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Resumen

Las playas arenosas son ambientes con caracteristicas fisicas rigurosas para la
macrofauna que lo habita. Dicho ecosistema varia en un gradiente morfodinamico que
va desde playas reflectivas (pendiente pronunciada y granos de arena gruesos) a
playas disipativas (pendiente suave y granos de arena finos). La hipotesis de
seguridad del habitat (HSH) predice un incremento en la abundancia y mejoras en
atributos poblacionales (e.g., talla, peso y condicién corporal) de especies
supralitorales desde playas disipativas a playas reflectivas. La arafa lobo Allocosa
marindia habita playas arenosas del Uruguay y sur del Brasil y surge como un
interesante y adecuado objeto de estudio para evaluar el efecto de la morfodinamica
de las playas en dichos aspectos poblacionales. Se realizaron dos muestreos, uno al
inicio y otro al final del periodo reproductivo de la arafia lobo, en dos playas contiguas
que se acercan a estados morfodinamicos contrastantes en Punta Espinillo
(Montevideo). En cada instancia y playa fueron recolectados manualmente individuos
adultos de A. marindia durante 90 minutos, simultaneamente por dos equipos de tres
colectores. Se observaron diferencias significativas en tallas y pesos, siendo en ambos
casos mas grandes los organismos de la playa reflectiva. También se observé que los
individuos son significativamente mas pesados y mas grandes en el inicio del periodo
reproductivo, detectdndose una menor condiciéon corporal sobre el final del periodo
reproductivo. En consecuencia, la playa reflectiva constituiria un ambiente mas
propicio para el desarrollo de poblaciones de A. marindia, apoyando la HSH. A su vez,
en este estudio se describe por primera vez, mediante el uso de moldes, la forma y
tamafo de las cuevas de A. marindia; incluyendo el reporte de la presencia de doble
entrada para individuos adultos, lo que constituye un aporte relevante para la ecologia
y etologia de esta especie. Estos resultados podrian aportar bases importantes para
explicar la inversion de roles sexuales que presenta dicha especie.
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1. Introduccion

1.1 Las playas arenosas como ecosistemas

Las playas arenosas son ambientes estresantes y dinamicos controlados
principalmente por la interaccion de las caracteristicas del sustrato (tamafio la arena,
composicion organica y mineral), las mareas y las olas (Short 1999). Dicha interaccién
genera una extensa variedad de estados morfodindmicos que van desde reflectivos a
disipativos (McLachlan & Defeo 2018). Las playas disipativas son anchas, de
pendientes poco pronunciadas, con zonas intermareales amplias, granos de arena
finos y alta compactacién del sustrato. Por su parte, las playas reflectivas tienen una
pendiente mas pronunciada, zonas intermareales angostas, granos de arena gruesos
y sedimento poco compactado (Short 1999). Las playas reflectivas muestran olas
pequefas con periodos largos y de energia variable que se intensifica hacia el swash,
y las playas disipativas las olas poseen mayor altura y un periodo de ola mas corto,
rompiendo en una extensa zona de barrido hasta llegar hasta la orilla con baja energia

(McLachlan & Defeo 2018).

Las playas arenosas estan formadas por tres entidades (zona de barrido, playa
y dunas) unidas por el almacenamiento e intercambio de material (particularmente
arena) y que en su conjunto conforman un sistema geomorfolégico unico denominado
zona litoral activa (ZLA). Esta zona se extiende entre el comienzo de la zona de
barrido de las olas y las dunas secundarias (Fig. 1). Uno de los extremos de dicha
zona comienza donde las olas alteran la estabilidad del fondo (sustrato en agua),
mientras que el limite terrestre es donde cesa el transporte de arena por el efecto del
viento (McLachlan & Defeo 2018). En la ZLA, las dunas primarias se situan a
continuacion de la zona de playa y su estructura esta fundamentalmente vinculada con
la accién del viento, estando por lo general orientadas de forma paralela a la costa y

presentando un tamafio de grano mas fino que la zona de playa (McLachlan & Defeo
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2018). El sistema de dunas primarias y secundarias resguarda de eventos climaticos
como tormentas, y es de importancia para muchas especies de seres vivos, entre ellos
la macrofauna que habita estos ambientes. Como consecuencia, los ecosistemas
arenosos son considerados complejos y dinamicos (Short 1999, McLachlan & Defeo
2018), y pueden ser resistentes y resilientes al estrés dentro de parametros naturales.
No obstante, el transporte y almacenamiento de arena puede alterarse faciimente y

debe ser considerado a la hora de proponer pautas para su gestion y manejo.

1.2 Macrofauna de playas arenosas y marco teérico

La fauna que habita las playas arenosas posee estrategias ecoldgicas y
comportamentales para afrontar presiones como la pérdida de agua, escasez de
nutrientes, temperaturas altas, vientos extremos y alta depredacion en un entorno con
escasa disponibilidad de refugios (Aisenberg et al. 2011, McLachlan & Defeo 2018).
Por ello, varios artropodos como crustaceos, insectos y aracnidos construyen cuevas
en el sustrato arenoso (McLachlan 1991, Albin et al. 2015). Dicha construccién seria
efectiva para amortiguar tales presiones, aunque sea una estrategia energéticamente

costosa tanto en su elaboracién como en el mantenimiento (Aisenberg & Peretti 2011).

Se han desarrollado varias hipétesis para explicar cémo las variaciones en la
morfodinamica y otras caracteristicas de los ecosistemas arenosos costeros
determinan los patrones de diversidad faunistica, asi como variaciones en los atributos
y procesos poblacionales de la fauna que los habita. La hipétesis autoecoldgica Noy-
Meyr 1979 predice que cada especie responde independientemente a factores
ambientales (adaptada para playas arenosas por McLachlan 1990) estando las
comunidades fisicamente estructuradas. La hipotesis de exclusion del swash (SEH por
sus siglas en inglés) predice un aumento en la riqueza y abundancia de especies en el
gradiente morfodinamico que va desde playas reflectivas a disipativas (McLachlan et

al. 1993). Dicha hipétesis ha mostrado tener mayor validez en especies que habitan la
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zona intermareal y se fundamenta en que en las playas disipativas las olas disipan su
energia debido a la pendiente suave, siendo el clima del swash mas benigno.
Adicionalmente, la hipétesis de rigurosidad del habitat (HHH por sus siglas en inglés)
afirma que los organismos que viven en playas reflectivas deben invertir mas energia
en sobrevivencia que en el desarrollo y crecimiento (Defeo et al. 2001, Defeo et al.
2003). Por tanto, predice que los individuos de playas disipativas son mas abundantes,
mas grandes y pesados que los de playas reflectivas. Tanto la SEH como la HHH han
sido postuladas a partir de estudios realizados en especies mayoritariamente

intermareales.

En el caso de organismos supralitorales se observé lo contrario de lo predicho
por la HHH y SEH, respondiendo por tanto de manera opuesta en relacion a la
morfodinamica de las playas. Basado en estas observaciones se postuld la hipétesis
de seguridad del habitat (HSH, Defeo & Martinez 2003, Defeo & Gémez 2005) que
sugiere que las playas reflectivas son ambientes menos estresantes para individuos
supralitorales respecto a playas disipativas, debido a que las pendientes son menos
vulnerables a posibles inundaciones por el aumento de las mareas. Por tanto, la

abundancia de dichas especies aumenta de playas disipativas a reflectivas.

1.3 Problema de investigacion: Allocosa marindia en playas uruguayas

En Uruguay, las playas arenosas se distribuyen a lo largo del gradiente
estuarino determinado por el Rio de la Plata y el Océano Atlantico (Lercari & Defeo
2006, 2015). Las playas de Uruguay son consideradas micromareales, dado que las
oscilaciones de las mareas astronémicas son inferiores a 2 m (0.5 m en promedio
aproximadamente). Sin embargo, se observan cambios mareales relacionados con la
altura de las olas, las cuales a su vez dependen de la velocidad y direccion del viento.
Estos ecosistemas han sido modificados por la urbanizaciéon e introduccion de

especies exoticas e invasoras desde hace algunas décadas (Costa et al. 2006,
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Soutullo et al. 2013), asi como por el creciente efecto dado por el cambio climatico y
sus variables relacionadas, incluyendo un incremento del nivel del mar y su
temperatura, un cambio en la direccion e intensidad de vientos hacia la costa y la

existencia de eventos climaticos extremos (Ortega et al. 2013, 2016).

Inicio de Limite Zona donde habita
zona de maximo del A. marindia
barrido swash

Dunas
secundarias

Dunas

Playa primarias

Zona surf

Zona Litoral Activa

Figura 1. Esquema de una playa tipo donde se distinguen los componentes de la Zona Litoral Activa y el
area donde mas frecuentemente se encuentran los individuos de A. marindia. Imagen extraida y
modificada de McLachlan & Defeo (2018).

Allocosa marindia Simd, Lise, Pompozzi & Laborda 2017 es una arana lobo
nocturna que habita las costas arenosas del Uruguay y sur de Brasil (Fig. 2) (Simé et
al. 2017, Bidegaray et al. 2017). Es una especie constructora de cuevas en las que
permanece durante el dia y en los meses mas frios del afio. A. marindia presenta un
dimorfismo sexual en el tamafio corporal inesperado para las aranas, siendo el macho
de mayor tamafo que la hembra (Aisenberg & Costa 2008). Presenta ademas una
inversion parcial en los roles sexuales, siendo el macho mas sedentario y la hembra el
sexo movil y quien inicia el cortejo (Aisenberg & Costa 2008, Aisenberg 2014). Los
machos permanecen en las cuevas hasta la llegada de las hembras, y tienen
preferencia por las hembras virgenes sobre las que ya se han apareado (Aisenberg &
Gonzalez 2011). La copula se da dentro de la cueva masculina, y luego de la misma el

macho le cede su propia cueva a la hembra, quien permanecera alli, realizara la



ovoposicion y la abandonara cuando sea el momento de la dispersion de las crias
(Aisenberg 2014). Por su parte, el macho debera construir otra cueva y esperar visitas

femeninas para acceder a nuevas coépulas.

Figura 2. Hembra adulta de Allocosa marindia. (Fotografia: Marcelo Casacuberta)

Esta especie esta estrictamente ligada al ambiente costero arenoso asociado a
vegetacion psamdfila, y esta dependencia confiere a A. marindia caracteristicas de un
buen candidato como indicador biolégico del estado de conservacion de estos
ecosistemas (Aisenberg et al. 2011, Ghione et al. 2013, Bidegaray et al. 2017).
Estudios realizados mediante modelos de distribucion espacial bajo distintos
escenarios de calentamiento global, predicen que A. marindia tenderia a desaparecer
por la modificaciéon del clima y del ambiente al cual esta asociada (Bidegaray et al.
2017). Por tanto, esta especie ha sido recientemente catalogada como prioritaria para
su conservacion en Uruguay, tanto por su dependencia a un ambiente reducido y
amenazado, como por ser una especie con particularidades en su ecologia, evolucion

y comportamiento (Ghione et al. 2017).



La arafia lobo A. marindia estd presente tanto en playas disipativas como
reflectivas, y dentro de la ZLA habita fundamentalmente por detras de las dunas
primarias fijadas por la vegetacion (Fig. 1) (Costa 1995). Sin embargo, no se han
evaluado aun los efectos potenciales de la morfodinamica de las playas en sus

atributos poblacionales.

1.4 Hipotesis y predicciones

En este estudio se analiza si el estado morfodinamico de la playa determina
variaciones en las caracteristicas poblacionales de A. marindia. Las playas reflectivas
son ambientes menos rigurosos que las playas disipativas para varios grupos de
artropodos en la zona supralitoral (Defeo & Martinez 2003, Defeo & Gémez 2005). Por
tanto, tomando como base la evidencia cientifica previa en otras especies, se espera
encontrar una mayor abundancia, mayor tamafio y peso de individuos de A. marindia

en una playa reflectiva, en comparacion con una playa disipativa.

1.5 Objetivo general

El propésito del presente estudio es establecer la relacién que guardan
atributos poblacionales seleccionados de A. marindia respecto a caracteristicas

morfodinamicas de las playas en las que habita.

1.6 Objetivos especificos

1 - Analizar las diferencias de abundancia, tamafo y peso de adultos de A. marindia,

en dos playas con morfodinamica contrastante.

2 - Evaluar la variacion en tamafo y peso corporal de A. marindia entre el inicio y fin

del periodo reproductivo.

3 - Describir y comparar la arquitectura y dimensiones de las cuevas de adultos de A.

marindia entre playas con morfodinamica contrastante.



2. Materiales y métodos

2.1 Localidad de muestreo y momento de periodo reproductivo

El area de estudio se localizdé en dos playas de la localidad de Punta Espinillo
(Montevideo, Uruguay): La Tortuga (34°50'30.2"S, 56°24'04.1"W) vy Mailhos
(34°50'41.5"S, 56°23'26.6"W). La eleccion de dichas playas se realizé6 debido a que
presentan morfodindmica contrastante (Postiglioni et al. 2018), y estan muy proximas
entre si, para evitar el efecto de otras variables ambientales. Asimismo, se tiene
constancia de la presencia de la especie en dicho lugar (Aisenberg, Bidegaray y
Postiglioni, observaciones personales). La playa La Tortuga posee una pendiente
pronunciada y grano de arena grueso y por tanto se acerca a un estado morfodinamico
reflectivo, mientras que la playa Mailhos se aproxima a un estado morfodinamico
disipativo, por poseer una pendiente suave y grano de arena fino (Postiglioni et al.

2018).

Se trabajoé en el periodo de mayor actividad reportada para esta especie, el
cual esta comprendido entre noviembre y marzo (Costa 1995). Para ello se realizaron
dos salidas de campo, la primera el 20 de diciembre de 2017 (inicio de temporada

reproductiva) y la segunda el 1° de marzo de 2018 (final de temporada).

2.2 Variables fisicas del ambiente

Se trazaron tres parcelas rectangulares de 25 m de ancho por 55 m de largo,
contiguas y paralelas a la linea de la costa, delimitadas entre la base anterior de la
primera duna y una linea paralela imaginaria ubicada a 55 m en direccién hacia la
tierra (Fig. 3). Durante el dia se relevaron variables fisicas de las playas. Para ello se
traz6 una transecta comenzando desde el maximo nivel del swash, de forma
perpendicular a la costa y en direccion hacia la tierra hasta alcanzar el limite posterior

de las parcelas (Fig. 3). Para medir la pendiente se siguio el método de Emery (1961).
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La penetrabilidad del sustrato se registré6 cada 8 m, midiendo la profundidad a la que
se hundia un balin de hierro de 19,5 cm de longitud, 1,1 cm de diametro y 163 gramos,
lanzado desde una altura de 1 m a través de un tubo plastico de 13 mm de diametro.
Este procedimiento se repiti6 5 veces en cada punto. Con los valores obtenidos se
estimo la compactacion del sustrato, para lo cual las medidas obtenidas con el balin
fueron convertidas a kg/cm? a partir de la siguiente férmula (Celentano, comunicacién
personal): 5,459797 - 0,387519 x medida del balin (cm que se enterrd). Se tomaron
muestras de sedimento para estimar los parametros granulométricos, contenido de
agua y de materia organica. Esto se realizdé en 7 puntos representativos de la ZLA
(Fig. 5d): en la linea del nivel maximo del swash (LMS), en el punto medio la zona de
playa (MZP), en la base anterior de la primera duna (BA), en la cima de la misma (C),
en su base posterior (BP), a 25 m de BA en direccién hacia la tierra (MP) y a 55 m de
BA en igual direccion (FP). Dichas muestras fueron preservadas en frio para estimar el

contenido de materia organica en cada punto.
2.3 Muestreo biolégico

Pasados 45 minutos luego de la puesta del sol, dos equipos de tres colectores
idoneos realizaron muestreos simultaneos durante 90 minutos en cada playa. Se
fijaron los horarios de colecta a partir de la hora que indica el crepusculo en la pagina
timeanddate.com. Cada colector recorrié una parcela (Fig. 3) colectando individuos
adultos de A. marindia con la ayuda de una linterna cabezal. Los individuos fueron
individualizados y aclimatados vivos en bolsas de nylon para su posterior traslado al
Departamento de Ecologia y Biologia Evolutiva del Instituto de Investigaciones
Biolégicas Clemente Estable (DEBE, IIBCE) para su analisis. Aquellos individuos que
fueron encontrados en cuevas fueron marcados con un banderin reflectante, y luego
de los 90 minutos de colecta fueron extraidos de las mismas siguiendo la técnica de

Carrel (2003) y Albin et al. (2015). A cada individuo se le ofreci6é una larva de Tenebrio



sp. como carnada con el fin de extraerlo de su cueva manteniendo su integridad y la
del refugio. Se depositaron gotas de agua de forma cautelosa en los bordes de la
entrada de la cueva para otorgarle firmeza. Posteriormente se coloco cera de abeja
fundida dentro de la cueva para obtener un molde que represente fielmente la forma

del refugio, siguiendo la metodologia propuesta por Albin et al. (2015) para A. senex.

Figura 3. Imagen satelital obtenida de Google Maps, donde se representan las parcelas recorridas por
colector en cada playa. La Tortuga (reflectiva) identificada en color azul y Mailhos (disipativa) en rojo.

2.4 Analisis

Para el analisis de las muestras de sedimento se dividié6 a cada una en dos
partes iguales. Una parte fue lavada con agua corriente y colocada en estufa a 80°C
durante 24 horas con el fin de eliminar las sales solubles previo al estudio de
granulometria. Para dicho andlisis las muestras fueron llevadas a una tamizadora
analitica ROT-UP (RETSCH GMBH AS200) durante 10 minutos con 9 tamices de
aperturas de 1000, 710, 500, 355, 250, 180, 125, 90 y 63 um. Se registro el peso
de lo retenido en cada tamiz y luego estos valores fueron analizados en el programa
GRADISTATVS8 (Blot & Pye 2001), para determinar el tamafno medio de grano. La otra

parte de la muestra de sedimento fue colocada en estufa durante 24 horas, en un
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recipiente especial con peso conocido, y se registro el peso de la arena antes y
después de secado para medir el porcentaje de contenido de agua. Se realizé un
proceso similar para medir el contenido de materia organica, para lo cual se registro el
peso de la muestra de arena, la cual fue colocada en una mufla durante 5 horas a
460°C, luego de lo cual se midi6 el peso para estimar el porcentaje de contenido de

materia organica.

Una vez en el laboratorio los individuos fueron sexados y se les tomaron 10
fotografias dorsales a cada uno con un fondo de papel milimetrado mediante una
camara Canon (EOS Rebel SL1), con un lente de 18-55 mm y un tubo de extensién de
13 mm. Se seleccionaron las 3 fotografias con mayor calidad de cada individuo, las
cuales se analizaron con el programa ImageJ (Schneider et al. 2012) para obtener las
medidas de cefalotérax y abdomen. El ancho del cefalotérax, es una medida
representativa del tamafio corporal (Fairbairn 2003) y el ancho del abdomen es una
medida que refleja el estado nutricional, redundante al peso. Se registré6 ademas su
peso corporal utilizando una balanza Sartorius M-Power, con una precision de 0,0001

g. Fue estimada la condicion corporal a partir de dos indices:

ICCp: entre el peso y el ancho del cefalotérax

ICCa entre el ancho de abdomen y el ancho de cefalotérax.

En el tiempo en que los individuos permanecieron en el laboratorio, fueron
aclimatados, hidratados y alimentados. Luego de las mediciones y sexado, los
individuos fueron devueltos a la respectiva playa durante la noche y a 48 horas luego
de la colecta, para maximizar su sobrevivencia. En el caso de las hembras que fueron
halladas en cuevas y se consigui6 realizar los moldes de dichas cuevas, éstas fueron

sacrificadas para determinar su estado sexual (ver mas adelante).
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Las comparaciones estadisticas se realizaron mediante analisis de varianza
(ANOVA) de dos vias, considerando a los factores morfodinamica (disipativa o
reflectiva) y el momento de la temporada reproductiva (inicio o final) como factores
fijos principales. Las variables de respuesta fueron el peso corporal, el ancho de
cefalorérax e indices de condicion corporal. Debido al bajo numero de machos
encontrados se resolvid analizar los atributos poblacionales Unicamente con la
informacion de hembras (Tabla 1). Se pusieron a prueba los supuestos de normalidad
(test de Shapiro-Wilk) y de homogeneidad de varianzas (test de Levene) de los datos
para cada variable numérica. En el caso de la comparaciéon de peso individual, fue
necesaria la transformacion de los datos a logaritmo en base 10 para cumplir con los

mismos.

También se compararon las relaciones alométricas entre el peso y el ancho de
cefalotérax segun el estado morfodinamico de la playa y el momento de la temporada

reproductiva. Para esto se realizaron regresiones potenciales del tipo W = §%+a,

donde W corresponde al peso y S al ancho de cefalotérax. Posteriormente, los
modelos obtenidos fueron transformados mediante logaritmo, con el fin de obtener

modelos lineales del tipo: logW = b.logs +1loga. En este Ultimo, el valor de b

corresponde al parametro de alometria o coeficiente de relacion de los crecimientos
entre peso y ancho de cefalotérax de cada grupo. Los mismos fueron comparados
tomando como hipoétesis nula un crecimiento isométrico de b = 3, el cual representa al
exponente con el que crece el peso respecto al tamafo (Delgadillo-Calvillo et al.
2012). Cuando las comparaciones fueron significativamente menores a 3 se interpreto
como crecimiento alométrico negativo, mientras que cuando fueron mayores a 3, el
crecimiento fue considerado como alométrico positivo. Para realizar estos analisis se
utilizod la metodologia de Zar (2009), sobre analisis de regresiones potenciales y test

de student para la comparacién de las muestras.
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Las hembras adultas a las que se les realiz6 el molde de su cueva fueron
disectadas para aislar las espermatecas y poder determinar por transparencia si se
trataba de hembras virgenes o copuladas. Se siguid el protocolo de Carballo (2017)
con algunas modificaciones que se especifican a continuacién. A cada hembra se le
extrajo el epigino y se le quitd la grasa que cubre las espermatecas con ayuda de una
enzima de limpieza de lentes de contacto (RE UN, Baucsh+Lomb). Los epiginos
limpios se sumergieron durante 30 minutos en aceite de clavo, que ayuda a
transparentar las paredes de las espermatecas, pudiendo asi observar si habia
presencia 0 no de esperma. Dicha determinacién se realiz6 con ayuda de 3
colaboradores idoneos (Anita Aisenberg, Macarena Gonzalez y Rodrigo Postiglioni) y
comparando con epiginos control de hembras virgenes criadas en cautiverio y
hembras copuladas en el laboratorio. La diseccién y las observaciones se realizaron

bajo una lupa binocular (OLYMPUS SZ61).

Todos analisis estadisticos de los resultados se realizaron utilizando el

programa estadistico Past v.3 (Hammer et al. 2003)
3. Resultados
3.1 Variables fisicas del ambiente

Los analisis de los datos fisicos del ambiente confirmaron que la playa La
Tortuga posee caracteristicas que la acercan a un estado morfodinamico reflectivo,
mientras que la playa Mailhos lo haria a un estado disipativo. En la Fig. 4 se muestra
un perfil de la playa obtenido a partir de los datos de pendiente. La pendiente de La
Tortuga fue mas pronunciada que la de Mailhos. Las caracteristicas del sedimento
muestran que la playa La Tortuga posee un tamafio medio de grano mayor, menor
compactacion y contenido de agua en los sustratos de la zona de playa que Mailhos

(entre BA y LMS, Fig. 5).
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Figura 4. Perfil de las dos playas de la localidad de Punta Espinillo: en rojo se representa a la playa
Mailhos, y en azul la playa La Tortuga. El eje horizontal representa la distancia a la base anterior de la
primer duna (BA), siendo los valores positivos en direccion al mar, y valores negativos en direccién a la
tierra. En el eje vertical se muestra la altura de la superficie, tomando el valor = 0 al limite maximo del

swash.
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Figura 5. Variacion de caracteristicas fisicas de las playas de estudio en puntos representativos: (A)
tamario medio de grano de arena; (B) compactacion del sedimento; (C); contenido de agua o humectacion
del sedimento y (D) perfil indicando los puntos representativos donde se obtuvieron las muestras de
sedimento. En gris punteado esta representada el area donde se marcaron las parcelas de colecta. En el
eje x estan representados los puntos estratégicos de extraccion de muestras de sedimento, Fin de parcela
(FP), Mitad de parcela (MP), Base posterior de la duna (BP); Cima (C); Base anterior de la duna (BA),
Mitad de zona de playa (MZP) y el Limite maximo del Swash (LMS). En marcador rojo sin relleno se
representa la playa Mailhos y en azul La Tortuga.

3.2 Andlisis de atributos poblacionales de A. marindia

Se colectd un total de 88 individuos adultos de A. marindia, entre las dos playas
en las dos jornadas (Tabla 1). En Tabla 1 se muestra la cantidad de individuos
colectados en cada playa y en cada muestreo, distinguidos por sexo, destacandose
una clara tendencia hacia una mayor proporcion de hembras en ambos muestreos y
playas. Adicionalmente se observd una mayor abundancia en la playa que se acerca a
un estado reflectivo al inicio del periodo reproductivo. Ya en el final del periodo

reproductivo los valores fueron similares entre las dos playas.
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Tabla 1. Cantidad de individuos de A. marindia colectados en cada playa al inicio (Diciembre) y final

(Marzo) de la temporada reproductiva.

Inicio Final Total
Machos Hembras Machos Hembras
La Tortuga 6 27 3 14 50
Mailhos 2 20 1 15 38
Total 8 47 4 29 88

Las hembras colectadas en La Tortuga mostraron mayor peso que las de la

playa Mailhos (F, 1, 75 = 6,403; p = 0,013). Los individuos fueron mas pesados al inicio

del periodo reproductivo respecto al final de dicho periodo (F1, 4, 75 = 30,038; p = 0,001)

en las dos playas analizadas. No se observo interaccion entre

las variables

categoricas (morfodinamica y momento de la temporada reproductiva) (F+ 1 75 = 0,162;

p = 0,688) (Fig. 6), lo cual denota consistencia en la interpretacion de ambos factores

en forma separada.

Log peso

Inicio Fin

Figura 6. Comparacion del peso de hembras adultas de A. marindia por medio de ANOVA de dos vias
considerando los factores tipo de playa y momento de la temporada reproductiva. En color azul se

representa la playa La Tortuga y en rojo la playa Mailhos.

15



También se observaron diferencias en el ancho del cefalotérax (Fig. 7): en La
Tortuga los individuos fueron de mayor tamafio respecto a Mailhos (F4 1,75 = 11,878; p
= 0,00089). Al inicio del periodo reproductivo los individuos fueron de mayor tamafo
respecto al final (Fq, 1,75 = 20,464; p = 0,0002). No se encontré interaccion entre los
factores playa y momento de la temporada (F+, 1 75 = 0,174; p = 0,678), denotando una
tendencia consistente a encontrar menores tallas en Mailhos y al final de la temporada

en ambos casos (Fig. 7).
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Figura 7. Comparacion del ancho del cefalotérax de hembras adultas de A. marindia capturadas al inicio y
al fin del periodo reproductivo. En color azul se representa la playa La Tortuga y en rojo la playa Mailhos.

En relacion al ICCp no se observaron diferencias entre playas (F1 175 = 2,255; p
= 0,136), aunque si existieron diferencias entre el principio y final de la temporada
reproductiva. Los individuos del inicio del periodo reproductivo tuvieron mayor
condicion corporal respecto al final (F4 1 75 = 29,160; p = 0,00001). No se observaron
interacciones entre los factores playa y momento de la temporada (F1 4,75 = 0,0003; p
= 0,957) (Fig. 8). En cuanto al indice de condicién corporal calculado a partir del ancho

de abdomen (ICCa) no se observaron diferencias entre las playas (F1 1,75 = 0,984; p =
16



0,32), o entre momentos de la temporada reproductiva (F1 1 75 = 1,694 p = 0,19).
Tampoco se observaron interacciones entre los factores playa y momento de la

temporada (F1, 1,75 = 0,219; p = 0,07) (Fig. 9).
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Inicio Fin

Figura 8. Comparacion del indice de condicidon corporal calculado a partir del peso sobre ancho de
cefalotérax (ICCp), de hembras adultas de A. marindia entre el principio y final del periodo reproductivo.
En color azul se representa la playa La Tortuga y en rojo la playa Mailhos.

17



1,15

1,10

1,05

~eo
-
.~

1,00 |

ICCa

0,95 b

0,90

0,85

0,80

Inicio Fin

Figura 9. Comparacion del ICCa de hembras adultas de A. marindia hacia el principio y final del periodo
reproductivo. En color azul se representa la playa La Tortuga y en rojo la Playa Mailhos.

El andlisis de las relaciones alométricas entre el peso y el ancho de cefalotérax
de las hembras de cada playa y muestreo se muestran en la Tabla 2. En la playa La
Tortuga las relaciones alométricas entre el peso y ancho de cefalotérax son
isométricas tanto en el inicio como en el final de la temporada, ya que el peso crece
proporcionalmente al cubo del ancho de cefalotérax y el exponente b no difirié de 3. Lo
mismo se observo en la playa Mailhos en el inicio del periodo reproductivo, mientras
que para el final del periodo reproductivo se estimé una relacion negativa (b < 3) entre

peso y ancho de cefalotérax.
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Tabla 2. Parametros de las regresiones potenciales entre peso y ancho de cefalotérax para A. allocosa en
cada playa y momento analizado. Se muestran asimismo los resultados de los tests de t de Student de las
relaciones alométricas entre peso y ancho de cefalotorax.

Playa Momento de R? Valor p Valor p
temporada (Regresion) (b=3)

Reproductiva

La Tortuga Inicio 0,621 511x10°® 0,080
Fin 0,805 1,35x10° 0,079
Mailhos Inicio 0,826 2,83 x 10 0,338
Fin 0,794 8,18 x10° 0,048

3.3 Descripcion de cuevas de A. marindia

Se lograron 11 moldes de cuevas de adultos de A. marindia, de las cuales 10
fueron de hembras y una de macho (Fig. 10), 8 de ellas fueron para individuos
colectados en la playa La Tortuga, mientras que los tres restantes fueron obtenidos en
Mailhos. Esta cantidad de moldes realizados no fueron suficientes para hacer una
comparacion entre las playas, para poner a prueba la HSH. El tamafio medio (t
desviacion estandar) de las cuevas de hembras fue de 9,55 + 2,92 cm de largo y 0,82
1 0,12 cm de diametro. La cueva masculina presenté una entrada simple y midi6é 9,02
cm de largo y 0,70 cm de diametro. Dos de las cuevas femeninas presentaron entrada
unica y 8 presentaron doble entrada (Fig. 10). Respecto al estado reproductivo de las
hembras se determin6é que 5 eran virgenes y 5 eran copuladas. De las 5 hembras

copuladas, tres de ellas se encontraron en cuevas con doble entrada.

19



Figura 10. Moldes de las cuevas de A. marindia realizados con cera de abeja. Las cuevas corresponden
a una hembra virgen (A), una hembra copulada (B) y un macho (C). A la izquierda de cada cueva se
observa una tira de papel milimetrado como referencia de escala (5 cm de largo).

Discusion

Los resultados del presente estudio en poblaciones de Allocosa marindia se
ajustan a lo que predice la hipétesis de seguridad de habitat (HSH), que propone que
las playas reflectivas al tener pendientes mas pronunciadas y menor ancho de swash
son menos propensas a inundaciones, proporcionando un ambiente mas favorable
para el desarrollo y crecimiento de fauna supralitoral (Defeo & Martinez 2003, Defeo &
Gomez 2005, Defeo & MclLachlan 2011, Barboza et al. 2012). Los individuos de la
playa La Tortuga fueron mas pesados y de mayor tamafio corporal que los individuos
de la playa Mailhos. Esta tendencia en atributos poblacionales fue observada en otros
artrépodos (Crustacea) como anfipodos (Gomez & Defeo 1999, Defeo & Gémez 2005)
e isépodos (Contreras et al. 2003). Postiglioni et al. (2018) muestra esta misma
tendencia en individuos de A. senex, donde individuos de playa reflectiva son mas

grandes y pesados, siendo éste el unico antecedente de estudios realizados bajo el
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mismo contexto tedrico. En este estudio, se encontré6 una mayor abundancia de
adultos de A. marindia en la playa que se acerca a un estado reflectivo, aunque se
deberian realizar mas réplicas en estudios futuros para hacer un diagnéstico

concluyente al respecto.

En el inicio de la temporada reproductiva las hembras fueron mas pesadas,
mas grandes y con mayor condicién corporal ICCp, respecto al final del periodo
reproductivo. Sobre el final del periodo reproductivo las hembras halladas activas en la
superficie podrian ser individuos que ya realizaron la puesta de huevos y se
encontraban forrajeando, por lo cual pudieran tener menor condicién corporal. Las
hembras encontradas en este estudio al final del periodo reproductivo han sido
reportadas como menos atractivas para los machos de esta especie (hembras
pequefas, mas livianas y con menor condicion corporal (Aisenberg & Gonzalez 2011).
En esta especie no esta reportado el canibalismo sexual invertido (como si sucede en
A. senex), por lo que las hembras que no son aceptadas por los machos en sus

cuevas, aparecen caminando en la superficie.

Se observé un numero muy bajo de machos respecto a las hembras, lo podria
deberse a que éstos son el sexo sedentario. La ausencia de machos en este estudio
coincide con lo reportado anteriormente para esta especie por Costa (1995), quien
refiere a A. marindia como Allocosa sp.1. Este patrén fue registrado también en
trabajos mas recientes para dicha especie (Aisenberg & Costa 2008, Aisenberg et al.

2011).

Se observd un crecimiento isométrico entre el peso y el ancho de cefalotdrax
en hembras adultas de A. marindia de la playa La Tortuga y en la playa Mailhos al
inicio del periodo reproductivo. Sin embargo, al final del periodo reproductivo en la
playa Mailhos la relacién fue negativa. Este ultimo resultado coincide con la HSH, asi

como con la hipétesis de tamafio de grano versus tamafo del cuerpo propuesta por
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Kaspari & Weiser (1999). Estos proponen que en playas con grano de arena grueso,
los artréopodos tenderian a tener un mayor tamafo de extremidades y relacion
alométrica positiva o isométrica entre peso y ancho de cefalotérax en relacion a los
individuos de sustratos mas finos (Kaspari & Weiser 2007). En esta especie las
extremidades (patas) crecen proporcionalmente al ancho del cefalotérax (Aisenberg et
al. 2010). La relacion negativa entre el peso y el ancho de cefalotérax observada en el
final del periodo reproductivo en la playa Mailhos podria explicarse por el esfuerzo y
energia que invierten las arafias en hacer las cuevas. Luego de la cépula, las hembras
permanecen en las cuevas durante la ovoposicion hasta la dispersién de las crias,
tiempo en el que no pueden invertir en la alimentacién. Por tanto, al vivir en un tipo de
playa mas riguroso (disipativa) y sobre el final del periodo reproductivo, llevaria a que
los individuos presenten esa relacién negativa entre peso y ancho de cefalotérax (que

se puede interpretar como relacién peso vs. talla).

En este trabajo se describe por primera vez la forma y tamafio de las cuevas de
A. marindia mediante los moldes de cuevas reconstruidas. A pesar de que el nimero
de moldes realizados no fue suficiente para analizar el efecto de la morfodinamica o
del momento del periodo reproductivo sobre los mismos, resulta de interés destacar
que hembras adultas presentan cuevas de doble entrada. Esto es llamativo, ya que
para la especie simpatrica y sincronica A. senex se han reportado cuevas de dos
entradas Unicamente en juveniles (Capocasale 1990, Albin et al. 2015, Albin 2017). En
dicha especie se sugiri6 que las cuevas de doble entrada podrian ser parte de la
estrategia de la arafia para evitar los ataques de la avispa parasitoide Anoplius
bicinctus (Dahlbom) (Stanley et al. 2013). Dicha avispa prefiere individuos pequefios
de A. senex como juveniles y hembras, y por tanto podria sugerirse que los individuos

de A. marindia sean “presas” promisorias.
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Las disecciones realizadas a las hembras colectadas en cueva mostraron que
hembras adultas que tenian cuevas ramificadas eran mayoritariamente copuladas.
Posiblemente las hembras copuladas estaban ocupando cuevas cedidas por machos
luego de la copula, ya que luego de cada copula el macho cede su cueva a la hembra
(Aisenberg & Gonzélez 2011), lo que sugeriria que los machos adultos también
presentan doble entrada. También podria ser que la hembra construye la segunda
entrada luego de la cépula. Ademas de ser una ventaja en la defensa a ataques de las
avispas, también lo es para los ocasionales ataques de individuos de A. senex.
Estudios futuros permitiran poner a prueba si el tipo de playa también afecta la
construccion de las cuevas. Asimismo, sera importante explorar si las dobles entradas
en las cuevas en machos representan una ventaja en la seleccién sexual de las
hembras que llegan y comienzan el cortejo, observando si existe una preferencia por

dichas cuevas respecto a aquellas con una entrada simple.

Conclusion

A pesar del poco conocimiento existente sobre como los ambientes determinan
el desarrollo de Allocosa marindia (Nentwig 2013, Foelix 2011), en este estudio se
puso a prueba por primera vez la HSH en aranas que viven en ambientes costeros
arenosos. Los resultados aportan conocimientos de importancia para la ecologia de
esta especie, que posee inversion de roles sexuales y dimorfismo sexual. Las
condiciones rigurosas de las playas arenosas pueden ser factores que explicarian
dicha inversion de roles sexuales. Adicionalmente, la descripcion de las cuevas de A.
marindia por primera vez, incluyendo el reporte de la presencia de dobles entradas en
dichas cuevas para individuos adultos de esta especie, constituye un aporte relevante

para el conocimiento de la especie.
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