveniles evierten su estdmago

cardiaco sobre cuatvo tipos de organismos sesiles:
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Fig.

1@ Frecuencia relativa (¥4) de los stemes alimentarios

sobre los cugles Juveniles de H. heliarthus

evierten su estdémago cardiaco en mares alta y haja,
taento de dia como de noche, en el meschabitat de
bolones.

Cirripedios (CIKR?, algss {(8LG), roca desnuda (ED),
gasirdpodos (GARSY, bivalvos (BIV), serpllidos
(SER), arena (ave) y anfipodos (ANF).

Los numeros entre pareéntesis indican el MGmEY O

total de individucs juveniles activos observados.
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cirripedieos, algas, bivalvos y serpdlidos, dos tipos de
crganismos  méviles: gastripodos y anfipodos y sobre los
sustratos roca desnuda v arena. Los soles de mar Jjuveniles
son preferentemente encontrades activos sobre cirripediocs
(S7-81%), luego sobre algas (7-194) y gastrdépodos (4-14%7,

tLa distribucidn de frecuencias relativas
de los itemes alimentariocs de soless de mar  Juveniles no
difiere entre niveles de marea (X ?= 8,34 gl 7 P=@,3), asi
como tampoco entre ciclo dia-noche (X 2=3,81 gl 7 P=82,8);
en cambice si difiere entre los factores combinados de
é¢stos. Ello indica gue el sestado de la mares en ascgiecidn
con &l cicleo dia-noche influyen sobre gue tipo de organismo
o sustrato evierten su estémago los soles de mar Juveniles.

Dicho efecto combinado afecfa en
particular la frecuencia de soles de mar Juveniles activos
sobre cirvipedios y algas. La frecusncia de Juven:iles
activos sobre cirripedios es mayor en el dia duranie marea
alta ¥y en la noche durante maresa baga (X2= 18,1 gl 1

P< @,3@1). Un patrén opuesto ocurvre con las frecuesncies de

soles de mar Juveniles activos scobre algas (X2=4,77 gl 1

F=@,@3).
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2 Estudics de laboratoric

Z.1 Actividad alimentaria de Juveniles de H. hglianthus
La Fig. 11 muestra las frecuencias
relativaes de i1ndividuos activos (%) de las clases de

tamafc pequedos, mediancs y grandes de Juveniles de H.

helianthus en niveles maximos y minimos de eagua de mar

{simulando el cicloc de las mareas). Los soles de mar
Juveniles de tamaros grandes son encontrades actives con
mayor frecuencia gue los Jjuveniles de tamafos pegueros  y
medianos ( X 2=6,8Bf gl 2 P=0,833, indicando gue la

actividad alimentaria de Jjuveniles de H.

hel tanthus auments

a medide que incrementa la talls de éstos.

La actividad alimentarie de Jos Jjuveniles
de las tres clases de tamadoe estudiadas no varia con el
gztado del nivel de agua de mar (X2=E,84 gl 1 P=8,84). En
cambic, esta si difiere con al ciclo dia-noche,
obsevrvadndose wuna mayor frecuencig de individuos juveniles
actives durante la noche (X *=12,42 gl 1 P< 2,801, Esta
diferencia entre dia y noche no varia en magnitud con el
estado del nivel de agua de mar en la bandeja (X®=8,39
gl 1 P=8,353).

Ee interesante hacer notar, la escasa
actividad de alimentacién de soles de mar Juveniles

pegueros en los  tres primeros dias de iniclado el

exparimento. Al parecer, estos Jguveniles requieren de un
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Fig. 11 Frecusncia relativa (X)) de Juveniles activos de las
clases de tamafo peguenos (1@ mmd, medianos
(11-20 mm) y grandes {(21-30 mm) de H. helianthug en
condiciones de laboratorico. Los egemplares fueron
mantenidos en bandejas con un sistema de nivel de
agus de mar fluctuante (NFJ, donde fusron somelidos
alternadamente a niveles méximps ¥y minimos de agua
de mar, tanto de dia como de noche, simulandoc el

cicle de mareas.
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periodo de aclimatacidn miz prolongadoe a condiciones

experimentales de laboratorio.

2.2 Crecimiento de guveniles de H. helianthus

La Fig.12 nmuestra los resulliados  del
estudio de crecimiento corporal de sjemplares Juveniles de

la clase de tamafo pegueros (5-18 mm? de H, helianthus,

entre marzo y Julio de 13987. En ambos tipos de bandela se
observa gue hay un aumento en la talla de los ejemplares
Juveniles peguedsos cuando éstos sp maentienen en presencis
de cirripedios. La talle de dichos ejemplares permanece
practicamente constante et gresencia de &lgas o sin
alimentc.

Fl andlisis esctadistico indica gue las
tases de crecimiento son significativamente mayores gue @
en gl tratamiento con cirvipedios y no distintas de @ en
los otros dos tratamientes de alimentacidn (Tabla 27.

La tasa de crecimiento experimentada  por
les ejemplares juvenlles peguersoes en el tratamiente con
cirripedios no difiere estadisticamente entre tipos de
bandejas (Tabla 2J, atn cuando dicha tasa es aparentemente

mayor en la bandeja NF.

l.es Figs.13 ¥y 14 muestran respectivamente,

les resultados del estudio de crecimiento (tanto en talla
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Fig.

12 Crecimiento en talla de Juveniles de la clase de

tamafo peguefos (3-18 mm) de H. helianthus en

condiciones de laboratorio. Los ejgemplares fueron
mantenidos en bandejas con nivel de agua de mar
caonstante (NC) o fluctuante (NF) y sometidos a tres
tratamientos de aZimem%ac?én: sim  alimento, con
algas y con cirripedios.

La condicidn seca y hiumeda indica gque la tallas de
los individuos fue medida fuera vy dentro del agusa

de mar, respectivamente,
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Tabla 2

Tasas de crecimiente en talla de Juveniles de la

clase de tamafoc pegueldos (5-18  mm de H.

Felianthus en condiciones de laboraitorio. Los

ejemplares fueron mantenidos en bandejas con nivel
constante (NCY o fluctuante (NF) de agua de mar y
sometidos a tres tratamientos de alimentacidn: sin
alimente (BA)Y, con algas (A y con cirripedios
(Ci.

La condicidn seca y humeda indica gue la talla de
los individuos fue medida fusra y dentro del agua
de mar, respectivamente.

La probabilided de significamcia (P> de los

andliels estadisticos ARS y ANCUOVA e« indicada.
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Tabla 2

TASAS DE

BANDEJA

TRATAMIENTO DE

EXPERIMENTAL AL IMENTADITON

Cond. Seca

CRECIMIENTD

tmm 10-"g-—3)

Cond.Haimeda

(men 10-=d-3}

Constante

{NT

Fluctuante

{NF}

.05

<0,001
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como  en peso) de ejemplares Juveniles de las clases de
tamafo mediancs (11 - 280 mm) y grandes (21 - 38 mm) de H.

helianthus, entre noviembre de 1986 y mayo de 1987. En los

dos tipos de bandeja se aprecia gque la taells y el peso de
dichos ejemplares Juveniles aumentan cuando el alimento
ofrecido es cirripedios., En cambic, hay uha reduccidn &n la
talla y el pesc de dichos Juveniles cuande éstos se
mantienen en presencia de algas ¢ sin alimento,

El andlisis estadigstico indica gue las
tasas de crecimiento en talla y pese de los ejemplares
Juveniles medianos y grandes (Tabla 3 y 4, respectivamented
son significativamente mayores que @ en el tratamiento con
cirvipedios y menores que @ en los iratamientos con algas y
sin alimento.

Las tasas de crecimiento en talla vy peso
exper imentade por los Juvenlles medianos &n el tratamiento
con cirripedios, no difieren estadisticamente entre tipos
de bandeja (Tabla 3y, a pesar de gue estas tasas
(particularmente en pesc) son aparentemente mavores en la
banmdeja NF.

l.es tasas de crecimiento en talla vy peso
de los eldemplares Juveniles grandes observadas en gl
tratamiente con cirrvipedios no varian estadisticamente
entreg tipos de bandegja (Tabhla 40, excepto la tasa de

crecimiento en peso que es  significativamente mayor en la

bandeja NC.
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Fig.

13 Crecimiento
clase de

Helianthus

ejemplares
de agua de

sometidos a

en talla y pesoe de Juveniles de la
tamafo medianos (11-20 mmd de H.
ernn condiciones de laboratorio. Los=
fueron manten:idos en bandelas con nivel

mar constante (NO) o fluctuante (N vy

tres tratamienteos de alimentacidn: sin

alimento, con algas y con cirripedics.

La condicidn sgca y himeda indica gue la talla de

los individuos fue medida fuera y dentro del agua

de mar, respectivamente.
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Tahla 3

Tasas de crecimiento en  talla y pesc de Juveniles
de la clase de tamafo mediancs (11-28 mm) de H._
helianthus en condiciones de laboratoric. Los
ejenplares fueron mantenidos en bandejas con mivel
constante (NC) o fluctuante (NF) de agua de mar vy
sometidos a tres tratamientos de alimentacidn: sin
alimento (54, con algas (A y con cvirripediocs (O).
La condicidén seca v humeda indica que la talls de
los individuos fue medida fuera y dentro del agua
de mar, respectivamente.

ta probabilidad de significancia (P} de los

andlisis estadisticos ARS y ANCOVAS es indicadsa.
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Tabla 3

BANDEJA TRATAMIENTD DE TARSAS DE
EXPERIMENTAL ALIMENTACION CRECIMIENTD
Talla Talls
Cond.Seca F Cond Higedas P Faup F
tae $0-7g-1) (e 10-%g-*) g i10-%g-1;
Nivel 5A -3.0 44,8 =ik 40,000 L0500
Constante A ~7,7 4,008 -2,8 40,60 -G, 07 0,00
(N C B, 7 {4 §.5  a8,0 $,5¢ {6,001
Nivel 54 -5l b ~Zd {001 -G B8 0,601
Fluctuante A -3 b -1,k {600 ~0,88 600
{rE ) C 10,6 6,08 PG (0,60 G0 0,04
NC vs NF C 4,18 ¢4 e

S B s Bk ok . g . S ek . A TR A R T S
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Fig.

i4 Crecimiento en talla vy pesoc de Juveniles de la

clase de tamafo grandes (21-380 mmi de H. helianthus

en condiciones de lTaboratorio. los eJemplares
fueron mantenides en bandejJas con nivel de agua de
may constante (NC) o fluctuante (NF) y sometidos a
tres tratamientos de alimentacién: sin  alimento,
con &algas y con civvipedios.

La condicidn seca y humsda indica gue 1a talla de
los individuos fue medida fuera y dentro del agua

de mar, respectivamente.
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Tabhla 4

Tazas de crecimiento en talla y peso de Juveniles

de la clase de tamarfo grandes (21-38 om) de H,

helianthus en condiciones de laboratorio. Los

ejemplares fueron mantenidos en bendejas con nivel
constante (NC) o fluctuante (NF) de agua de mar vy
sometidos a tres tratamientos de alimentacidn: sin
alimento (88), con algas (/) y con cirvipedigs (L.
La condicidén seca y hameda indica que la talls de
leos individuos fue medida fusra y denitro del agua
de mar, respectivamente.

La probabilided de significancia (P) de ios

andlisis estadisticos ARE y ANCOVA es indicads.



Tabla 4

EANDEJA TRATAMIERTO DE TASAE DE
EXFERIMENTAL ALIMENTACION CRECIMIENTO
Trana qaa 7T
Eond, Sete P [ong.Migeda  F Feso F
(g 10~2g-3} lge 10-%g~1) fg H0-®g-1}
HNivel 56 3% 600 L4 $8,00 o U N o
Eonstante £ ~£.4 {00 S R O 1 P LR (R O
{NED ' 7,3 0,00 b 10,081 1,83 L4000
Nivel 54 =6, L0 -t B Al D0 =0, 38 {0,601
Fluctuante (] -3 e <50 6,00 -G, 2 0,000
{NF} C 3,00 46,00 5B 0,00 N (R O
NT we NFE C {17 7,12 R
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DISCUSION

Los resuliados obtenidos en esta tesis

sobre la distribucién por talla de la poblacién de H.

helianthus indican gue écte poblacidén en mescohébitat de

bolones esta constituida preferentemente por individuos
Juveniles de tallas 30 mm., Esto es consisternte con lo
sefalado paor Viviani (1978} y Edding (in litterisi; quienes

han mencionado que este mesohdbitat es un sitio de crianza

para H., helianthus. Es importante mencionar gue soles de
may Juveniles de dichas tallas ne han sido registradoes en
otros mesohédbitas del intermareal  rocoso incluvendo
mesohébitats de plataformas rocosas, donde se localizan las
mayores abundancias de scoles de mar adultos (Castillas,
15817, Eilo sSuglere gue los principales nacleos

poblacionales de Juvenliles de H. heliasnthus se localizan en

meschabitats de bolones; estando por tanto segregaedas

gspacialmente las poblaciones Juveniles y  adultas de H.

helianthuse., Urmae situacidn similar ha sido descritea para
otras especies de asteroideocs (Barker, 1577 y 1579; Crum &
Emson, 1978; Viviani, 1978).

Los resultados sobre la distribucién
batimétrica en densidad de 1la& poblacién Juvenil de H.

helianthus muestyan diferencias significativas en la
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densidad de dichos Jjuveniles gntre franjas intermareales
estudiadas. La densidad de scles de mar Juveniles es mayor
en la franja intermareal media, mienitras gue &s mencor en la
franja intermareal inferior. Tales diferencias en densidad
demuestran que las mayores abundanclas de soles de mar
Juventiies ge localizan en el intermareal superigor ¥
particularmente en el i1ntermareal medio.

La disminucién de densidad de soles de mar
Juvenlles hacia el intermareal inferior se puede deber a
una mayor mortalidad de diches juveniles por depredacidn.

Hay antecedentes en la literatura (Viviani, 1978 de un

unico depredador para guveniles de H. helianthus. Este
correspende a ia esnec e de astercideo Meyvensstier
gelatinosus (Meyen). Simn embargo, ejemplares de dicha

egpecie no fugron observados & lo largo del pericdo de
muestreo en ambos sitics de estudio.

Otra posible explicacidén & dicho patrén en

gdensidad de juveniles de H. helianthus es la disponibilidad

de aitimentos. Hay evidencias de gue éste es un  factor
determinante en el patrdn de asbundancia de astercigecs
(Ladembergey, 1968; PFPenney & Briffiths, 198B4), asi como de
tras especies de organismos méviles en hédbitats de bolones
intermareales (McGuinness, 1988). Las presas de soles de
mar Juveniles de acuerdeo con evidencias en este trabajo
corresponden nreferentemente a organismos sniles

(cirripediosy. Estos pueden diferir en abundamcia o tamaio
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a travése de la zona intermareal como consecuencia de las
diferentes frecuencias de perturbascidén fisica aque, por
gfecte de 1a fuerza mecanica del olesje, experimentan los
bolones. S& ha demosirado sxperimentalmente que tanto la
estructura como diversidad de la comunidad (en particular
de organismos sésiles) en  bolones intermareales esté
determinada principalmente por la frecusncia de
parturbacidén figica a la gque édstos estan sometidos (Sousa,
1879 McBuinness, 1987 b). Hay evidencias de gue los
bolones, en  habitats intermareales gue presentan una
configuracidén fisica similar & la de ambos sitios de
estudio en este trabajo, presentan mayores frecuencias de
perturbacidén fisica en el intermareal superior gue en el
intermarsal inferior (McGuinness & Underwood, 1986;
McGuinness, 1987 al). Los resultados sobre densidad y talla
de soles de mar Juveniles respescte del tamafo de los
bolones muestran gue al incrementar el tamafo de éstos
disminuye la densidad y aumenta la tallas de soles de mar
Juveniles, Estos resultades indican gue la densidad v talls
de soles de mar Juveniles disminuye Y aumenta
respectivamente, al disminuir la frecuencia de perturbagion
fiwica de bolones; pues hay antecedentes en la literatura

de una relacidén inversa entre la frecuencia de perturbacién

v 21 tamado de los bolones (Sousa, 1979; McGuinness, 1987
). El qgque la talla de 1los scles de mar aumente al
incrementar el tamaio de los bolones indica gue al
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disminuir le frecuencia de perturbacién fisica de estos
incrementa Ia talla de los individuos de las especies

presas de Juvenlles de H. helianthus; puesto gue hay

evidencias de una velacidén directa entre la talls de éstos
y la de sus presas (Tokeshi, 18893, Ello sugiere gue el
tamafc de las presas de Juveniles de H.helianthus aumenta
hacia el intermareal inferior, lo gue es consistente con
las observaciones de terrenc (6. Acosta, obs. personall.
Por consiguiente, es posible postular gue la mencor densidad
de soles de mar Juveniles en el intermareal inferior ps
resultado de una menor digsponibilidad de presas de itallas
peguenas Ccome  Consecuencla  de  una mEngor frecuencia de
perturbacidén fisica de bholones.

La disminucidén de la densidad de seles de
may Juveniles hacia el intermareal superior s puede deber
a la mayor frecuencia de perturbacidén fisica gue 1os
bolones & dicha altura intermareal sxperimepntan (McGuinness
& Underwood, 1986 ; McGuinness, 1987 a). Hay evidencias de
que la perturbscidon fisica de holongs puede dafar e ingluse

provocar la muerte de astgroideos (Crum & Emson, 1978)

36

s 48l

como de oiras especies de organismos méviles ( Sousa, 197

[£1)
.

MeGuinness, 1987 a v b)Y, La baja ocurvencia de bolones
peguefos con soles de mar Juveniles indica gue a altas
frecuencias de perturbacién fisica de belones hay wuna mayor
mortalidad de dichos Juveniles o bien un menor a%emtamiénto

de larvas de H. helianthus. Ellc probablemente como
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consecuencia de la perturbacidn més frecuente del boldn
gue por falta de alimento o condiciones apropiadas para la
sobrevida ¢ asentamiento de 1las larvas de H. helianthus,
respectivamente.

Ltos resultades sobre var iaclones ®en

densidad y tella de la poblacidn Juvenil de H. helianthus a

lo largo del periodo de muestreo indican gue la densidad de
soles de mar Juveniles, ademds varia temporalmente. Dichos
resultados permiten postular gque el ingreso de nuevos

imdividuos a la poblacidén Juvenil de H., helianthus ocurre

preferentemente entre principios de primavera y de
invierno; perigodoe de menor perturbacion fizica de bolones
(SCousa, 1973; McGuinness, 1387a y 13588> y por tantoc de
menor probabilidad de mortalidad para socles de mar
Juveniles.

lLLa distribucién de frecuencias rvelativac

de las claeses de tamarnc de la poblacien de H. helianthus

difiere enire franias intermareales en los sitios
estudiadoeos, indicando gue la estructura por talla de dicha
poblacidén difiere a través de la zona intermaresal. En el
intermareal supericr y medio habitan casi exclusivamente
soles de mar Juveniles, siendo poco frecusnte observar
soles de mar adultos. Ecstos habitan de preferencia en el
intermareal inferior, donde pueden incluso llegar a ser la
clase de tamafo dominante, como se observa durante algunos

peripdos de muestreos en el sitic de estudic A. El gue este
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patrén se mantenga a lo largo del periodo de muestreo asi
como  durante mareas altas (G. PAcosta, obs. personall,
depusstvra gque los soles de mar juveniles tienen una escasa
sobreposicidén de hébitat con soles de mar adultes y, por
tanteo, s encuentran espacialmente segregados de dstos en
la zona intermareal. Una distribucidn por talla similar ha

s5ide senalada para pebhlaciones de H. heliamthus en habitats

intermareales rocesos de la zona central del Perd (Tokeshi
et al., 1989).

Este tipo de segregacidn entre soles de
mar Juveniles y adultos podrvia estar rvrelacionada con  sus
reguerimientes de alimento o refugio f(en relacidn &
factores abidticos). Ambos factores son determinantes en la
distfibucién ecpacial de astercidecs intermareales (Sloan,
1988; Guillou & Diop, 19883 y varian probablemente en tipo
o abundancia a través de la zona intermareal.

Dicha segregacidén asi como el incremento
en talla de los scoles de mary & medida que disminuye la
altura intermareal permiten postular que los soles de mar
Juveniles al crecer migran hacla el intermareal inferior vy
submareal somero, donde probablemente encuentran  una mayor
o mas adecuada disponibilidad de alimento como de refugio
para satisfacer sus reguerimientos fisioldégicos. Una
hipétesis wsimilar ha sido postulada por Castilla t al

(19879 para la especie  de gastrépodo Concholepas

concholepas, depredador carnivore gue presenta un patrén de
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distribucién batimeétrico por talla semejante al de H

helianthus (Guisado & Castilla, 19833,

Los resultados sobre utilizacidn de
microhéabitat denuestran gue en e! intermareal superior y
medic del mesohabitat de bolones, los solss de mar
Juveniles se localizan con preferencia sn el microhdbitat
de bolones correspondiente a la cara inferior de éstos.
Microhdbitats similaeres son utilizados por Juveniles de
otras especies de asteroideos (Barker, 1977; Crump & Emson,
1878; Barker & Nichols, 1983) as: como por asteroideos de
tamafos pequefos en otras latitudes (Lubchenco & Menge,
1974; Menge, 19755,

El hecho de gue el estedo de la marea en
la zona intermareal no influya en la localizacidn de soles
de mar Juvenlles en su micryohabitat, indica gue 1la cara
inferior de bolones representa un recursc  importante para
scles de mar Juveniles en terminos de refugic o proteccidn
contra leos efectos de desecacion y embete del oleaje gue
dichos Juvenlles, durante mareas bajas Y altas
respectilvamente, experimentan en el intermareal superior
cama medio. Hay evidencias en la literatura dJde gue los
astercidecs de tallas pegueRas son muy vulnerasbles a
desecacidén en ausencia de refugio (Menge, 1972 &) y deg que
los soles de mar de tallas pequefas se aghieren débilmente
al sustrato rocosce (Tokeshi et al., 1989); desde donde, por

tanto, podrian ser desprendideos con facilidad por el
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impacto directo del oleaje.

En efecto, baJdo condicioness METO%
rigurosas de desecaclidén y embate del cleaje, como sucede en
el intermareal medio (McBuinness & Underwod, 19863, los
soles de mar  Juveniles incursionan con mayor frecuencia
otrvos microhdbitats de bolones.

El gue la incursidén a otros microhabitats
de holones, en particular a aguelles mas préximos a la cara
inferior de éstos, ocurra durante el dia y con preiferegncia
en mareas altas, indica que los soles de mar Jjuveniles se
localizan en su migrohabitat durante la noche en relacidn
con alguna otra actividad, ademas de encontrar refugic
contra la desecacidén vy el embate del oleaje. Es muy
probable que tal actividad esté relacionada con €l consumo
de presas, puesto gue hay evidencias en este trabsjo de que

2

la actividad alimentaria de ejemplares jJuveniles de H.

helianthus se dessrrolla principalmentes durante la noche.
£l gue los scles de mar Juveniles habiten
particularmente en la cara inferior de bolones permite
peostular gue la actividad de estos Juveniles en la zona
intermareal estaria restringida o limitada espacislimente a
ia cara inferior de bolones o bien a dreas cercanas a gsta.
Los resultados de laboratorico sobre 1la
actividad alimentaria de Juveniles de H., helianthus indican
gus éstos a mayoeres tallas presentan una mayor acgtividad de

alimentacidn, sugiriendo que habria wuna relacidén directa
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entre la talla de los soles de mar y el numero de presss

gue estos consumen, Comc  oCurye Con H. hegiitanthus de

mayores tallas & las estudiadas en este trabsjo (Tokeshi et
ai., 19895,

Por otra parte, dichos resul tados de
laboratorio indican gue los scoles de mar Juveniles, de
tallas entre S5-36 mm, s alimentan preferentemente de
noche, asi como cocurre con otras especies de asterocidecs en
otras latitudes (Brauey & Jordan, 1978; Menge, 1972
Crump & Emson, 1978; Slgan, 1988>, Los resultados de
terrenc también indican que la sctividad alimentaria de
soles O mar Juveniles se desarvalla principalmente durante
la noche, peroc sdlo en la franja intermareal media y con
preferencia en maréas bajas. Ello permite sugerir gque la
actividad de alimentacidn de soles de mar Juveniles se
desarrolla de preferencia bajo condiclonss menos riesgcsas
de desecacidn y embate del oleaje. Hay evidencias de gue
ambos factores, que son fusntes potenciales de mortalidad
para la mayoria dge los organismos gue habitam en la zona
intermareal rocosa (Menge, 13978), alcanzan menor intensidad
en 2] intermareal medio (McBGuinness & Underwood, 139867,

Por consiguliente, es posible postular gque
la actividad depredadora de logs soles de mar Jjuveniles en
la zona 1i1ntermareal va a s8r Ma&s © 2 MmMEenos intensa
dependiendo de la intensidad de desecacidén y embate del

cleaje existentes, comc ha sido descrito para otras
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eepecies de asterogideos intermareales (Paine, 1969; Menge,

1972 a vy 1975; Sloan, 1982).

Los resuwltados de tervreno schre la dieta

ge Juveniles de H. heliasnthus sugieren que éstos (en algun
rango de talla comprendido entre 5-38 mm) tendrian una
dieta herbivora, pues el segundo item més frecuente sobre
el cusl se  observan soles de mar Juveniles activos
corresponde a algas.

Sin embargo, los resultados de laboratorio

en esta tesis, sobre el crecimiento de Jjuveniles de H.

helianthus somet idos a diferentes tratamientos de
alimentacidn, muestran gue los soles de mar Juveniles (de
tallas entre 5-38 mm) no crecen al ser mantenidos con una
dieta de algas. Por el contrario, dichos Juveniles as:i como
aguellos mantenidos sin  alimento pueden experimentar una
disminucidn, tento en su talla como peso corporal. EBEstos

antecedentes permiten descartar gue los juveniles de H.

helitanthus {en dicho rango de tallas) se alimenten
exclusivamente de algas y por tanto temgam una dieta
herbivora, Como Gourre coh  Juveniles de otras especies de
astercidecs en otras atitudes (Yamaguchi, 1874; Barker,

19792,

El1 hecho de que en terreno se observen
scles de mar Juveniles activos scobhre algas se debe
probablemente a gue dichos Juveniles evierten su estémago

cardiaco sobre algas para consumir detritus, microflora o©
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micreofauna que estan asociaedas a éstas, comoe sutede con
otras especies de asteroideos intermareales (Bloan, 198¢;
McClintock et oal., 1983; Smivji, 1983). No =g descarta el
posible consumoc de estados Juveniles de cotros organismos
méviles gue estén asociados & algas, asi como por ejemplo
gastrépodes. Tampotoe se descarta gue los soles de mar
Juveniles tengan una dieta omnivora, supliliendo las algas
reguirimientos ssenciales en la diets de estos juveniles.
Es interesante hacer notar gue los soles
de may Juveniles pusden sobrevivivy por periodos de tiempo
que se extienden mas &alla de 4 yv 6 meses i ausencia de
alimento o cuando este es inadecuado. Hay evidencias de que
algunas especies de asterocideos pueden sobrevivir mas de 14
meses sin inger:r  alimento alguno (en  Bay, 15753, Los
resultados sobre el estudio de crecimiento de Juveniles de

H. helianthus muestran gue €stos en ausencia de alimento

gexperimentan wunae reduccidén tanto en su talla como peso
corporal., Una situacidén similar ha sido descrita para
varias especies de asteroidecss intermareales en otras
latitudes (Yamaguchi, 1974; Scheibling, 19820; Bloan, 1988,
Scheibling (1988) sugiere gue la reduccién de la talla vy
por tanto del pesc en asteroidsos seris consecusncie de la
reabsorcion de los tejidos de 1a pared corporal. Esta
representa la mayor reserva de nutrientes en squinodermos vy
su  reabsorcidén permitiria a los asteroideos sobrevivivr en

ausencia de alimento o cuando éste es inadecuado (Lawrence
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& Lane, 19B2),

£l hecho de que los soles de mar Juveniles
al sery mantenidos con una dieta de cirripedios experimenten
urn crecimiento positivo indica que estos Juveniles, en el
rango de talles comprendido entre 3I-30 mm, pueden suplir
sus  reguerimienteos fisioeldégicos y crecer con una dieta
Carnivora.

Es interesante mencionar que los soles de
may Juveniles de la clase de tanmano grandes (2030 mm}
incrementan su pesco en una mayor tasa cuando son mantenidos
en condiciones no fluctuantes del nivel de agua de mar (NG
en ell laboratorio. Tal diferencia sugiere gue la
desecacridén, ademss de afectar la actividad alimentarisa de
scles de mar Juveniles, in%luiria en la tasa de consumo gque
estozs Juveniles tendrian sobre sus presas.

El efectoc ecoldgice gue los soles de mar
Juveniles ejercen a traves de su actividad depredadora
sobre 1a comunidad en meschabitat de bolones 8es
desconocide. Una situacidén similar acontece respecto de
octras especies de asterocideos en stapas tempranass de
desarrcllo en otras latitudes.

No obstante, en base a los resultados
obtenidos en esta tesis es posible postular que si los
soles de mar Juveniles ejercen algan impactoe en 1la
eatructura de la ceomunidad en bolones intermareales,

entonces la presencia de éstos juveniles afectarias tanto la

T1



abundancia comoc la estructura poblacional de cirripedios,

que as: como las algas son los organismod seslles mas

abundantes de la comunidad en bolones de 1l1a zZOMa

intermareal. En particular, se postula gue los soles de mar

Juveniles modificarian la abundancia como la talla de 1la

poblacidén de cirripedics en la cara inferior (o A4&reas

préximas a éctal) de bolones gue estan sometidos a una

frecuencia intermedia o haJjs de perturbacidén fisica por la

fuerza mecanica del oleaje.
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