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PRESENTACION

El mar costero de Chile, y en particular el de la VIII Regidn del Biobio, es uno de los mds productivos del mundo,
contribuyendo por si solo con alrededor del 6% de la biomasa pesquera mundial. De esta excepcional productividad
dependenimportantes actividades extractivas de recursos vivos marinos, actividades que han dado origen, sucesiva-
mente en el tiempo, a un subsector pesquero arlesanal y, mds recientemente, a un dominante subsector pesquero
industrial. Mds recientemente aun, nace con cierta fuerza relativa en la VIII Regién el subsector acuicultor basado
en el cultivo de macroalgas principalmente.

Aparte de la dindmica misma y de los riesgos evidentes que se generan en la zona costera (contaminacion industrial
y municipal), se cierne ademds sobre estas actividades, de ingente importancia socioeconémica, el impacto que se
generapor actividades propias del ‘hinterland’ , tierra adentro, enla cuenca hidrogrdficadel rio Biobio, i.e., actividad
agroforestal (pesticidas y fungicidas), industrial (PCB's),y generacién de energia hidroeléctrica(alteracidn de flujos
y entradas de materia particulada al sistema marino costero), transporte y acopio de materias primas, etc.

Sin embargo, pese a que Chile es un pais excepcionalmente constreiiido espacialmente, y de intensa gradiente, en
direccién este-oeste, donde las relaciones ierritoriolaguas continentales-mar costero podrian cobrar una especial
significancia, es aun escasa la informacidn cientifica que se tiene al respecto.

Los trabajos que componen esta Monografia pretenden iniciar un esfuerzo en este sentido, contribuyendo con
informacidn a estimular la investigacidn de aspectos que son fundamentales para la gestion sustentable, por un lado
de los recursos suelos y aguas continentales, y por otro de los recursos vivos marinos costeros.

El primer trabajo de esta Monografia: «Breve recopilacién y revisién de temas relacionados con la dispersion'y el
reclutamiento de organismos marinos», enfoca la problemdtica de la dispersion y el reclutamiento de organismos
marinos, particularmente de invertebrados benténicos, por ser ésta lafase mds critica en la conformacién del bentos.
Por su parte, se privilegia a los organismos del bentos por ser éste uno de los subsistemas bidticos marinos que mds
fuerte articulacidn posee con la regidén bajo estudio y sus componentes ecoldgicos y sociales.

El segundo trabajo. "Biologia del langostino colorado Pleuroncodes monodon Il. Milne-Edwards, 1837, y especies
afines (Crustacea, Decapoda, Anomura, Galatheidae): Sinopsis", desciende hacia lo mds particular y enfoca a uno
de los recursos de invertebrados benténicos de mayor importancia econdmica para la regién, recurso cuyas
principales poblaciones de importancia pesquera hoy en dia se ubican precisamente frente a las desembocaduras de
los rios Biobio e Itata.

La informacién generada por ambos trabajos constituye una importante contribucién al conocimiento de las
interacciones entre los sistemas conlinentales y marinos de la Regidn del Biobio.

Il






Parte I

BREVE RECOPILACION Y REVISION DE TEMAS
RELACIONADOS CON LA DISPERSION Y EL.
RECLUTAMIENTO DE ORGANISMOS MARINOS






RESUMEN

Se realiza una breve recopilacién/revisién de
antecedentes relacionados con la dispersion y
reclutamiento de las fases tempranas del ciclo
de vida de invertebrados y peces marinos con
énfasis en organismos benténicos. En particu-
lar, sc trata de orientar 1a discusién en torno a
aspectos que permitan comprenderla dispersion
y el asentamicnto de uno de los organismos
benténicos sublitorales de mayor importancia
pesquera en la regién, el ‘langostino colorado’
(Pleuroncodes monodon), especie que exhibe
un comportamiento que lleva arelacionarvarios
elementos de la unidad ambiental terrestre,
dulceacufcola (fluvial) y marina de la V1II Re-
gi6n del Biobio, donde actualmente se explota
industrialmente.

ABSTRACT

A short compilation and revision of information
related to dispersion and recruitment of the
carly life stages of marine invertebrates and
fish, with particular emphasis on benthic
organisms is done. In particular, we try to orient
the discussion around aspects which might help
understanding the dispersionand bottom settling
of one of the benthic sublittoral organisms of
major importance to the fisheries of the region,
the ‘langostino colorado’ (Pleuroncodes
monodon). This species exhibits a particular
behaviour which leads to associate the various
elements of the larger environmental unit
conforming the VIII Regién where is presently
industrially exploited: the terrestrial, freshwater
(fluviatic) and marine components.

15
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BREVE RECOPILACION Y REVISION DE TEMAS RELACIONADOS CON
LA DISPERSION Y EL RECLUTAMIENTO DE ORGANISMOS MARINOS

J. L Caiiete!, V.A. Gallardo,® A. Acufia,*R. Roa,* S. Enriquez! y M. Baltazar®

INTRODUCCION

El presente documento es una breve recopila-
cién/revision de antecedentes respecto a la dis-
persién y reclutamiento de las fases tempranas
del ciclo de vida deinvertebrados y peces mari-
nos.

Algunas razones que han llevado a gencrar este
documento sorn:

—la dispersién de la literatura;

—la creciente importancia atribuida al estudio
de 1a distribucién y reclutamiento de los recur-
sos vivos marinos y los factores oceanogrificos
que los regulan;

— el interés de la Subsecretarfa de Pesca y del
Proyecto EULA cn ¢l cstudio de los recursos
benténicos y de la produccién terciaria de la
plataforma continental de la VIII Regién, res-
pectivamente;

—el hallazgo duraniec campafias del Proyecto
EULA al Golfo de Arauco, de juvenilcs recién
asentados al bentos de "langostino colorado" (P.
monodon H. Milne-Edwards, 1837), (Gallardo
et al., en preparacién), lo que ha estimulado el
interés de estudiar la biologfa y ecologia tem-
prana del crustdcco, una de cuyas principales
poblaciones de importancia pesquera s¢ ubica
frente a la desembocadura del rio Biobio, a
ambos lados del cafién del mismo nombre, 10
que ha llevado a presumir alguna relacién de

tipo ecolégico al interior de 1a unidad ambiental
en estudio.

RESULTADOS

1. DISPERSION:
DIFUSION Y ADVECCION

Entre los factores fisicos mencionados més a
menudo en la literatura relacionada con la dis-
persién se encuentranla adveccién yla difusion.
Estos pardmetros se han utilizado para realizar
simulaciones acerca del efecto de la
hidrodindmica de una masa de agua sobrc la
dispersién, retencién de poblaciones de larvas
y/o adultos, mortalidad y 1a fecundidad minima
para lograr sobreponerse a las pérdidas larvales
en el plancton. En otras disciplinas han sido
utilizados paraestimarel potencial de dispersién
de partfculas tanto en el medio marino como en
la atmésfera (Okubo, 1984).

La dispersién tiene dos componentes, la
advecciényladifusién. La advecciénrepresenta
el transporte de una masa larval dentro de un
centroide desde el sitio de eclosién; 1a difusién
representa el transporte de larvas o particulas al
azar hacia afuera de este centroide (Fig. 1). Esta
tiltima es de dos clases, molecular y turbulenta;
la m4s recurrida para este tipo de estudio es la
difusién turbulenta (Okubo, 1984).

! Depto. de Oceanologfa, U. de Concepcién, Concepcidn, Chile.
2 Dpto. de Oceanologfa, U. de Concepcidn, Concepcién, Centro EULA-Chile, U. de Concepcidn, Concepcién, Chile.

3 Centro EULA-CHILE, U. Concepcién, Chile.
4 Instituto de Fomento Pesquero, Talcahuano, Chile.

5 Depto. Ciencias del Mar, Universidad Arturo Prat, Iquique, Chile.
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Fig. 1, Diagrama esquemdtico que representa algunos cfectos de la dispersién (difusion y adveccion) en el
reclutamiento de un animal bentdnico con larvas plancténicas (de Hill y White, 1990).

1.1. La difusién turbulenta

Este tipo de difusién se presenta cuando existen
flujos turbulentos (>10 cm/s) cuyo nimero de
Reynolds (el cuociente entre las fuerzas
inerciales ylas fuerzas viscosas)es>10°- 107. La
turbulencia puede ser visualizada como un tipo
de movimiento al azar en que se producen nu-
merosos pequefios remolinos superpuestos; €s-
tos se desplazan de un modo que es dificil de
registrar e interpretar, de manera que s6lo se
pueden tener valores promedios acerca de las
trayectorias de las particulas.

Algunas caracterfsticas de la difusién turbulen-
ta en el mar, de acuerdo a Okubo (1980), son:

— Elmovimiento involucrado enlos procesos de
difusién en los océanos presenta escalas mucho
mayores que las escalas descritas para la difu-
sién molecular. La difusién turbulenta es més
efectiva para predecirel transporte de partfculas
que la difusién molecular.
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— Si bien la turbulencia en los océanos se com-
pone de numerosos remolinos (pueden presen-
taruna amplia gama de tamafios (1 mm-10%cm),
la escala de tamafio de los remolinos que parti-
cipanen dicho evento varfa con la magnitud del
proceso que los origina.

— Laturbulencia enlos océanos, a excepcién en
aquellas zonas en que se generan remolinos <10
cm, es principalmente anisotrépica; es decir, l1a
escala de difusién horizontal generalmente ex-
cede la escala vertical. Cuando el proceso de
difusién ocurre en la misma magnitud, hacia
ambos sentidos, la difusién se denomina
isotrépica.

— Existen dos métodos para describir el movi-
miento de un fluido y con ello estimar el poten-
cial coeficiente de difusién turbulenta de una
porci6n de agua: 1a aproximacién Euleriana (de
Euler) y la aproximacién Lagrangiana (de
Lagrange). La primera describe el campo de
velocidad, densidad o presién (u otras varia-
bles) en diferentes puntos del espacio ocupado




por ¢l fluido, e. g. correntémetros; la segunda
describe el movimiento de un fluido a través del
scguimiento de la trayectoria de las particulas
cada ciertos intervalos de tiempo después de su
liberacién, e. g. dispersantes quimicos
(Rodamina-B). Okubo (1984) propone un con-
junto de ecuaciones para calcular el valor de los
cocficientes de la difusién turbulenta a través de
la aproximacién Euleriana y Lagrangiana.

Actualmente, se rccomienda el andlisis
Lagrangiano para los estudios de dispersién de
huevos y larvas, y su efecto en el reclutamiento,
puesto que permite, por un lado, describir las
caracterfsticas hidrodindmicas de la zona de
estudio, como también predecir la respuesta
larval (Talbot, 1977; Boicourt, 1988; Wolf y
Woods, 1988).

Existen tres tipos de difusidn turbulenta: (1) La
difusién Joscph-Scndner (la varianza en el
plano horizontal tiende a aumentar en forma
directa con la cscala de la difusién; e.g. expe-
rimentos conliberacién de tinciones (Rodamina-
B) o dispersién de huevos de peces planos
(Talbot, 1977)). (2) La difusién Ozmidov (la
varianza enel plano horizontal se incrementa cn
3/4 en relacién a la escala de difusién). (3) La
difusiénFickiana (el flujo difundente es propor-
cional al gradiente de densidad; Ky K son
constantes en los ¢jes x ¢ y, respectivamente.
Esta dltima es 1a m4s utilizada y apropiada para
describir la dispersién de larvas a grandes esca-
las. Sucomponente horizontal puede sermedido
a lo largo de una superficie bidimensional ob-
servando los cambios en las distancias prome-
dio entre los objctos dispersados (McGurk,
1989). La difusién ticne como unidades cm?® s

Ladifusién turbulentacxplicael distanciamiento
que experimentan las larvas de una misma ca-
mada (sensu Strathmann, 1974). La tasa dc di-
fusién turbulenta y 1a posterior dispersién de las
larvas con respectlo a sus similares, como tam-
bién la varianza en la duracién de la permanen-
cia plancténica, determinaran cudntas larvas de

la misma cohorte permanecerdn juntas en el
plancton y, posteriormente, en el sitio de
asentamiento y/o reclutamiento. S6lo reciente-
mente se ha hecho intentos por estimar ambos
pardmetros para huevos y larvas de peces como
también larvas de invertebrados, entre estos
ultimos, de crustdceos (Talbot, 1977; Rothlisberg
et al. 1983, Koslow et al. 1985, Munk et al.
1986, Bartsch et al. 1989, McGurk 1989, Hill
1990 y 1991).

1.2. La adveccién

La adveccién representa el transporte horizon-
tal desde una zona a otra, ¢l que puede estar
relacionado a un régimen definido de corrientes
y, en el presente contexto, estd relacionado con
cl transporte de huevos y/olarvas respecto de un
conjunto de coordenadas fijas. Estas coordena-
das pueden representar el drea de desove de los
gametos o de eclosién, y otro conjunto de co-
ordenadas pucde representar la zona de
asentamiento.

La adveccién representa el transporte de un
conjunto de particulas desde un punto a otro en
un intervalo de tiempo t. La adveccidn tiene tres
componentes: el componente x (eje dirigido
hacia la costa), el componente y (eje dirigido
hacia el norte o sur) y el componente z (eje
dirigido en profundidad). La adveccion general-
mente aparecc como sinénimo de transporte.

Generalmente la adveccidn ha sido visualizada
o estudiada a través de diferentes procecsos
oceanograficos de micro- y mesoescala que
tienden a producirlos movimientos de una masa
larval. Estos procesos serdn analizados en capi-
tulos posteriorcs. La adveccién tiene como
unidades cm s™.

1.3. La ecuaciéon de difusion-adveccién-
mortalidad

Una forma matemadtica de describir el efecto de
las caracteristicas hidrodindmicas de una masa
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de agua, e.g. difusién y adveccidn, sobre 1a di-
ndmica larval, es la ecuacién de difusion-
adveccién-mortalidad (o produccién). Esta per-
mite estimar el potencial de dispersién y su
cfecto en el posterior reclutamiento. Esla
ccuacion ha sido aplicada en forma uni-, bi- y
tridimensional (uso de uno, dos o tres compo-
nentes). Inicialmente la ecuacién fue aplicada
en forma unidimensional sélo parala difusién y
la adveccidn, pero posteriormente se aplic las
formas bi- y tridimensional, incorporando un
nuevo elemento, la produccién o mortalidad.
Esta ecuacién se ha utilizado adem4s para des-
cribirel movimiento de sustancias conservativas
tales como sales o tinciones en rfos (Diachishin
1963 fide McGurk 1989) y en océano abicrto
(TalbotyTalbot 1974, Okubo 1980), paraevaluar
cl transporte de particulas en el sedimento como
también en la atmdsfera y para predccir las
cstrategias de migracidn y expansién poblacional
de una scrie de espccies con este com-
portamiento.

La ecuacién diferencial de adveccién-difusién-
mortalidad presenta la siguiente conformacién:

dC/dy + u dC/dx = K (d°C/dx? + d°C/dy?) - mC
(a) (b) (c) (d)

donde: (a) representa la tasa de cambio en el
tiempo de la concentracién larval en un punto
determinado; (b) representa la adveccién hori-
zontal que, por motivos de simplificacidn, cstd
dirigida s6lo en la direccién x (puede estar
dirigida enlas direcciones z e y) auna velocidad
constante u. Las larvas son dispersadas en dos
direcciones por difusién turbulenta horizontal
(c) con difusividad turbulenta, K, constantc, la
cual se asume que es igual tanto para la direc-
cién x como para la direccién y (turbulencia
isotrépica). El término final (d) rcpresenta la
reduccidén de la concentracién larval (C) debido
a mortalidad, a una tasa instantinea de mortali-
dad igual a m.

Las principales premisas que se deben tener en
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cuenta para trabajar con simplicidad esta
ecuacion son:

— K, y K, son constantes en las direcciones x e
y,respectivamente. Es decir, se comportan como
una difusién Fickiana.

— La eclosién es instantdnea en el tiempo t = 0,
es decir todas las larvas eclosionan al mismo
tiempo.

— Las larvas son retenidas en una capa de agua
de profundidad constante H y se distribuyen de
modo uniforme dentro de ésta.

La ecuacidén para obtener la concentracion
promedio de larvas en una zona y tiempo deter-
minados toma la siguicnic estructura:

C (y-y-vi)? (x-x -ut)?
N(y.x,t) =—————— — exp -
AnH KK, 2 4Kt 4Kt

donde, N(x,y,t) representa la densidad de larvas
en las coordenadas x e y alaedad t; Ces el
nimero de larvas eclosionadas por unidad de
volumen; y_es la distancia en el eje y entre el
origen de las coordenadas y el sitio de eclosién,
¥y X, representa la distancia en el eje x entre el
origen de las coordenadas y el sitio de eclosién.
A estaecuacion scle puede adicionar el término
Zt al extremo derecho de los términos para
representar 1a mortalidad durante 1a vida larval
(McGurk, 1989).

1.4. Estudio de casos

Los autores que han utilizado los mencionados
modelos han obtenido resultados consistentes
con la realidad. Rothlisberg et al. (1983) anali-
zaron cl rol de 1a adveccion en la generacién de
patrones de inmigracién a gran escala de larvas
de crustdceos pencidos en el Golfo de Carpenta-
ria en Australia, visualizando la interaccién



entre migraciones verticales diurnas de las lar-
vas con corricntes mareales y corricnles de
origen edlico. Modclaron ocho esquemas de
migracién verlical, en los que tanto el inicio de
lamigracién comolaposicién delaslarvasenla
columna de agua fucron modificados. Eslos
esquemas fueron acoplados a modclos bi- y
tridimensionales de las corrientes del drca de
estudio para examinar ¢l efecto de la adveccién
larval. Los autores observaron que cuando las
larvas migraban verticalmente dentro de un
perfodo diurno entre el fondo y la columna,
podian ser transportadas superficialmente hasta
165 km durante su cxistencia plancténica de dos
a tres semanas.

Hill (1991a) modcld, a través de una ecuacion
de difusién-adveccién-mortalidad, las posibles
respuestas de la intcraccién entre el drca de
desove (en caso dc desarrollo indirecto con
larvas planctotréficas) y ¢l drea de reclutamicn-
to (Fig. 2). Propuso difcrentes ccuaciones para
analizar el efecto de la difusién-adveccion-
mortalidad en cada caso. El primer modelo (Fig.
2a) es aplicable a situaciones en que el desove
ocurre en un punto muy localizado, cuya drca €s
despreciable en comparacién con el drca de
reclutamiento. Segin Hill (1991a), 1a ecuacién
derivada de la ccuacion diferencial general an-
tes indicada tomaria la siguiente forma:

— -mt
N, = N,oc

donde o = fraccién de larvas que alcanzan el
sitio de reclutamicnto cuando la mortalidad (m)
cs producida sélo por efectos de la dispersion;
N, =niimero de larvas en cualquier momento, £,
N, = niimero inicial dc larvasa t=0;yt=
tiempo. De acuerdo a Hill (1991a) esta ccuacién
explicarfa en forma satisfactoria la dindmica
entre las corrientcs en la zona del English
Channel y la respuesta larval del crusticeo
Nephrops norvegicus.

- El segundo modelo (Fig. 2b) es aplicable a
especies que desovan en un drea comparable en
tamafio al drca dc reclutamiento. Segun Hill

(1991a), la ecuacién derivada de la ecuacion
diferencial general indicada anteriormente to-
marfa la siguicnte forma:

(K K)"
N=@em —— T tRHGE
D D

y

donde, D = es uno de los lados de un rectdngulo
imaginario quc representa la zona de eclosién o
de reclutamiento; D, =X2 - X1,y Dy: Y2-Y1;
K, K, son coeficientes de difusién turbulenta en
las direcciones x e y, respectivamente; m = tasa
de mortalidad; y F(t) y G(t) son funciones que
representan errores debido a la dispersion y
pérdida delarvasenlas direcciones x e y respec-
tivamente (ver Hill 1991 a para conocer su
modo de obtencién y aplicacion).

El tercer modelo (Fig. 2c) es similar al caso
anterior, pero conuna restriccién de borde puesto
que el drea de reclutamiento estd limitada porla
linea costera, por lo tanto se aplica a especies
que habitanla zona costera. Seguin Hill (1991a),
la ecuacién derivada de 1a ecuacién diferencial
general antes indicadatomarfauna formasimilar
a la anterior, pero con una variacién en la fun-
cién G(t) que se expande en dos términos: G(t)
+ G(1). El término G (1) se refiere al grado de
reflexién por parte de un punto determinado de
la costa, i, respecto de las larvas (puesto que
éstas no pueden perderse hacia la tierra).

En este tltimo modelo la presencia de una linea
costera impone dos condiciones limites que
deben ser consideradas:

—No existe flujo de agua perpendicular a la
linea costera; s6lo existe flujo paralelo (u=0,v
=0),

—No existe flujo difundente de larvas en la
direcci6n y esta condicién requiere que dC/dy =

Oenel punto y =-y_.

Un método menos complejo para estimar la
variabilidad temporal de 1a concentracién larval
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Fig. 2. Diagrama esquemdtico que representa tres posibles modos de interaccion entre el drea de desove (AD)
y la 4rea de reclutamiento (AR), utilizado para especificar las condiciones limites para aplicar la ecuacién de
difusién-adveccion-mortalidad a estudios de dispersién larval. a) caso en que AD se encuentra en la misma zona
que AR; b) caso en que AD se encuentra en una zona ocednica y AR se localiza cerca de la costa; ¢) caso en que

AD y AR se encuentran localizados a lo largo de una franja costera (de Hill, 1991).
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del abelén de California Haliotis rubra de
acuerdo a la variabilidad de las condicioncs
fisicas de la columna de agua fue propucsta por
Jackson (1986). Estas ccuaciones se basan en la
teorfa de la propagacién de ondas. De acuerdo a
estudios basados en la variabilidad temporal de
la abundancia fitoplancténica y con la ayuda de
series de tiempo, Jackson propuso que un or-
ganismo plancténico podria permanecer en di-
cha 4drea por una semana. Indica ademds que en
una columna de agua bajo condiciones de velo-
cidad de corricnte constante (v), con una deter-
minada concentracién larval (C), las larvas sc
establecerfan a una tasa proporcional al ndmero
de larvas remancntes en la columna de agua; la
concentracionlarval enlaporcién de aguacnun
ticmpo (t), después de encontrar cl parche cs:

C=0C g
[+]

donde, k es 1a tasa de asentamiento constantc, D
es la distancia al borde del parche, y la rclacién
D = vthasido utilizada reemplazando el tiempo.
El flujo de larvas al sustrato rocoso R es igual
ala tasa ala cual las larvas se establecen desde
una columna de agua de profundidad z, o:

R=7kC= gk C g

Estafunciénreflcjaunadisminuciénexponencial
del nimero de larvas en la medida que se aleja
del parche.

McShane et al. (1988) modelaron la relacién
existente entre el proceso de reclutamiento del
abalén Haliotis rubra y las caracteristicas
hidrodindmicas de algunos arrecifes pequciios
dc 1a costa del sureste de Australia. A través dcl
estudio de los movimicntos de las masas de
agua, estos autores demostraron que las pobla-
ciones de estos moluscos son altamente locali-
zadas producto de una escasa dispersién larval.
El modelo utilizado e¢s un modelo numérico
hidrodindmico bidimensional (2D) que incluye
simulaciones del flujo mareal, los efectos de los
gradientes térmicos o halinos, fuerza de Coriolis,

difusién turbulenta, momentum convectivo,
friccién del fondo del mar y estrés del viento
superficial, asociado a un modelo de transporte
de particulas Lagrangiano larval denominado
2AD. Dicho modelo también ha sido utilizado
para simular el efecto de 1a hidrodindmica en el
proceso de reclutamiento del asterofdeo
Acanthaster planci (Black y Moran, 1991).

Johnson y Hess (1990) realizaron una simulacién
a través de modelos numéricos para evaluar la
relacién entre el reclutamiento del crustdceo
Callinectes sapidus (Chesapeake Bay, Virgi-
nia, costa E de los Estados Unidos) y factores
ambientales tales como la circulacién de la
bahfa yla plataforma continental, el ritmo marcal,
ladcscargadelosrios y ladirecciéne intensidad
de los vientos para genecrar un modelo de deriva
Lagrangiano (derivadores cercanos ala superfi-
cie). Al combinar el modelo de circulacién
numérico con ¢l modelo de derivalarval y series
de tiempo de los principales factores ambienta-
les, encontraron que las componentes eélicas
tenfanlamayorinfluencia sobre el decrecimiento
o incremento en los niveles de reclutas. El
transporte de megalopas serfa escaso a través de
las corrientes de esta zona y no serfa un meca-
nismo capaz de explicar el retorno de las
postlarvas a las bahfas. Sugieren que este crus-
tdceo podrfa presentar dos mecanismos de re-
clutamiento: el primero, el mds dominante, serfa
la exportacién de larvas tempranas desde las
bahfas y estuarios hacia la plataforma y el pos-
terior retorno dec estas larvas a las bahias por
efecto delas corrientes movilizadas porel viento
superficial; la segunda estrategia serfa la reten-
cién de larvas dentro de las bahias.

Los modelos mencionados también se han apli-
cado a especies peldgicas cuyo reclutamiento
ocurre en zonas peldgicas y no benténicas como
en los casos anteriores. Davis et al. (1991) pre-
sentan una seric de modelos para examinar la
importancia relativa del tamafio del parche y la
turbulencia amicroescala sobre el crecimientoy
reclutamiento de una especie plancténica; el
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andlisis es aplicable a escala de cm y m (desde
copépodos a larvas dc peces) y se asumen con-
diciones limitadas de alimento. Uno de cstos
modelos revela que ante la presencia de amplias
variaciones en el crecimiento poblacional debi-
do alaturbulencia y microparches de alimento,
aun cuando el efecto sca pequefio (<10%), pue-
de provocar grandes fluctuaciones en el recluta-
miento.

2. RECLUTAMIENTO
2.1. ;Qué se enliende por reclutamiento?

Enlaliteratura cientilica aparecen al menos dos
definiciones de reclutamiento que varfan en su
significado segun sc trate dc biélogos pesqueros
o de ec6logos. De acuerdo al punto de vista
pesquero, ¢l reclutamiento puede ser delinido
como la adicién de nuevos peces a la fraccién
vulnerable o cxplotable de una poblacién por
crecimiento delas clases etdreas de menor tama-
fio (Ricker, 1975). Otros la definen como la
cantidad de individuos juveniles que han sobre-
vividolosestadosdel ciclo vital anteriores (hue-
vos ylarvas) permitiéndoles alcanzar un tamafio
que los hace susceptibles de ser capturados por
las artes de pesca en uso (Bakun 1985).

Los ec6logos marinos definen el reclutamiento
como la cantidad de individuos, por regla juve-
niles, que han sobrevivido desde la fase de
asentamiento hasta que un observador es capaz
de registrar en el drea de estudio su identidad
especifica, contarlos, medirlos y pesarlos
{(Keough y Downes 1982). En algunos casos, ¢l
reclutamiento es sinénimo de asentamiento co-
rrespondiendo a la etapa entre el término de la
metamorfosis y la adhesién de las postlarvas al
sustrato, en este caso, duro.

Si bien el asentamiento es un proceso biolégico
real, el reclutamiento en cambio, segun los
ec6logos, es un fenémeno més dificil de percibir
y depende de la capacidad, o los medios de
observacién del investigador.
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Algunos autores que han estudiado especies con
segregacion espacial entre diferentes grupos
ctdreos han definido el reclutamiento como la
migracién de los individuos juveniles hacia las
zonas en que habitan los adultos (Sebens 1981).

2.2. ;Por qué estudiar el reclutamiento?

Los principales objetivos al estudiar el recluta-
miento han sido: (1) estimar la tasa de renova-
cién anual de una poblacién explotada; (2) eva-
luarel efecto delareducciéndel stock desovante
sobre el reclutamiento, y (3) estimar los factores
que potencialmente pueden influir en la varia-
bilidad del mencionado pardmetro (Bakun, 1986;
Pauly, 1986). Sin embargo, existen otras razo-
nes para estudiar el reclutamiento, a saber: (1)
determinar el ciclo reproductivo de cualquier
especie; (2) estimar el crecimiento de los indi-
viduos dec una poblacién a través del scgui-
miento de los individuos reclutados; (3) segin
cl ciclo de reclutamiento, incorporar esta varia-
ble amedidas regulatorias de las pesquerias; (4)
determinar el tamafio de las aberturas de las
redes de las artes de pesca, evitando 1a captura
delosindividuos pequefios; (5) conocersi existe
segregacion espacial entre las 4reas de pescay
drcas de reclutamiento; (6) en el caso de la
acuacultura, permite determinarlos periodos de
puesta de colectores para la captura de "semi-
llas"; (7) sc pucde disciiar programas de
repoblamiento a través de la liberacion de "se-
millas", previo conocimiento de las necesidades
biolégicas de los reclutas.

2.3. ; Como estudiar el reclutamiento?

Los estudios sobre el reclutamiento en aquellas
especies con larvas plancténicas y fases juveni-
les y adultas benténicas muestran dos ten-
dencias, dependiendo de si analiza lo que ocutre
durante la vida plancténica o lo que ocurre en el
bentos. Cada enfoque posee sus propias me-
todologias y limitaciones, que se analizan en el
presente capftulo.



2.3.1. Fase plancténica

Los estudios en ¢l plancton se han orientado
principalmente a: (1) estimar la abundancia y
conocer la distribucién espacio-temporal del
meroplancton; (2) evaluar el efecto de diferen-
tes procesos oceanogrificos en la abundancia,
distribucién y dispersién de las larvas; (3) eva-
luarlaimportanciade la migracion vertical enla
regularizacién de la distribucién espacial de las
especies, y ademds; (4) de evaluar las implican-
cias que tienen estos fendmenos en determinar
la magnitud del reclutamicnto.

Los instrumentos nids utilizados para estimar la
abundancia larval plancténica son las rcdes
zooplanctdnicas, existicndounaamplia varicdad
de modclos, con las cuales es posible muestrear
diferentes zonas de la columna de agua. Entre
éstas se cncucntran las redes Clarke Bumpus
equipadas con flujémetros, que pueden ser uli-
lizadas en una amplia gama de profundidades.
El tamafio de las tramas depende del tipo y
tamafio de las larvas. Una breve revisién de los
estudios de larvas de crusticeos indica que ¢l
tamafio dc las tramas varfa entre 200 y 800 pm,
seguin se trate de larvas recién eclosionadas o de
megalopas, respectivamente. En los casos cn
que los primeros cstadios larvales sc concentran
en los primeros centimetros de la columna se
utilizan redes neusténicas que pucden scr dise-
fiadas con un marco de PVC duro, aluminio o
acero y sostenida por [lotadores laterales.

Ejemplos de la aplicacién dc cstas redes se
indican enlos trabajos de Epifanio et al. (1984),
quienes utilizaron una red Clarke-Bumpus de
0,3 m de didmetro de boca y una trama de 243
Jim para colectar larvas del crusticeo Callinectes
sapidus, cspccificamente zoca I; Clancy y
Epifanio (1989), quc utilizaron una red
plancténica de 1 m dc longitud y una trama de
335 um para analizar ¢l efecto de la distribucién
vertical de larvas de Callinectes y otros crustd-
ccos en relacién a la presencia de [rentes
mareales; Johnson (1985), que utiliz6 1a misma

red anterior para estudiar la dispersién y el
reclutamiento de 11 especies de crustdceos
estuarinos. Asimismo, para analizar la abun-
dancia y distribucién en el plancton de las
megalopas de C. sapidus, Lipicius et al. (1990)
utilizaron una red con una trama de 750 pm, y
Pillar et al. (1989) hicieron uso de una red
planctonica tipo Miller (trama de 300 pm) para
describir la distribucién vertical y las migra-
ciones ontogenéticas de las diferentes etapas
larvales de Euphausia lucens en la zona sur de
la Corriente de Benguecla.

Otro instrumento utilizado comiinmente en la
capturadelarvasenel plancton eslamotobomba,
con la cual se puede absorber un gran volumen
de aguaporunidad de tiempo. Dicho instrumen-
to (0,055 m? de abertura de manguera) ha sido
utilizado por Lipicius et al. (op. cit.) para reco-
lectar postlarvas de Callinectes, y por Tremblay
y Sinclair (1990) para analizar la distribucién
vertical de larvas del bivalvo Placopecten ma-
gellanicus. Estos dltimos autores utilizaron una
motobomba FLYGT, modelo 2051 provista de
un flujémetro, que succiona entre 250 y 400
I/min. Este mismo método ha sido utilizado por
Emlet (1986) paraestudiarladistribuciénlarval
de dos especics de equinofdeos en un fiordo.

Enlarvas reciéneclosionadas, que se caracterizan
por ser altamente fotopositivas y que ticnden a
concentrarse cnlos primeros centimetros bajo la
superficie de la columna de agua y en aquellas
especies que presentan adaptaciones para flotar
(bisos mucosos) en 1a superficie, se han utiliza-
do redes neusténicas. Es el caso del estudio en
larvas de cirripedios y crusticeos (Johnson,
1985; Shanks y Wright, 1987) y larvas del
gastrépodo Concholepas concholepas (DiSal-
vo, 1988). En cslos aparatos, generalmente, la
trama de la red varfa entre 200 y 400 pm y la
proporcién ancho:alto es 3:1.

La metodologfa utilizada para determinar el

volumen de agua filtrada por una red varia de
acuerdo al tipo de red y a los instrumentos
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incluidos en ésta. Es asf quec Wollfl (1988) ana-
lizando la abundancia de larvas del pectinido
Argopecten purpuratus cn la costa del Perd
durante un evento del fenémeno "El Nifio" es-
timé el volumen de agua filtrada (V) a través de
la siguiente {6rmula:

V=31416xr’xd

donde resigual a 0,5 veces el didfmetro dela red
ydesladistancia del trayecto analizado. Eneste
caso se colocaron dos boyas para indicar la
distancia dc 200 m y no se utilizé flujémetros.

Cuando se utilizan {lujémetros colocados por
delante de la boca de Ia red, 1as medicioncs son
mds precisas, no obstante depende de la calibra-
cién previa realizada al equipo. En algunos
casos, los investigadores s6lo indican la distan-
cia del recorrido y la velocidad a la cual se
traslada la embarcacién durante cl lance
(Epifanio et al., 1984). Generalmente, la velo-
cidad aplicada a la embarcacién varfa entre 1y
3 nudos (Johnson, 1985, Wolff, 1988, Pillar et
al., 1989, entre oLros).

Un problema derivado dcl uso de diferentes
instrumentos para analizarel meroplancton ¢sla
estimacién de la eficiencia de cada una de las
artes de pesca. Tranter y Smith (1968) fide
Johnson (1985) indican que, para resolver este

~ problema fundamental, se debe calcular el indi-
ce de eficiencia teérica de filtracién, y que enel
caso de la red Clarke-Bumpus serfa del 91%.
Paralas redes ncusténicas este indice serfa igual
al 100% y paralas rastras epibénticas serfa igual
al 85%.

Para analizarla dispcrsién larval de las cspecies
sc han utilizado difcrentes metodologias, entre
las cuales sc destacan, los derivadores (lales
como paracafdas, botellas y troncos); tinciones
(Rodamina-B), la cstructura y direcciéon de la
pluma de los rios evidenciada por ¢l sedimento
transportado, ¢ incluso se ha observado el des-
plazamiento que experimentan las mareas rojas,
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contaminantes quimicos y organismos marinos
con adaptacioncs para flotar (Le Fevre, 1986;
Boicourt, 1988; y referencias citadas en ambos
trabajos). Los derivadores han sido aplicados en
una amplia gama de estudios sobre dispersién
larval de invericbrados y peces marinos. Son
liberados en el interior de bahfas, en zonas
cercanas y distantes de la costa, y con ello se
obtienen antecedentes acerca de: 1) 1a posibili-
dad de retencién larval dentro de una bahfa y 1a
magnitud de la retencién, 2) la tasa de retorno,
3) el potencial de dispersion, y 4) el tiempo
requerido para retornar al punto de liberacién.
Engeneralel drcadeliberaciondelos derivadores
y la zona potencial de llegada es divididaenuna
serie de cuadriculas de drea definida (11,2 km
por lado, en el caso de Johnson y Hess, 1990).

Enlosestudios dedispersiénlarval,las variables
fundamentales corresponden a la velocidad y
direccién del viento y corrientes marinas, el
rango de marcas y el aporte de agua dulce por
parte de rfos encl caso de zonas muy costeras (la
salinidad y/o densidad) (Levin, 1983; Epifanio
et al., 1984; Johnson, 1985; Scheltema, 1986;
Bartsch et al., 1989; Johnson y Hess, 1990).

Al final de cada dia de deriva simulada, la
posicién de cada derivador es analizada y se le
asigna una categoria o fndice. Para n dias de
tiempo simulado, al derivador j se le asigna el
fndice I de acuerdo a las siguientes categorias:

I . =1 si el derivador nunca deja la bahfa

n

(rétencién),

I .= 2 siel derivador dcja la bahfa y no retorna
(pérdida),

I, =3 si el derivador deja la bahfa y retorna, o
si el derivador se manticne enla boca delabahfa
y finaliza su trayecto dentro de la bahia
(reinvasion).

Como cada particula a la deriva representa un
niimero distinto de larvas, una fraccién de la



eclosién total o peso, W, se Ic asigna a cada
derivador. Alfinal de cualquierdian,lafracciéon
de derivadores cn una categoria es:

p p
Bix= z W, djllz W
1 e

donde: d, =1 si L= i, 0 0 de otra manera, y p
es el nimero de puntos donde los derivadores
son liberados, R, es la suma de los pesos dc los
derivadores en la categoria 1, normalizado por
el total de todos los pesos. Lo mismo se hace
para las categorfas 2 y 3. Al mismo tiecmpo, ¢l
reclutamiento ncto cs la suma de las fracciones
en la categoria 1 y 2, es decir:

I{n:w = Rn:l + Rn:S

Actualmente, enlosestudios de dispersiénlarval
y reclutamiento, aplicando modelos de circula-
cién, se da mayor importancia a los métodos
Lagrangianos (seguimiento de la trayectoria dc
la particula: uso de derivadores), que a los
Eulerianos (andlisis en zonas puntuales de la
trayectoria de las particulas: uso dec
correntémetros), pucs ofrecen una visién mds
real sobre la trayccloria y transporte de las
particulas (Boicourt, 1988; Wolf y Woods,
1988). Ademds, permiten cstimar el potencial
dedifusiény advecciénde unazonadeterminada.

Existen algunos modclos computacionales para
simular la deriva larval. Johnson y Hess (1990)
aplicaron un modelo de deriva Lagrangiano
denominado LARTREK para simular ¢l movi-
miento yladistribuciénde derivadores peldgicos,
utilizandoun campo de vclocidad tridimensional
calculado a través de un modelo de circulacién
tridimensional dc superficies libres numdéricas
denominado MECCA. Dicho modelo utiliza
aproximaciones de diferencias finitas para las
ecuaciones de conservacién de sales, la ccua-
ci6n de conscrvacién del momentum y la
ecuacion de continuidad de volumen, para si-
mular el nivel de las mareas, la configuracién

tridimensional delas corrientes ylas salinidades
a diez niveles de profundidad.

2.3.2. Fase bentonica

Para estudiar el reclutamiento en el bentos se
utilizan mesocosmos, colectores artificiales o
naturales, se limpian zonas previamente coloni-
zadas por otros organismos, se realizan anélisis
de la estructura poblacional a lo largo de un
periodo de tiempo o se muestrea el fondo azaro-
samente en blsqueda de los individuos de me-
nor tamafio. Los mesocosmaos pueden ser cons-
truidos con cajas pldsticas, de madera, tubos de
PVC cortados o, simplemente, baldes. Estos se
fijan a una zona del fondo a través de "muertos”
de cemento o rieles de hierro. De acuerdo a los
objetivos, se coloca un mimero determinado de
ellos, y, posteriormente, se comienzan a extraer
de acuerdo al patrén temporal de reclutamiento
delaespecie estudiada (patrén de reclutamiento
continuo, unimodal, bimodal o al azar). Si la
especie se recluta una vez al afio, se pueden
colocar doce muestras replicadas y se extrae 2-
3 por mes, observando el tamafio y 1a abundan-
cia de reclutas. Si el financiamiento lo permite,
los experimentos se pueden colocar en distintas
dreas paraestudiar el reclutamicnto endiferentes
zonas de una bahia.

En el caso de los colectores artificiales o natu-
rales sc colocan a diferentes profundidades y
localidades dentro de una bahfa. Los primeros
puedenser construidos de netlén, redes de pesca,
placas de PVC, acrilico o fibra de vidrio, nylon,
etc. Entre los segundos, ramas de drboles, rafces
de mangle, conchas de otros bivalvos, algas, etc.
En consideracién de los problemas asociados
con el uso de plésticos en el ecosistema marino,
se debe preferir los colectores naturales, o los
confeccionados con materiales degradables.

Este tipo de implemento ha sido utilizado como
colector para estimar la abundancia de reclutas
y la variabilidad espacio-temporal de dicha va-
riable. En Callinectes sapidus ha sido utilizado

27



para determinar el patrén de asentamiento dia-
rio, mensual y anual de las megalopas (Van
Montfrans et al., 1990). En genecral, la abun-
dancia de reclutas sobrc estos colectores supcra
en forma significativala abundancia de reclutas
cstablecidos sobre ¢l fondo benténico, 1o que ha
llevado a sugerir que 1os colectores son un buen
cstimador de la abundancia de postlarvas
plancténicas y, ademds, que habria una gran
mortalidad durantc los procesos de metamorfosis
y de asentamicnto. En general, los colcclores
comerciales son ampliamente utilizados parala
colecta de "semillas" o postlarvas de pectinidos
(Illanes et al., 1985), mitilidos, ostreidos, elc., y
como sustratos de crecimiento post-
asensamiento, hasta que las "semillas" son "co-
sechadas” para ser trasladadas a otros implc-
mentos ("pearl-nets” y/o "linternas"), o bicn,
son utilizadas para repoblar los bancos benténi-
cos.

La limpieza de zonas previamente colonizadas
por otros individuos, o la remocién dc otras
especies de mayor tamaiio ha sido ampliamente
aplicada por los ccologos del intermarcal y
submareal rocoso para cstudiar el reclutamicnto
de especies sésiles. Los limites de l1a zona son
pintados con pintura "antifouling" para cvilarcl
ingreso de otros organismos 0 s¢ protcgen con
cajas. La estrategia de muestreo, i.e. nimero de
réplicas, depende principalmente de los objeti-
vos de cada estudio. En la zona intermareal sc
localizan rocas planas para establecer las zonas
de estudio y las réplicas.

La captura de un gran nimero de individuos a
los cuales se les miden estructuras duras que
representan o indican crecimiento y/o lamafio y
la posterior graficacion de un histograma de
frecuencia de tamaiio ha sido la estrategia mds
utilizada para identificar los periodos y 1a mag-
nitud del reclutamiento. Esta metodologia se
identifica mds con la adopcién del concepto
ecolégico de reclutamicnto, debido a que se
capturan y miden individuos que poseen varios
meses de vida post-asentamiento. Esta cstrate-
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gia de estudio se ha visto reforzada con la
aplicacién de programas computacionales que
permiten identificar los picos estacionales y la
magnitud del asentamiento. Wolff (1988) utili-
z6 el programa ELEFAN I para estudiar el
reclutamiento a través de datos de estructura de
tamafio en el pectinido Argopecten purpuratus.
Prince et al. (1988) utilizaron ¢l programa
computacional MIX para descomponer los da-
tos de frecuencia de talla del abal6n australiano
Haliotis rubra, que ajusta una serie de curvas
normales a una distribucién multimodal de
frecuencia de longitud, estimando el promedio
y desviacion estdndar de cada moda y la propor-
cién de la muestra representada en cada una de
las modas.

2.4. ; Cudles son las variables que se analizan
en un estudio sobre reclutamiento?

En este capitulo se aportan antecedentes acerca
delasvariables biolégicasmés analizadas en los
cstudios de reclutamiento. En general, las mds
importantes son: (1) lamorfologfa del individuo
al establecerse y/o reclutarse; esto permite la
identificacién respecto de otras especies de
morfologia similar o parecida; (2) el tamafio del
individuo al reclutarse; (3) ¢l nimero de indi-
viduos potencialmente capaces de reclutarse;
(4) la variabilidad espacial de 1a abundancia de
reclutas; (5) la variabilidad temporal de 1la
abundancia de reclutas; (6) el patrén de asenta-
miento espacial: agregado, uniforme o disperso;
(7) el intervalo de tiempo entre el momento en
que se encuentra la mdxima abundancia de lar-
vas en el plancton y ¢l momento en que se
encuenira la méxima abundancia de reclutas;
(8) la posible existencia de relacién entre la
abundanciade reclutas yla abundancia del stock
desovante; (9) la posible existencia de relacién
entre la abundancia de larvas planct6nicas y la
abundancia de reclutas; (10)laevaluacidénde las
implicancias que tiene para el reclutamiento el
hecho que las larvas realicen migraciones verti-
cales o se concentren sobre 0 bajo 1a picnoclina,
nutriclina o termoclina; (11) 1a estimacién de la



mortalidad entre el perfodo de asentamiento y cl
perfodo de reclutamiento; (12) 1a evaluacién del
posible rol, como fuentes de variabilidad, pro-
cesos fisicos tales como el viento, el grado dc
estratificaciéon de la columna de agua, los
componentes armdénicos principales de las ma-
reas, etc.

2.5. Aspectos histéricos

El problema del reclutamiento, como lo en-
tienden los bidlogos pesqueros, comenzd hace
casi un siglo con el trabajo pionero de Hjort
(1914), el primero en sugerirque la sobrevivencia
de los estadios tempranos del ciclo de vida de
muchas especics marinas pemmitirfa proyectar
la amplitud o magnitud de las clases anuales en
la fase de reclutamicnto o post-reclutamicnto.
Hjort propuso que existirian dos factores, uno
bidtico y otro abidtico, que podrian explicar las
variaciones cn la magnitud del proceso de re-
clutamiento: la disponibilidad del alimento du-
rante ¢l perfodo de la primera alimentacién
larval y la disponibilidad de corricnles para
transportar las larvas desde las zonas de desove
("hatch grounds™) a las zonas de crianza de
post-larvas y cstadios juveniles ("nursery
grounds").

Sin embargo, hoy numerosos biélogos sostie-
nen que el problema del reclutamiento no ha
sido atn resuelto, pese a los importantes avan-
ces tedricos y prdcticos sobre el tema cn los
ultimos afios (Pauly, 1986). Los aportes cldsicos
enlosestudios del reclutamiento entregados por
Ricker (1954 y 1975), Beverton y Holt (1957),
Cushing (1973), Harris (1975), y recicntemen-
te, Shepherd (1982), han permitido unimportante
desarrollo de esta drca.

Prueba del interés que suscita el reclutamicnto
son los recientes esfuerzos de la Comisién
Oceanogréfica Intergubermamental (COI), el
Consejo Intemacional para la Exploracién de
los Mares (ICES), la Organizacién de las Na-
ciones Unidas para la Alimentacién y la Agri-

cultura (FAQO) y otros cuerpos internacionales
para patrocinar o estimular programas interna-
cionales tendientes a proveer de apoyo logistico,
tecnolégico y cientifico con el fin de suplir las
deficiencias actuales en el estudio del recluta-
miento (ICES, 1980; Bakun, 1985; IOC/FAQ,
1986).

Segtin Pauly (1986), la aproximacién clésica al
problema del reclutamiento puede ser
esquematizada del siguiente modo:

(1) Derivacién de un conjunto de mecanismos
para predecir la interaccién entre la fraccién
desovante de la poblacién y su progenie, y la
determinacion de la naturaleza de 1a mortalidad
pre-reclutamiento:denso-dependiente o denso-
independiente.

(2) Derivacion de las ccuaciones que expresen
losmecanismosindicadosen (1), y de unmétodo
para ajustar las correspondientes curvas con los
datos disponibles.

(3) Obtener una serie de estimaciones anuales
entre el stock desovante y la abundancia de
reclutas a pattir de los antecedentes de extrac-
cién obtenidos en un stock unitario
monoespecifico.

(4) Estimar los pardmetros de las curvas de (2)
de los datos obtenidos en (3) y realizar las
inferencias necesarias para manejar la pesque-
rfa o formular hip6tesis.

Este esquema, aplicado por numerosos investi-
gadores en los ultimos 40 afios, ha tenido dos
principales asunciones: (1) el tamafio del stock
desovante (S) es el factor m4s importante que
afectaria al reclutamiento (R), y (2) se utiliza un
dato puntual entre la relacién recluta-
miento:tamarfio del stock desovante.

El primer problema puede ser corregido reali-

zando una expansién del ploteo entre log (R/S)
v/s S enun andlisis de regresién multiple, donde
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las variables adicionales se incluyen como oLros
factores que regularfan en forma independicente
el reclutamiento, en suma el tamafio del stock
desovante (Ricker, 1975).

El segundo problema ha sido encarado por nu-
merosos investigadores que han utilizado in-
formacién intra-anual més que inter-anual. Los
trabajos de Lasker (1975) y Parrish et al. (1981)
son ejemplos de estas aproximaciones, como
también algunas técnicas recientes desarrolla-
das para analizar la informacién sobre tamafio o
longitudes (Pauly y Tsukayama, 1983). Dichas
formulaciones hansido aplicadas principalmente
para especies icticas de altas latitudes y de zonas
de surgencias.

2.6. La curva de reclutamiento

Muchos de los actuales modelos matemdlicos s¢
basanenla premisa que cxiste unarelaciénentre
la cantidad de reclutas y cl stock desovante de 1a
poblacién en una unidad de ticmpo, y ticnen
como objetivo predecir o estimar el nimero de
reclutas producidos por la poblacién cuando s¢
conoce el tamafio del stock. Una forma grifica
de sefialar dicha relacién es la curva de recluta-
miento. Los puntos sobre tales graficos ticnden
a ser dispersos de modo que los principales
trabajos han tenido como meta analizar la posi-
ble interaccién cntre los adultos y su progenie,
y deducir la ecuacién matemdtica quc mejor
podrfa explicar la curva promediada o ajustada
a cstas variables.

Algunas caracterfsticas generales deseables en
una curva de reclutamicnto (R) versus la frac-
cién adulta desovante (S) son:

(1) La curva deberfa pasar por el origen, de
modo que cuando no existe stock adulto no

existen reclutas,

(2) El reclutamicnto puede o no decrccer bajo
condiciones de alta abundancia del stock
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desovante, dependiendo de factores tales como
canibalismo y competencia intraespecifica,

(3) La tasa de reclutamiento (dR/dS) siemprc
decrece al incrementar el stock parental (S), de
manera constante o aceleradamente.

Las curvas dc reclutamiento més conocidas y
utilizadas son las de Ricker (1954, 1975) y
Beverton y Holt (1957); sin embargo existen
otras propuestas por Allen (1966), Chapman
(1973), Cushing (1973) y Shepherd (1982), que
han sido menos utilizadas o0 son menos cono-
cidas. Una excclente revisién acerca de la teorfa
del reclutamiento desde el punto de vista
pesquero ha sido recicntemente publicada por
Beyer (1989). En estc trabajo aparecen diez
comentarios y los respectivos ejemplos de c6mo
y cuéndo utilizar estas ecuaciones. La presun-
cién bésica para aplicar estas ecuaciones radica
enlacxistenciade unarelacién densodependiente
entre la fraccién desovante de la poblacion y 1a
abundancia de reclutas.

2.7. Argumentos opuestos a la utilizacion de
curvas de reclutamiento

No todos los cientificos aconsejan aplicar las
curvas de reclutamiento. Algunos sostienen que
no existirfaunarelaciénentre el stock desovante
y el mimero de reclutas.

La critica m4s vélida al ajuste de curvas de
reclutamiento cn peces e invertebrados marinos
ha sido publicada recientemente por Koslow
(1992). En cste trabajo se analizan poblaciones
simuladas que obedecen a una curva stock/
recluta tipo Beverton-Holt y se encuentra que
s6lo en el caso restrictivo de baja fecundidad y
bajavariabilidad delamortalidad delos estadios
tempranos de la historia de vida es posible
definir la curva stock/recluta. Esta condicién
restrictiva préicticamente no se aplica a pobla-
ciones de peces ¢ invertebrados marinos. Estos
resultados son muy importantes puesto que la
prognosis de las pesquerfas y los niveles de



captura permitidos porlos organismos de admi-
nistracién en muchos paises del mundo depen-
den criticamente de un pronéstico del reclu-
tamicnto. En este sentido, el mismo Koslow
propone metodologias altemativas basadas cn
el pronéstico cstadistico del reclutamiento. Esta
puede aparecer como la alternativa cient{lica-
mente més rigurosa de abordar el problema del
pronéstico del reclutamiento.

Trabajos publicados en la década de los 80 han
llamado la atencién acerca de la importancia de
numerosos procesos oceanograficos cn la re-
gulacién de la sobrevivencia, dispersién y re-
clutamiento de un gran ndmero de especics de¢
peces e invertebrados marinos y han contiibui-
do a entender y conlirmarla importancia de los
cventos que ocurrcn antes yligeramente después
del reclutamicnto como agentes controladorcs
deladindmica poblacional (Legendre y Demers,
1984). La visidn cldsica de los ecélogos y bié-
logos pesqueros fuc que las intcracciones com-
petitivas yladepredacién anivel de adultos cran
los principales medios de regular 1a dindmica
poblacional de las cspecies. Sin embargo, expe-
rimentos naturales como el ENSO ("El Nino"
Southern Oscillation) han aportado un im-
portante conjunto de evidencias que han demos-
trado que los procesos [isicos son importantes
reguladores de las poblaciones marinas a través
de los eventos reproductivos tales como la dis-
persién larval y cl reclutamiento (Rothschild,
1988).

3. PROCESOS OCEANOGRAFICOS DE
MICRO Y MESOESCALA 'Y SUEFECTOEN
LA DINAMICA LARVAL Y POSTLARVAL
TEMPRANA DE ORGANISMOS MARINOS

Como se menciond anteriormente, recientes tra-
bajos publicados en la década de los 80 han
1lamado la atencién acerca de 1a importancia de
numerosos procesos occanograficos enla regu-
lacién de 1a sobrevivencia, dispersion y rccluta-

miento de un gran nimero de especics de peces
¢ invertebrados marinos, permitiendo determi-
nar la importancia de dichas variables como
medio de control de la dindmica poblacional
(Legendre y Demers, 1984). En el presente
capitulo se indican algunos importantes y fre-
cuentes procesos oceanograficos que han sido
estudiados en relacién a su posible rol como
agentes controladores deladispersion y recluta-
miento de invertebrados y peces marinos, ade-
mds de generar importantes errores enla estima-
cién de la abundancia (Mackas et al., 1985).

Entre los principales roles de dichos procesos
oceanogrificos se cuentan:

— efectos sobre la concentracién de 1as larvas en
diferentes lapsos del ciclo de vida plancténico,

— sobreposicién de larvas de especies diferentes
o de lamisma especie pero de diferentes pobla-
ciones,

— formacién de asociaciones larvales de dife-
rentes grupos de invertebrados,

— podrian ofrecer refugios reproductivos y de
alimentacién,

— limitan la dispersién del meroplancton,

— acthian como medios de transporte de larvas
(podrian transportar larvas a zonas de gran con-
centracién de alimento o carente de €1).

Una importante fuente bibliogrdfica en que se
pueden obtencr anteccdentes descriptivos y la
formulacién matemdtica de algunos de estos
procesos hidrogréficos es el trabajo de Mann y
Lazier (1991).

A continuacién se indican algunas caracterfsti-
cas de estos procesos oceanograificos, y se scfia-
lan trabajos especificos que han analizado la
relacién con el meroplancton.
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3.1. Procesos a microescala

Entre los procesos de microescala (< decenas de
km) mds mencionados cn la literatura sc en-
cuentran las ondas internas, [rentes cosleros y
células o celdas de Langmuir. Otros eventos
oceanogrélicos que actuarfan en forma paralela
alos yacitados sonla capaminima de oxigeno
del fondo, 1a deriva superficial producida por el
viento, el transporte por ondas superficiales, las
contracorrientes y la termoclina, los componen-
tes armdénicos de las marecas y el grado de
estratificacién de 1a columna de agua, todos los
cuales pueden contribuir a la dindmica de los
eventos de dispersién y reclutamiento.

3.1.1. Frentes (Figs. 3-8)

Este capftulo estd referido a los frentes, un
importante proceso occanogrifico que crea y
cambia los patroncs de distribucion bioldgica.
Estos flujos dc agua a través dc caractercs
topogrdficos en el mar abicrto producen patro-
nesde circulacién vertical que puedenrcordenar
de muchas formas los diferentes procesos vita-
les que ocurren en ¢l mar, Tales patrones pucden
también originarsc independientemente de la
topografia del fondo del mar a través de: a)
confluencia de corrientes ocednicas, b) cleclos
eélicos aplicados en forma diferencial en esca-
las de espacio y tiempo, o ¢) del intercambio de
calor entre €l mar y la atmdsfera. Los frentes
pueden ocurrir en cualquier profundidad y
pueden afectar a poblaciones de diferentes nive-
Ies tr6ficos, incluyendo formas bénticas de
grandes profundidades como las de la zona
litoral o formas peldgicas, entre cllas ¢l
meroplancton (¢l plancton compuesto dc formas
larvales que vivirdn unlapso determinado de su
vida ¢n el ccosistema peldgico).

Las superficics frontales son zonas limitrofes
cntre dos masas dc agua de diferente densidad,
las que pucden ser reconocidas porunadisconti-
nuidad en cl color del agua de mar, agregacion
de algas ala deriva o como una acumulacién de
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espuma flotante. La magnitud de la actividad
frontal puede exceder de 10* km en frentes
ocednicos persistentes o puede estar restringida
a>10 km en [rentes mareales estuarinos. Inde-
pendiente de la escala, la circulacién asociada
con estos frentes se caracteriza porque siempre
se produce un hundimiento de aguas mas densas
en una zona de encuentro con una masa de agua
menos densa (Garvine, 1974).

La circulacién frontal tiene importantes efectos
sobre el plancton porque la corriente superficial
convergente puede transportar organismos desde
ambos lados del frente alazonade hundimiento.
Los organismos que pueden flotar o nadar hacia
la superficie pucden ser concentrados en las
cercanfas de la superficie del frente. Asf, mu-
chas investigaciones han demostrado que los
organismos plancténicos se acumulan alo largo
de estos frentes tanto en zonas ocednicas
(Fournier et al., 1979), cn aguas adyacentes ala
costa y en estuarios, involucrando a organismos
fitoplancténicos y zooplancténicos (Pingree et
al., 1978; Tyler y Seliger, 1978; Zeldis y Jillett,
1982).

Unavez que los organismos han sido concentra-
dos en las regiones frontales se encuentran so-
metidos a condiciones de disponibilidad de ali-
mento, depredacién y adveccion horizontal que
pueden ser muy diferentes respecto de las con-
diciones encontradas por estos organismos en
dreas no [rontogénicas.

Owen (1981), Le Fevre (1986) y Mann y Lazier
(1991) sostiencn la existencia de los siguientes
tipos de frentcs: a) frentes mareales, b) frentes
del quicbre de la plataforma continental, c)
frentes de surgencias, d) frentes estuarinos y e)
frentes de origen topografico.

3.1.1.1. Frentcs mareales (Fig. 3)
Los frentes marcales son estructuras de escaso

espesor, cuya picnoclina sc¢ ubica a pocos me-
tros de profundidad, encontrados frecuentemente



en zonas donde las mareas generan una gran
turbulencia tal como ocurre sobre el piso de la
plataforma continental. Esta turbulencia es su-
ficiente para destruir la estratificacién vertical
sobre el lado delgado del frente (Bowman e
Iverson, 1978).

Los estudios del meroplancton encontrado en
este tipo de frentes han demostrado que en los
sitios frontogénicos la mé4xima abundancia de
larvas de crustdceos se encuentra en profundi-
dadesmayores que la picnoclina frontal, mientras
que en zonas no frontogénicas la abundancia de
las larvas no muestra relacién con la profundi-
dad (Clancy y Epifanio, 1989). Estos autores
sugieren que la distribucioén frontal podria de-
berse a un balance entre el comportamiento
natatorio hacia la superficie por parte de las
larvas y el movimiento de inmersién de agua en
la lfnea frontal.

La distribucién larval serfa controlada por la
circulaci6n frontal convergente. Epifanio (1987)
propuso un modelo ffsico para explicar la
existencia de altas concentraciones larvales en
la superficie de 1a capa de agua menos densa de
un frente mareal, pero se basé sélo en un frente.
De modo contrario, Clancy y Epifanio (1989)
demostraron, en un mayor nimero de zonas
frontogénicas, que las larvas de cuatro especies
de crustédceos se localizaban especfficamente en
la capa de agua mis densa. Estos resultados
contradictorios podrfan deberse a que los crus-
tdceos presentan adaptaciones morfolégicas y
conductuales que les permiten adquirir veloci-
dades de nataciénno superadas porlas larvas de
otros invertebrados (Chia et al., 1984; Sulkin,
1984), realizar migraciones verticales u hori-
zontales, los cuales podrfan producir patrones
no esperados en relacién al efecto de los proce-
80s oceanograficos.
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Fig. 3. Secci6n transversal con la distribucién de las isotermas en un frente mareal (de Mann y Lazier, 1991).
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3.1.1.2. Frentes originados en el quiebre de la
plataforma continental (Fig. 4)

Fig. 4. Distribucién horizontal de las isotermas del
fondo en la costa de Bretafia, Francia, y su variabi-
lidad estacional en una zona frontal del quiebre de la
plataforma continental. C representa el mar Céltico
y A el mar Armoricano, y el espacio en blanco entre
ambos, representa ¢l sistema frontal de Ushant (de
Le Fevre, 1986).

La mayorfa de los estudios publicados sobre
este tipo de frentes puede ser encontrado en el
trabajo de Le Fevre (1986), donde se citan
varios casos de la costa de Europa; este tipo de
frente ha sido caracterizado por su estructura
fisica y la productividad primaria; ademds, la
mayorfa de los organismos estudiados son
holoplancténicos. De acuerdo aLe Févre (1986),
algunas de las caracteristicas necesarias para
generar este tipo de frentes son:

a) una columna de agua estratificada; b) una
pendiente continental; y ¢) mareas de origen
barotrépico. Estas caracteristicas han sido en-
contradas en los quiebres de las plataformas
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continentales de los mérgenes occidentales de
los océanos, especialmente, entre 1as més estu-
diadas se encuentran las del Mar Celta, la costa
del Atldntico de Norte América, y el mar de
Bering.

3.1.1.3. Frentes de surgencias (Fig. 5)

Si bien se hard mencién con més detalle al
proceso de surgencia en capftulos posteriores,
se debe sefialar que, recientemente, Farrell et al.
(1991) y Roughgarden et al. (in press) sostu-
vieron que los frentes de surgencias podrian ser
importantes reguladores de 1a abundancia y dis-
tribucién de larvas y postlarvas de cirripedios en
las dreas de asentamiento de la costa de
California. Segin ellos, 1as larvas se concentra-
rian en un frente ocednico durante los perfodos
con vientos favorables para la genecracién de
afloramiento. Cuando los vientos se relajan
cesarfa la surgencia, el frente se moverfa hacia
la costa y liberarfa las larvas en el sustrato
rocoso. Esta hip6tesis explicarfa por qué las
larvas se concentran en parches y cudndo los
parches podrfan arrivar ala costa. Ademds, este
tipo de estudio permitirfa determinar la magni-
tud del proceso de asentamiento segin la mag-
nitud del proceso de surgencia. De hecho, estos
autores han determinado una funcién de regre-
sién lineal entre el indice de surgencias y latasa
de reclutamiento de los cirripedios (Farrell etal.,
1991). A similar proposicién llegaron
Rothlisberg y Miller (1983) relacionando el
indice de surgencias con la magnitud de la
sobrevivencia larval de Pandalus jordani y
Lough (1976) en larvas de Cancer magister en
la costa de Oregon. Bailey (1981), al analizar el
transporte larval y el reclutamiento del pez
Merluccius productus en la plataforma conti-
nental de la costa de California, sugirié que la
adveccidn de las larvas hacia 4reas oceédnicas, a
través dela capa de Ekman, podria ser unimpor-
tante mecanismo para regular la estructura y 1a
mortalidad larval. La distribucién de larvas-ha-
cia zonas ocednicas se correlacioné positiva-
mente con el transporte de Ekman, mientras que



la composicion de las clases anuales y el trans-
porte de Ekman hacia zonas oceédnicas durante
el desove estaban negativamente correla-
cionados, resaltando el lado negativo de las
surgencias. Bailey también encontré que la
sobrevivencia larval era menor durante afios
frfos, de mayor frecuencia de vientos favorables
para las surgencias y por ello de fuerte transpor-

te de Ekman hacia zonas oceénicas, posible-
mente porque las larvas trasladadas a estas zo-
nas podrian disponer de menor cantidad de
alimento o porque el crecimiento era m4s lento.
Si se confirmara, este fenémeno podria tener
particular relevancia en nuestra regién, donde
se ubica una importante zona de afloramientos
(Céceres y Arcos, 1991).
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Fig. 5. Diagrama esquemdtico tridimensional indicando la distribucién de las isopicnas y la localizaci6n del
frente de surgencia durante un evento de afloramiento en la costa de Oregon (de Peterson et al., 1979).

3.1.1.4 Frentes estuarinos y plumas fluviales

(Fig. 6)

Los frentes estuarinos se generan por un im-
portante transporte de agua dulce sobre dreas
marinas costeras (Garvine y Monck, 1974;
Owen, 1981), porlainfluencia de las caracterfs-
ticas geomorfolégicas (Pingree et al., 1978) o
como consecuencia de la circulacién mareal
(Simpson y Hunter, 1974). Este tipo de frente ha

sido estudiado principalmente durante los pe-
rfodos de alta descarga de los rfos, ya que
permite visualizar desde el aire 1a pluma de agua
con importantes concentraciones de sedimento.
Los frentes estuarinos son uno de los pocos
casos en que la variable que produce el frente no
es la temperatura, sino que la salinidad. El
trabajo de Garvine y Monk (1974) model6 la
dindmica fisica de un frente de este tipo en la
desembocadura del rfo Connecticut, demos-
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trando la existencia de una importante zona de
convergencia en la cual se producfa hundimien-
to del agua de mayor salinidad.

Algunos estudios han demostrado que los fren-
tes estuarinos y las plumas fluviales son impor-
tantes 4dreas de concentracién larval de
invertebrados y peces. Mann (1988), atravésde
un estudio de campo y de experimentos de
laboratorio, encontré que en el frente originado
enelestuario del rio James, Virginia, se producia
acumulacién de larvas tempranas (charnela rec-
ta y larva umbonada) del bivalvo Crassostrea
virginica, y posteriormente, con la ayuda de un
giro ciclénico existente enla zona, se producitia
el hundimiento de los estados larvales mds
longevos hacialamasa de agua més salina. Esta
masa de agua transportarfa las larvas hacia la
boca y dentro del estuario durante la pleamar.
Fortier y Leggett (1983), Scheltema (1986),
Stancyk y Feller (1986) y Boicourt (1988) re-
sumen una serie de antecedentes acerca de las
estrategias utilizadas por los animales estuarinos
para aprovecharel patrén de circulacién y evitar
ser exportados a zonas no favorables para su
supervivencia, entre las cuales se ha observado
la migracion vertical siguiendo los cambios en
las altura de marea, transporte haciael marenla
capa de baja salinidad y el posterior retorno en
la cufia de agua salada y la localizacién en la
zona de nomovimiento ubicadaentre 1a columna
de agua dulce y salada.

Zeldis y Jillett (1982) y Jillett y Zeldis (1985)
describen, a través de fotograffas aéreas toma-
dasentre 300 y 1.070 m de altura, el efecto de la
pluma fluvial de importantes rios de 1a costa de
Nueva Zelandia sobre la agregacién de juveni-
les peldgicos del crustdceo Galatheidae Munida
gregaria. Destacan que estas agregaciones
fueron observadas sobre el lado ocednico de la
linea frontal, las cuales eran més oscuras,
presumiblemente porque eran mds densas, més
frfas y més salinas.

En las zonas estuarinas se ha observado que la
distribucién vertical de las larvas puede
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influenciar significativamente el reclutamiento.
Lagadeuc (1992) encontré que, durante perfo-
dos de baja turbulencia en la columna de agua y
gran estratificacién vertical, las larvas de
Pectinaria koreni tendfan a concentrarse bajo
la haloclina; los estados tempranos se ubicaban
enlaparte superior delacolumnay loslongevos
enlas cercanfas del fondo. Cuandola turbulencia
es alta y se destruye la estratificacién vertical,
las larvas se distribuirfan en forma uniforme en
lacolumna. A través de este estudio se visualiza
la importancia de la turbulencia, el grado de
estratificacién de la columna de agua y las
migraciones ontogenéticas de las larvas.
Thiébaut et al. (1992) encontré que dos de estas
variables, turbulencia y migracién vertical, eran
importantes en determinar el potencial de
transporte larval de Owenia fusiformis.
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Fig. 6. Distribucién horizontal de las isohalinas
fiurante la generaci6n de un frente formado por la
intrusién de una pluma fluvial en la costa del Oce4no
Atlantico (de Mann y Lazier, 1991).
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3.1.1.5. Frentes de origen topografico (Figs. 7y
8)

Se originan cuando las corrientes interactian
con los rasgos topogrificos del fondo del mar o
la linea costera, siendo usual encontrar remoli-
nos o estructuras que producen vorticidad e.g.
vortices de von Karman y frentes. Pingree et al.
(1978) hicieron una revisién sobre la formacién
de frentes en las penfnsulas continentales
("headland fronts"), y Bowman et al. (1986)
analizaron la posible interaccién entre las co-
rrientes de origen mareal y la presencia de islas
y otros rasgos del piso ocednico.

Wolanski y Hamner (1988) resumieron los an-
tecedentes existentes acerca del efecto de los
"headland fronts", islas y arrecifes enla genera-
cién de determinados patrones de circulacién,

capaces de generar frentes caracterizables des-
de el punto de vista fisico y biolégico. Dichos
frentes afectarfan la distribucién de los sedi-
mentos y serfan capaces de agregar huevos,
larvas y plancton, en general.

Alldredge y Hamner (1980) documentaron la
formacién de densas agregaciones de
zooplancton enla zona de mayor turbulencia de
un "headland front" cuando la capacidad de
transporte de la corriente mareal obtenfa su
méximo valor. Oliver y Willis (1988) informan
que altas concentraciones de huevos de corales
permanecfan como lineas cohesionadas después
de producirse un desove multiespecifico si-
multédneo.

Bakun (1986) hizo referencia al fenémeno de la
columna de Taylor para explicar la gran capaci-

a)

Banco sumergido

Vista superior

b)

P C:: Superticie del mar
i SR

__-i-_

Capa marginal del bentos

Vista lateral

c) Circulacion entre copa
inlerng y marginal

Superticie | de corales

Interior

Zona lrvulenla marginel
Fondo e

/ngm: ¥ ocumuiocion de gamelos

d)

e)
Frente y ocumulacion de gamelos
de corales

Distancia (m )

o 2 1010 0 60 200

Profundidad (m)

Fig. 7. Diagramas esqueméticos de la circulacion interna en una isla o banco sumergido en zonas costeras
someras, como ejemplo de generacién de frentes topograficos. Los parimetros que determinan las caracteristicas
del "wake island effect” son: la velocidad predominante de la columna de agua (U), 1a profundidad de la columna
(H) y el ancho de la isla (W) (de Wolanski y Hamner, 1988).
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Fig. 8. Diagrama esquematico de la circulacién interna sobre un banco sumergido y la respectiva columna de
Taylor producida entre la interaccién de las corrientes y la topografia (de Bakun, 1986).

dad de retencion larval enlas zonas subyacentes
a bancos sumergidos. Segun este autor, este
hecho permitirfa explicar el gran endemismo
encontrado en diferentes grupos taxonémicos
en islas ocednicas solitarias e.g. Isla de Pascua.
Otros autores (Shomura y Barkley, 1980;
Dooley, 1984) han sugerido que el fenémeno de
la columna de Taylor podria explicar la gran
abundanciade peces ylarvas enzonas ocednicas,
en cuyo fondo se encuentran elementos
topogréaficos tales como bancos (Rockall Bank,
George Bank), picos de montafias submarinas,
arrecifes sumergidos, etc. Este proceso explica-
ria el gran interés que estas zonas concitan para
las flotas pesqueras dedicadas ala extraccién de
recursos bentodemersales.

Segiin Dooley, sobre 1a columna de agua subya-
cente al banco de Rockall habria una importante
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capacidad de retencién y entrampamiento de
agua por efectos de 1a columna de Taylor y la
variabilidad interanual de este fenémeno podria
explicar la variacién del reclutamiento de im-
portantes recursos. La variabilidad fisica y bio-
16gica de esta zona podria ser producida por la
destruccién intermitente en la estructura del
flujo de 1a columna de Taylor, lo cual inducirfa
un recambio de agua. Bajo esta perspectiva, un
evento de reclutamiento exitoso podrfa ser
producto de la mantencién de la integridad de 1a
columna de Taylor por un lapso igual o superior
al de la duracién de la vida larval.

3.1.2. Ondas internas (Fig. 9)
Las ondas internas son una caracteristica comiin

delos océanos delmundo. Se producen a escalas
temporales de perfodos de ciclos mareales a



escalas de minutos. Han sido consideradas nor-

-malmente como importantes procesos que con-
tribuirfan a conformar agregados zoo-
plancténicos (Kamikowski, 1976; Haury et al.,
1983), a generar variabilidad espacial y tempo-
ral enla produccién primaria y como una impor-
tante fuente generadora de errores enlasestima-
ciones de abundancia (Haury, 1976).

Las ondas internas ocurren de muchas formas.
Puedenser generadas enla formade paquetes de
ondas por cambios de mareas, en conjunto a la
interaccién de la batimetrfa y grado de
estratificacién de la columna de agua. Dichas
ondas se observan principalmente durante los
perfodos estivales cuando se forma una
termoclina y la columna se encuentra estrati-
ficada (temperatura, salinidad'y densidad).

Uno de los lugares en que més estudios ha
suscitado este proceso es la bahia
Massachussetts, Estados Unidos, donde hansido
observadas visual y acisticamente, y con
sensores registradores de temperatura, salinidad
y velocidad (medidas con CTDs). Son
predecibles espacial y temporalmente y tienen

caracterfsticas relativamente uniformes en
cuanto a la velocidad, direccién, amplitud de
onda y periodicidad.

La dindmica de las ondas internas costeras han
sido registradas utilizando como plataforma de
observacién a barcos, avionetas y satélites
(Ewing, 1950, Orr, 1981). En una seccién ver-
tical, las ondas internas pueden ser caracteriza-
das por isolfneas ascendentes y descendentes,
en forma de circulos, localizadas por sobre la
termoclina. Caracteres tfpicos de las ondas in-
ternas son longitudes de ondas entre 30 y 4.000
m, velocidades de propagacion que varfan entre
0,19 y 0,50 m s, deformacién vertical de las
picnoclinas que varfan entre 2 y ca. 30 m, pe-
rfodos que varfan entre 420 y 1.902 s, velocida-
des promedios de deformacién vertical que va-

-rfanentre 0,21y 10cm s y profundidades de las

picnoclinas que varfan entre 7,4 y 100 m (Zeldis
y Jillett, 1982). Estas pueden generarse en los
quiebres de la plataforma continental, bancos de
arena sumergidos y en arrecifes coralinos.

Zeldis y Jillett (1982) y Jillet y Zeldis (1985),en
la costa occidental de Nueva Zelandia, foto-
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-Fig. 9. Diagrama csqﬁemético que indica el posible patrén de circulacién en una columna de agua bajo la
influencia de ondas internas. "Slicks" representan zonas de convergencias en las cuales tenderdn a concentrarse

los organismos (de Kingsford y Choat, 1986).
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grafiaron desde un avién nueve sitios de activi-
dad de ondas internas, las cuales estuvieron
siempre ligadas a desembocaduras de rios. Las
ondas internas concentraron los juveniles
peldgicos del crustdceo Munida gregaria enlas
zonas convergentes o divergentes de las ondas,
sin embargo estos patrones distribucionales
permanecieron poco tiempo, dispersdndolos,
posteriormente, de un modo azaroso. Las ondas
internas se observaron desde el aire como ban-
das claras y oscuras orientadas en forma parale-
la a la lfnea costera; estas bandas no estaban
orientadas por la direccién del viento predomi-
nante; el nimero de ondas vari6 entre 5 y 30.

Shanks (1983, 1985 y 1986) y Shanks y Wright
(1987) encontraron que las larvas cipris de
cirripedios eran transportadas hacia la costa a
través de las zonas de convergencias o "slicks"
entre ondas internas; compararon la abundancia
de larvas en la zona superficial (ca. 20 cm de
profundidad) de las convergencias y divergen-
cias. Se encontré que los cipridos eran 13 veces
mds abundantes en las zonas de convergencias
que en las divergencias. También, los autores
antes citados, detectaron que otrosinvertebrados
(megalopas de dos crustdceos y anffpodos adul-
tos) eran concentrados en estas zonas. Segiinlos
antecedentes presentados, las ondas internas,
ademds de transportar larvas, podrian liberarlas

en diferentes cantidades a lo largo de la costa.
Esto implicarfa que se podria estimar 1a magni-
tud del reclutamiento conociendo la capacidad
de transporte de 1a onda intemna y la frecuencia
con que se generan.

Kamykowski (1974) y Haury et al. (1983) han
estudiado el efecto de las ondas internas genera-
das por cambios de mareas sobre el plancton y
han sugerido que las ondas podrfan afectar alas
poblaciones plancténicas de tres modos: 1) dis-
persdndolos, 2) concentrdndolos y 3)
liberdndolos.

La periodicidad con que ocurren las ondas inter-
nas y las caracteristicas que presentan llevaron
a Haury (1976) a identificar a las ondas internas
entre las posibles causales de amplias variacio-
nes en la abundancia del zooplancton. Mackas
et al. (1985) plantean que las ondas internas
estarfan entre los principales mecanismos para
agregar, acumular y dispersar organismos en un
rango que varfa entre 0,1 y 10 km, y serfan una
de las principales fuentes de variabilidad en los
resultados de abundancia.

3.1.3. Células de Langmuir (Fig. 10)

La circulacién o células de Langmuir son gene-
radas porla accién del viento (> 10 nudos) sobre

Alloramiente

+130m

Distancia entre Convergencias

Fig. 10. Diagrama esquemitico tridimensional que indica el patr6n de circulacién de una célula de Langmuir
y su efecto sobre la distribucién superficial de medusas ( de Hamner y Schneider, 1986 )
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la superficie del mar y pueden ser observadas
como bandas paralelas transportadas en la di-
reccién opuesta, o perpendicular, a la direccién
del viento. De un modo similar a las ondas
internas, se observan zonas de convergencias y
divergencias, siendo las primeras las zonas en
las cuales se han detectado grandes concentra-
ciones de macroalgas pardas a la deriva (Faller
y Woodcock, 1964), medusas (Hamner y
Schneider, 1986; Kingsford et al., 1991),
epilimnion (Barstow, 1983), gametos de corales
(Oliver y Willis, 1987), larvas de peces
(Kingsford y Choat, 1986; Kingsford et al.,
1991), juveniles peldgicos de Munida (Zeldis y
Jillett, 1982; Jillet y Zeldis, 1985), Daphnia
(Stavn, 1971) y tinciones trazadoras (Faller y
Auer, 1988). LaFig. 10 muestra una representa-
cién esquemdtica del patrén de circulacién in-
terno de las celdas formadas durante el desarro-
llo de las células de Langmuir y su efecto sobre
la distribucién espacial de medusas (Hamner y
Schneider, 1986).

3.2. Procesos de mesoescala

3.2.1. Procesos anulares de niicleo frio o cdli-
do (Fig. 11)

Los procesos anulares o remolinos anticiclénicos
demnicleo caliente (PANC) o frio (PANF) ("core-
rings") presentan una excelente oportunidad
para estudiar el efecto de los procesos
oceanograficos enladistribucién delarvas como
de adultos, ya que ellos representan estructuras
cerradas y son de tamafio definido. Estas carac-
terfsticas pueden disminuir las dimensiones o
variables a considerar en un estudio sobre este
tépico. Han sido identificados en las cercanfas
de la Corriente del Golfo, como también en el
Mar de Tasmania (Andrews y Scully-Power,
1976), y 1a Corriente de Kuroshio (Tomosada,
1978). Los PA pueden tener didmetros de 200 a
300 km, y las isotermas se hunden bruscamente
desde el borde del remolino hacia el centro (Fig.
11). Durante el invierno, el frfo produce una

Preiundidad (m)

Distancla (Km)

Fig. 11. Secci6n transversal de las isotermas de un proceso anular de corazén célido ("core-rings") generado a

partir de la Corriente del Golfo (de Mann y Lazier, 1991).
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capa de mezcla profunda que puede extenderse
hasta 360 m o mds (Tranter et al., 1980). Las
corrientes superficiales de los remolinos pue-
den alcanzara 2 m s, pueden movilizarse casi
13kmdfa!y persistirpor 18 amds meses (Nilsson
y Cresswell, 1981). El ciclo de los nutrientes y
el fitoplancton también difiere entre 1a zona del
corazény las masas de aguas circundantes (Scott,
1978).

La respuesta de organismos de altos niveles
tréficos no se conoce en detalle, sin embargo,
Brandt (1981) prescnté antecedentes sobre el
cfecto de un PANC sobre la distribucién y
abundancia de peces adultos en el extremo sur
de Australia, especialmente miembros de la
familia Myctophidae. Otros estudios han de-
mostrado que la distribucién del micronecton a
menudo estd correlacionada con la estructura
fisica de la masa de agua. En particular, los
PANF generados por la Corriente del Golfo
parecen ser responsables cn gran medida del
origen de la agregacion cspacial de especics en
1a costa del Atldntico nor-occidental (Ortner et
al., 1979).

Flierl y Wroblewski (1985) proponen un modc-
lo para estimar el impacto de los PA sobre la
abundanciay distribucién de larvas de peces so-
bre la plataforma continental {rente a George’s
Bank y Middle Adantic Bight. Los autores
mencionados, sobre la base delas diferencias en
cl campo de velocidad de los PA producidos en
¢l quiebre de la plataforma continental, inde-
pendiente de si eran dirigidos a las dreas
ocednicas o hacia la costa, determinaron que
producian tasas de pérdidas larvales diferentes
(debido a difusién, adveccién y mortalidad).
Estas pérdidas dependen de la velocidad relali-
vadel flujo dirigido alo largo de lalinea costera
y de la velocidad de traslacién de los PA a lo
largo de la pendicnte dec la plataforma. Las
mayores pérdidas larvales ocurrieron cuando el
flujo a lo largo de la plataforma fue levemente
superior que la velocidad de traslacién del PA.
Sin embargo, algunos autores como Boicourl
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(1988) dudan de estas conclusiones, pero reco-
nocen que, a pesar de las simplificaciones de su
modelo, estiman pérdidas larvales consistentes
con la co-ocurrencia de bajos niveles de reclu-
tamiento y apoyan la hipétesis que las pérdidas
advectivas de las larvas pueden influenciar el
proceso de reclutamiento.

Segin Flierl y Wroblewski (1985),1o0s PANC o
PANF por su actividad de rotacién y traslacién
podrian afectar a las larvas de tres modos: 1)
transportando larvas fuera de 1a plataforma; 2)
atrapando y transportando larvas a otras dreas, y
Iuego devolverlas al punto de origen; y 3)
trasladando las larvas fuera de la plataforma por
un intervalo de tiempo superior al tiempo de
competencia postlarval y asentamiento.

Larvas expatriadas de braquiuros tropicales se
encuentran a veces sobre la plataforma de Es-
cocia (Roff et al., 1986), donde no pueden so-
brevivir hasta la adultez. Estos autores sugieren
que las larvas serian transportadas por la Co-
rriente del Golfo, y luego un PA las transporta-
ria a la plataforma.

Alternativamente, larvas telepldnicas de
moluscos podrian ser incorporadas a los PA, y
después de unos meses podrfan retomar a la
costa de origen (Cox y Wiebe, 1979).

Otro papel de los PA es ¢l actuar como elemen-
tos de retencién o de limitacién del transporte
larval y como zonas de resguardo larval. Lobel
y Robinson (1986) sugicren que para islas
ocednicas, el concepto de retencién podria ser
extendido a flujos de aguas profundos, como
por ejemplo remolinos estacionarios o vértices
de von Karman los cuales permitirfan dispersar
las larvas y posteriormente retomar a las zonas
de resguardo larval. Estos autores encontraron,
ademds, que la distribucién de larvas de peces y
la circulacién de las corrientes en los arrecifes
de una zona protegida dec Hawaii estaban fnti-
mamente relacionadas con un remolino de esca-
la intermedia (50-60 km de didmetro),



identificable geostréficamente, que estuvo pre-
sente por dos mescs fuera de la costa del sur de
estaisla. Ladistribuciéndelarvas y de postlarvas
llev6 a que estos autores sugiricran que el remo-
lino constituirfa el drea de crianza ("nursery
ground") para los peces, los cuales, posterior-
mente, retornarfan ala costaenformade reclutas.

Recientemente, fueron publicadoslos resultados
de un estudio interdisciplinario ejecutado entre
cientificos de Estados Unidos y Japén en quc
describen las principales caracteristicas [isicas,
quimicas y biolégicas de los PA generados cnla
Corriente del Golfo y en la de Kuroshio (Joyce
y Wicbe, 1992). Entre los principales temas
discutidos por uno de los grupos de trabajo
estdn: 1) la dindmica de los PA y su influencia
sobre la productividad biolégica; 2) la relacién
entre los PA y la formacién de zonas de reten-
cién de interés pesquero; 3) el uso de datos
fisicos, quimicos y biolégicos paraidentificarel
origen de las aguas atrapadas en los PA; 4)
influencia de los PA en la estructura
oceanogrifica en las rcgiones occidentales de
los ocednos; 5) las interacciones entre PA y las
corrientes que los gencran y entre PA-PA; y 6)
la interaccion con la atmdsfera.

3.2.2. Surgencias costeras (Figs. 12 y 13)

Lasinvestigacioncs realizadas enlos ecosistemas
de afloramiento costcros han demostrado que
existe una variedad de cfectos sobre la abun-
dancia y distribucién del meroplancton. Dicha
variabilidad se encuentra determinada por la
gran diversidad de subprocesos que se encuen-
tran asociados a un evento de afloramicnto
costero. Entre ¢stos sc Licne:

—La generacién de una capa de Ekman que
transporta larvas hacia zonas distantcs de la
costa por efectos dcl estrés del viento sobre la
capa superficial.

— La existencia, en la mayoria de las zonas de
surgencias analizadas, de un sistema de contra-

corrientes en la cual la capa superficial se dirige
hacia el Ecuador y la capa profunda se dirige
hacia los polos.

— El transporte de un gran volumen de agua
desde la capa subsuperficial rica en nutrientes
haciala superficie, lo cual permite la existencia
de importantes pesquerias en el mundo, tanto de
recursos peldgicos como bentodemersales.

—La existencia, en el caso de la plataforma
continental de Chile y California, de una masa
de aguasubsuperficial conreducidas concentra-
ciones de oxigeno (< 1 ml O,/1), en la cual ha-
bitan muchas de las especies de crustdceos
Galatheidae conocidos actualmente en el mun-
do.

— En la superficie se genera una zona frontal en
la cual tienden a concentrarse particulas,
fitoplancton y zooplancton. En algunos casos,
se ha determinado la cxistencia de células de
circulacién cicldénica en ¢l margen costero del
frente, y de una célula de circulacién
anticiclénica cn el margen ocednico del frente,
las cuales servirian como medios de retencion
larval y de persistencia poblacional del
holoplancton (Peterson, et al. 1979; Wroblewski,
1982).

— Cambios en la estabilidad de la columna pa-
sando de un sistema estratificado, existente du-

* rante los periodos de relajacién, a un sistema de

mezcla superficial, durante los perfodos acti-
vos, lo cual genera turbulencia, dispersién del
alimento, adveccidn larval, etc.

Algunos autores sostienen que debido a esta
diversidad de subprocesos debiera esperarse
una variedad de respucstas en los organismos
que habitan dichas zonas. Hasta ahora se ha
analizado la relacién que existe entre los
afloramientos y el ictioplancton, larvas de
peces (Bailey, 1981; Peterman y Bradford,
1987), e invertebrados netamente peldgicos
tales como copépodos (Peterson et al., 1979;
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Fig. 12. Diagrama esquemdtico que representa el patrén de circulacién sobre una plataforma continental cuando
ocurren eventos de surgencia en el hemisferio norte (de Mann y Lazier, 1991).
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Fig. 13. Diagrama esquematico que indica los posibles efectos del viento (w) y estrés del viento (t) sobre la
sobrevivencia larval en una zona de surgencia (de Myers y Drinkwater, 1988/1989).
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Wroblewski, 1982). Los estudios que rela-
cionan los efectos de los afloramicnlos
costeros con cl meroplancton de in-
vertebrados benténicos son més escasos,
siendo los trabajos de Lough (1976),
Rothlisberg y Miller (1983), y los del grupo
de trabajo de Roughgarden, en California,
los principales aportes conocidos hasta la
fecha.

Dichos estudios han demostrado que exis-
ten varios tipos de respuestas de las especies
animales ante los subprocesos generados
por un afloramiento costero (Fig. 13). En
términos de mortalidad, los afloramicntos
costeros serfan negativos porque la capa de
Ekman transportaria larvas hacia zonas
ocednicas cn donde la concentracién de
alimento podria ser menor o la tasas de
depredacion ser superiores (Bailey, 1981).
Otros autores consideran que las variacio-
nes ambientales en la temperatura provo-
cadas por el transporte de agua sub-
superficial fria a la superficie podrian cx-
plicar por qué las tasas de crecimiento larval
y las tasas de mortalidad son superiores cn
afios de gran actividad e6lica favorables
paralas surgencias respecto de afios menos
lavorables para los afloramientos (afios més
cédlidos o con la temperatura supcrficial
promedio superior) (Rothlisberg y Miller,
1983).

Otros autores sostienen que la dindmica
temporal y la magnitud de los procesos de
surgencias no explicarian la variabilidad cn
la disponibilidad larval o en el reclutamicn-
Lo porque las especies habrfan adoptado, a
escala de tiempo cvolutivo, una scric dc
adaptaciones tendicntes a disminuir o evi-
tar el transporte de Ekman (Power, 1986;
Myers y Drinkwatcr, 1988/1989). Algunas
de estas adaptaciones son: 1) reproduccién
ovovivipara o cstratcgias rcproductivas
tendientes a una cscasa dispersion (Parrish
et al., 1981); 2) anadromf{a; 3) adhecrcncia

de los huevos a sustratos benténicos; 4)
desove o eclosién en meses o localidades
con bajo potencial advectivo; 5) las larvas
podrian localizarse cerca de la picnoclina
donde existe baja capacidad de transporte
(Winant y Olson, 1976); 6) podrian realizar
migraciones verticales ontogenéticas diur-
nas o semidiurnas (Wroblewski, 1982;
Rothlisberg et al., 1983; Shanks, 1986b;
Stephenson y Power, 1988; Pillar et al.,
1989; Tremblay y Sinclair, 1990) o podrian
haber evolucionado huevos resistentes
("resting eggs"; Grice y Gibson, 1975; Uye
et al., 1979; Uye, 1985).

Entre 1las posibles adaptaciones
reproductivas que presentan los organis-
mos que habitan las zonas deficientes en
oxigeno, ejemplificado por Galatheidae, en
relacién al cfecto de las surgencias se en-
cucntran:

—migracién de las hembras gridvidas desde
loslugares profundos de los fiordos haciala
superficie (Burd y Brinkhurst, 1984),

—migracion de las hembras grdvidas desde
el quiebre de la plataforma continental ha-
cia zonas costeras (Palma y Arana, 1990;
Aurioles-Gamboa, 1992) para permitir que
las larvas eclosionen en zonas costeras de
alta productividad primaria,

—migraciones via juveniles peldgicos
(Boyd, 1967; Childress, 1975; Quetin y
Childress, 1976; Williams, 1980; Burd y
Brinkhurst, 1984),

—lamasade agua deficiente en oxigeno que
aflora durante un proceso de surgencias
podria transportar larvas y/o juveniles ha-
ciazonas costeras, pcrmitiendo colonizar las
zonas en que la biota ha experimentado fuertes
mortalidades por la brusca reduccién de oxige-
no (Burd y Brinkhurst, 1984).
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4. MORTALIDAD LARVAL: ALGUNAS
FUENTES DE MORTALIDAD LARVAL

Debido a las dificultades técnicas de ob-
servar las larvas en el plancton, la mortalidad
larval ha sido el pardmetro més dificil de de-
terminar (Ilines, 1986; Rumrill, 1990). La im-
portancia de dicho pardmetro radica en que: 1)
csnecesario paracvaluarlarelaciénentrelatasa
de sobrevivencia y el presupuesto energélico
por larva entre especics con desarrollo directo ¢
indirecto (Strathmann, 1985). 2) La dindmica
poblacional de los individuos adultos benténicos
demuchas especies marinas se regulade acuerdo
a las fluctuaciones que experimenta el recluta-
miento; por ejemplo, Ebert (1983) encontrd que
distintos aportes de reclutas por parte de dife-
rentes poblaciones del erizo Strongylocentrotiis
purpuratus, localizadas a lo largo de la costa
occidental de América del norte, resultaba en
cambios significalivos en la cstructura
poblacional. La disponibilidad de larvas cipris
cn ¢l plancton regula la densidad y distribucién
cspacial de los cirripedios localizados en la
costa de California (Gaines et al., 1985) y la
zonacién vertical de las larvas cipris en la co-
lumna de agua va a regular la posterior locali-
zacién de los individuos adultos en el litoral
(Grosberg, 1982). El rcclutamiento de larvas
cifonautas cxplicarfa el 75% de la variacién cn
cl indice reproductivo neto (una medida de la
abundancia poblacional) del bryozoo
Membranipora membranacea (Yoshioka,
1986). 3) Muchas consideraciones tedricas
acerca de la evolucién de los ciclos de vida de
las especics marinas sc¢ apoyan c¢n la
sobrevivencia como ¢l pardmetro mds impor-
tante para predecir una determinada respucsta
poblacional. La hipétesis de la seleccién ry k
enfatiza la optimizacién del parimetro
malthusiano, la tasa reproductiva neta, y la tasa
reproductiva dependiente de la edad. 4) Ade-
mds, se considera importante conocer los meca-
nismos que regulan la mortalidad y las tasas de¢
mortalidad para predccir las respuestas origina-
das porlos modelos de dispersién de especics de
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interés ecolégico y/o pesquero. Otros modelos
referidos a la evolucién de los ciclos de vida
proponen quela sobrevivencia pre-reproductiva
serfa el pardmetro més importante para predecir
la respuesta de las poblaciones.

Bakun (1985) plantea la existencia de cinco
mecanismos que controlarfan la sobrevivencia
de las etapas tempranas de los peces los que
pueden ser extrapolados para otros organismos,
i. e. la inanicién, la depredacién, la adveccion,
problemas fisiolégicos y las enfermedades.
Consistentes con estas hipétesis, recientes in-
vestigaciones han demostrado que la su-
pervivencia depende de: a) el éxito de la
fertilizacién y de las caracteristicas de los hue-
vos desovados (Denny y Shibata, 1989); b) las
consecuencias fenotipicas por efectos en la va-
riabilidad de la nutricién larval (Boidron-
Metairon, 1988; Hart y Scheibling, 1988); c) el
efecto de 1a depredacién sobre la supervivencia
embrionaria y larval en ¢l plancton (Pennington
y Chia, 1984; Rumrill et al.,1985); d) muerte total
de la cohorte larval durante el perfodo de
asentamiento (Young, 1989); y e) la influencia
de procesos hidrograficos enla dindmica de las
cohorteslarvales (Eckman, 1983; Shanks, 1986a;
Butman, 1987, etc).

A continuacién sc indican algunos estudios que
han evaluado cl rol de estos mecanismos en
regular la mortalidad larval de invertebrados y
pcces marinos.

4.1. Inanicion

La falta de alimento podria tener cinco causas:
1) 1a mezcla turbulenta de 1a fraccién de parti-
culas finas no permitiendo su consumo; 2) dreas
de baja productividad primaria; 3) la dispersién
del alimento debido a la existencia de patrones
de flujos divergentes; 4) descoordinacién entre
el médximo de alimento estacional y la aparicién
de las larvas provocando anomalias en las tasas
de crecimiento; y 5) errorenla selecciéndel tipo
de alimento disponible.



Para evaluar el cfecto de la inanicién sobre el
desarrollolarval y lasobrevivencialarval sc han
propuesto técnicas morfométricas asociadas a
estudios dec la composicién de constituycntes
quimicos. McGurk (1985) propuso un método
paraidentificarlas condiciones nutricionales de
larvas de anchoveta a partir de datos
morfométricos incluidos en una ecuacién y cla-
sificé el estado nutricional larval por las varia-
ciones en la morfologia corporal entre indivi-
duos mantenidos bajo condiciones normales e
inanicién. Este autor observé que los valores se
contrafan bajo condiciones de inanicién y au-
mentaban cuando las larvas se encontraban bien
alimentadas. Valores <0 implicaban que las
larvas se estdn alimentando, y valores >0 indi-
caban quelaslarvasse encontraban cnunestado
de desnutricidén reversible o irreversible. Anger
y Dawirs (1981) dcterminaron que la inanicién
podrfa provocar importantes variaciones en la
composicién quimicay duracién de cadauna de
las etapas del desarrollo larval del crustdcco
Hyas areneus.

4.2. Depredacion

La depredacién de larvas plancténicas es un
importante factor que podria regular la abun-
danciay distribuciénde especies marinas. Bakun
(1985) sostiene quc la depredacién podria ser
realizada por depredadores plancténicos peque-
fios, depredadores de gran tamafio, por peces
adultos o por peces en la fase larval. Este factor
podria provocar variaciones en la tasa de cre-
cimiento al existir depredacién dependicnte del
tamafio. La presion selectiva de 1a depredacién
sc havisto reflejada en adaptaciones anatémicas
y conductuales de las larvas que tienden a pro-
tegerse del ataque de depredadores de mayor
tamafio. Pennington y Chia (1984) observaron
que las trocéforas decl poliqueto Sabellaria
cementarium sc prolegfan con las largas setas
que poseen contra el ataque de cuatro depreda-
dores plancténicos. Rumrill et al. (1985) de-
mostraron quc los embriones y larvas dcl
cquinodermos Dendraster excentricus eran

consumidos por las zoeas del crustdceo Cancer
productus. Arai y Hay (1982) y Westernhagen y
Rosenthal (1981) han demostrado que las me-
dusas y anffpodos hipéridos podrian ser impor-
tantes causas de morlalidad por depredacién
para las larvas de Clupea harengus pallasi.

4.3. Adveccion

La hipétesis del efecto de la adveccién sobre el
control de la sobrevivencia de las larvas de
invertebrados y vertebrados marinos se encuen-
tra apoyada con numerosos antecedentes que
demuestran que la reducida capacidad natatoria
que presentan las larvas no sobrepasa la capaci-
dad de transporte y velocidad de 1as corrientes.
Los trabajos de Lough (1976), Bailey (1981),
Rothlisber y Miller (1983), Rothlisberg et al.
(1983), Bakun (1986), McGurk (1989), Barscht
et al. (1989) y Hill (1990, 1991a y 1991b) han
demostrado cn una variedad de tipos larvales,
que la velocidad de las corrientes puede regular
en gran medida la distribucién de las larvas. La
adveccion a zonas desfavorables puede ser oca-
sionada por transporte de Ekman, células de
Langmuir, ondas internas, procesos anulares,
remolinos ("eddies"), frentes, etc.

McGurk (1989) encontré que lamortalidad larval
de Clupea es altamente variable entre cohortes
y estarfa m4s ligada a la adveccién de las larvas
hacia zonas ocednicas y a la densidad inicial de
larvas que a la concentracién o calidad del
alimento. Similar situacién encontraron
Rothlisberg y Miller (1983) para las larvas de
Pandalus jordani, quiénes observaron que la
abundancia, distribucién y sobrevivencia larval
era afectada negativamente por el transporte de
Ekman. También, Lasker (1978) detecté que la
masa de agua derivada de las surgencias disper-
s6 el alimento delaanchoveta Engraulis mordax,
reduciendo la disponibilidad de alimento a los
niveles limites para sostenerla sobrevivencia de
las larvas.

Los otros dos mecanismos son poco conocidos
y existen escasos trabajos sobre la forma que
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cllos controlarfan la sobrevivencia larval, de
modo que no serdn analizados con gran detalle.

4.4. Mecanismos para estimar mortalidad
larval a través de muestras planciénicas

Existen escasas cstimaciones de sobrevivencia
larval (o morlalidad larval) en crustdceos. El
medio mds cémodo de estimar la mortalidad
larval ha sido sostener que existe una
sobrevivencia de dos juveniles por cadahembra
durante la estacion reproductiva o sostener que
existe una mortalidad de 99,9999999% dcl total
de larvas originales. Hines (1986) y Strathmann
(1985) resumen antecedentes que indican que la
tasa instantdnea de mortalidad en zocas de
crustdccos decdpodos podria variar entre 0,06
(Halicarcinus spp.) y 0,39 dfa (Sergia lucens).
Pandalus jordani mucstra una tasa dec mortali-
dad de 0,047 dia!, es decir, una sobrevivencia
de 95% por dia. En Panulirus interruptus se ha
cstimado una tasa de mortalidad igual a 0,018
dia!, es decir, una sobrevivencia de 98% por
dfa.

De acuerdo a Rumrill (1990) existirfan tres
modos de estimar la tasa de mortalidad: a)
modelos tedricos en donde la tasa de mortalidad
sc correlaciona con determinados pardmetros
del ciclo de vida, tales como el didmetro del
huevo,laesperanzade vida, etc.; b) observacion,
bajo condiciones de laboralorio, delainteraccion
presa-depredador; y ¢) analizar 1a rclacién entre
la produccién de gametos, la abundancia larval
y la densidad de postlarvas durante el
asentamiento, sustraycndo las pérdidas en cada
una de estas etapas.

5. ASENTAMIENTO EN FONDOS BLAN-
DOS

Lamayor parte dela evidenciaexistente sobre el
proceso de asentamicnto o reclutamicnto de
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invertebrados pertenecientes a Ia infauna ha
sido resumida por Woodin (1986) quien not6
que existe un escaso mimero de trabajos sobre
esta temdtica en comparacién con la atencién
que ha recibido el mismo tema en aquellas
especies pertenccientes a fondos duros o roco-
sos. Una generalizacion derivada de los escasos
trabajos realizados en fondos blandos sefiala
que casi todas las especies de estas zonas re-
quieren de sedimento para que ocurra el
asentamiento. Woodin sostiene que enlainfauna
de fondos blandos se presentarian al menos 5
formas de realizarse el asentamiento:

5.1. Asentamiento gregario

Este "patrén" de asentamiento ocurrirfa en res-
puesta a un inductor cspecifico de naturaleza
peptidica y de bajo peso molecular asociado ala
presencia de individuos adultos. Se conocen
tres especies que podrian serincluidas dentro de
csta categoria: Urechis caupo (Echiurida),
Golfingia misakiana (Sipunculida) y Dendraster
excentricus (Echinodermata) (Highsmith, 1982;
Suer y Phillips, 1983; Rice, 1986).

5.2. Seleccidn de sitios por inductores especi-
ficos diferentes de la presencia de adultos
coespecificos

Eckman (1983 y 1991) y Hannan (1984) han
sostenido que, al menos algunas espccies, pue-
den establecerse pasivamente sobre ciertas es-
tructuras tales como tubos, las cuales pueden
alterar las tasas de erosidén y sedimentacién de
las particulas. En el caso de las larvas, estas
estructuras determinarian distintos modos de
agregacion espacial durante el asentamiento
induciendo una depositacidén diferencial de
postlarvas sobre ellas, ya que actuarfan como
medio de retencién o de oposicién al flujo que
las transporta. Sin embargo, se conoce un caso
en que las larvas competentes (o postlarvas)
responden positivamente a un inductor de tipo
quimico producido porla reduccién de la mate-
ria orgdnica en ambientes anéxicos. El 4cido



sulfidrico producido estimularia el asentamiento
del poliqueto Capitella capifata (Cuomo, 1984).
Alternativamente, estos resultados pucden ser
interpretados en el terreno como unadepositacién
diferencial de postlarvas alrededor de tubos de
otros individuos (Eckman et al., 1981) o inmi-
gracion diferencial después del asentamiento
(Wilson, 1983).

Sin embargo, otros autores han sostenido que
los adultos podrian interferir con el asentamiento
de las postlarvas producicndo segregacidn es-
pacial entre difercntes grupos etdreos (Woodin,
1976; Elmgren et al., 1986) o no produciendo
ningun tipo de efecto (Maurer, 1983).

5.3. Asentamiento al azar

Luckenbach (1984) demostr6 que las larvas del
bivalvo Mulinia lateralis sc establecfan al azar
con respecto a grandes tubos del poliqueto
Diopatra cuprea. Dicho patrén se generarfa
aparentemente, debido a una combinacién de
erosién diferencial por efectos de las corrientes
como también a una mortalidad difercncial
(Luckenbach, 1986).

5.4. Inductores negativos

Woodin (1985) ha demostrado que las larvas del
poliqueto Pseudopolydora kempi evitan csta-
blecerse en zonas colonizadas previamente por
¢l poliqueto Abarenicola pacifica. Dicho pa-
trén podria ocurrir cuando se presentasc una alta
y répida mortalidad post-asentamiento.

5.5. Asentamiento pasivo ("passive
entrainment")

Dicho patrén ocurre cuando el asentamiento de
las postlarvas sc produce sélo por causales {isi-
cas; las larvas se hunde pasivamente, tal como
sucede con la precipitacién de las particulas de
sedimento (Eckman, 1983 y 1991). Encste caso
la tasa de reclutamicnto disminuye c¢n forma
exponencial con la distancia desde el fondo y,

pardmetros tales como larugosidad del fondo, la
difusién turbulenta, el tipo de flujo (laminar o
turbulento), el gradiente de difusién y veloci-
dad, la velocidad de precipitacién larval, etc.,
serfan importantes para determinar la magnitud
y la localizacién del asentamiento.

6. MECANISMOS DE RETENCION LAR-
VAL EN INVERTEBRADOS Y PECES
MARINOS

Una de las mds importantes interrogantes que
persiste en ¢l campo de la biologfa larval es:
(como las larvas logran regular su desplaza-
miento y evitan ser exportadas a zonas no favo-
rables para su sobrevivencia?

Los principales estudios han sido realizados en
estuarios, sobre la plataforma continental y bajo
condiciones experimentales de laboratorio y
han demostrado que tanto en los invertebrados
como los peces, las larvas poseen complejas
estrategias conductuales y anatémicas que les
permiten persistir en una determinada 4rea. Esto
ha llevado a plantear las interrogantes de si las
larvas, cuyos adultos habitan determinados
ambicntes, poscen estrategias dispersivas o pa-
sivas, o si el drea permite la importacién o la
cxportacion de larvas (Boicourt, 1988).

Entre laslarvas deinvertebrados ms estudiados
en la zona de la plataforma continental se en-
cuentran las de crustdceos y de peces, de cuyos
estudios se han obtenido algunas importantes
generalizaciones tales como:

Las larvas que poseen un perfodo de desarrollo
larval superior a semanas o meses presentan
adaptaciones que les permiten regular su dis-
tribucién horizontal y vertical, y en cierto modo
sudispersién (Phillips, 1981; Cronin y Forward,
1979; Rothlisberg, 1982; Rothlisberg et al., 1983;
Sulkin, 1984; Forward, 1988). Algunas eviden-
cias que demuestran esto son: 1) el hecho que, a
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pesar que muchas larvas tienen un prolongado
desarrollo larval, sicmpre se encuentran en for-
ma abundante cerca de la costa (Lough, 1976;
Reilly, 1983; Shanks, 1986b). 2) Un patron
caracteristico de la dispersién de la mayorfa de
los crustdceos marinos con larvas plancténicas
es el transporte hacia zonas ocednicas durante
las fases tempranas hasta que adquierencl cstado
terminal, lapso en ¢l cual se produce una inver-
sién rdpida y comienzan a ser transportadas
hacia el litoral (Temple y Fisher, 1967; Phillips,
1981; Reilly, 1983; Epifanio et al., 1984;
Bostsford, 1986; Shanks, 1986a; Boicourt,
1988).

Las larvas pueden influcnciar la magnitud de la
dispersi6én realizando migraciones verticales,
fenémeno que es comin también cn cl
zooplancton cncontrado sobre la plataforma
continental (Longhurst, 1976). Las migraciones
ocurren en ciclos diurnos (cada 24 horas), o en
ciclos semidiurnos (cada 12 horas) (Shanks,
1986b; Forward, 1988; Stephenson y Power,
1988; Pillar et al., 1989). Enirc las razones
propuestas para cxplicar la existencia de las
migraciones verticales sc encuentran: 1) evitar
la depredacién (Stich y Lambert, 1981); 2) ven-
tajas bioencrgéticas (Enright, 1977); 3) en pre-
senciade corrientes marcales y contracorricnlcs
servirfa para regular la distribucién horizontal
(Peterson et al., 1979; Wroblewski, 1982;
Rothlisberg et al., 1983; Shanks, 1986b; Pillar
etal., 1989); en cste caso la posicién horizontal
serfa la resultante de la integracién entre la
duracién de la faselarval, la capacidad de trans-
porte horizontal resullante de la direccion y
velocidad de las corricntes y del tiempo de
residencia en cada una de ellas.

Las migracioncs ontogenéticas son un evento
comiinen los crustdceos marinos, observandosc
en el caso de larvas de decdpodos que los esta-
dios tempranos tienden a realizar migracioncs
diarias o a permanccer cn ¢l neuston, micniras
que en los estadios mds desarrollados ticnden a
permanecer cerca del fondo (Phillips ezal., 1978
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yPhillips etal., 1981; Rothlisberg, 1982; Reilly,
1983; Shanks, 1986b; Kimmerer y McKinnon,
1987; Clancy y Epifanio, 1989; Pillar et al.,
1989). Similar situacién se ha observado para
larvas de bivalvos (Mann, 1988; Tremblay y
Sinclair, 1990) y larvas de poliquetos (Laga-
deuc, 1992; Thiébaut et al., 1992).

7. CARACTERISTICAS DELAS ZONAS DE
RESGUARDO LARVAL

De lo antes expuesto sc desprende, entonces,
que las larvas podrfan ser capaces de regular su
distribuciénespacial de modo de permaneceren
zonas favorables para su sobrevivencia que han
sido denominadas zonas de resguardo larval
("spawning" y "nursery grounds"). De acuerdo
alostrabajos de Iles y Sinclair (1982), Legendre
y Demers (1984), Bakun (1986), Ennis (1986),
Lobel y Robinson (1986), Pringle (1986),
Boicourt (1988) y Sherman (1988) dichas zonas
se caracterizarian por las siguicntes parti-
cularidades:

— existe desove multiespecifico,

— son predecibles espacial y temporalmente,

— existen proccsos hidrogrédficos de micro y
meso que permiten 1a retencién de gametos y/o
larvas, los cualcs permanecen por un tiempo
superior al del desarrollo larval,

— existe gran disponibilidad de alimento,

— existen bajas tasas de depredacién,

— el transporte advectivo es minimo,

— son dreas en que se produce acopio de agua
proveniente de la circulacién residual de dife-
rentes procesos oceanograficos,

— generalmente estas zonas presentan el niicleo
con masas de aguas mezcladas y sus bordes
estdn dominados por frentes térmicos, halinos o
picnoclinicos o por fuertes estratificaciones,

— existen en zonas costcras en que se presentan
importantes accidentes topograficos tales como
bahfas, golfos, peninsulas, cafiones submari-
nos, bancos sumergidos, arrecifes coralinos,
fiordos o estuarios.



8. LAS LARVAS DE CRUSTACEOS COMO
OBJETIVO DE ESTUDIO

Aquf se indican algunas de las razones que han
hecho de los crustdceos el grupo més estudiado
anivel del meroplancton, y a partirdel cual scha
tratado de generalizar para la biologia larval de
otros invertebrados. De acuerdo a Chia et al.
(1984), Sulkin (1984), Stancyk y Feller (1986)
y Boucher (1988), las principales razones sc-
rian;

— muchas de las especies tienen un interés eco-
némico particular (langostas, langostinos, jaibas,
camarones),

— muchas de las especies cumplen importantes
roles ecolégicos ya sea como depredadores tope
o como parte de la dicta de otros organismos,
—suelen ser el grupo mds representativo del
meroplancton cntérminos de frecuenciay abun-
dancia,

— aun grannimero de especies se les ha descrito
el desarrollo larval bajo condiciones de labora-
torio, describi¢ndose cada una de las fases dcl
desarrollo,

— facilidad para mantener larvas bajo condicio-
nes de laboratorio.

— por la presencia de una cubierta quitinosa y
dura, las larvas presentan una excelente preser-
vacién en comparacion a las larvas de otros
invertebrados,

— poseen mayor diversidad de estructuras
identificables que las larvas de otros
invertebrados, permitiendo, en el caso de des-
truccién parcial, obtener informacién de otros
caracteres,

— determinados grupos de crustdceos ticnen lar-
vas que son altamentc representativas de las
familias y géneros,

— poseen mayor tamafio que el comin de las
larvas de otros invertebrados,

— poseen patrones de comportamiento y adapta-
ciones anatémicas que les permiten regular la
distribucién vertical en la columna de agua y
alcanzar altas velocidades de natacion cn rela-
cién a las larvas de otros invertebrados.

9. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La presente revision se ha hecho en funcién del
estudio del reclutamiento de Pleuroncodes
monodon ("langostino colorado"), especie que
exhibe un comportamiento que tiende a rela-
cionar varios clementos de 1a unidad ambiental
terrestre, dulceacuicola (fluvial) y marina de la
VIII Regién del Biobio, donde actualmente se
cxplota.

La costa, el mar costero y la plataforma conti-
nental de la VIII Regién presentan variadas
caracterfsticas topograficas y oceanogrificasi.e.
bahfas, estuarios, golfos, islas, cafiones subma-
rinos, surgencias, remolinos, frentes, chorros
("jets"). Ademds, se suman sustanciales aportes
fluviales de las cuencas hidrogréficas de los rios
Biobfo e Itata, y con éstos: aportes de materia
particulada en suspensién, nutrientes, e incluso
contaminantes; todo lo que podria interactuar
con la dindmica larval y con la fase benténica
adulta de P. monodon, de tal forma como para
mantener los tres focos de poblaciones que
describen Bahamonde et al. (1986). Coin-
cidentemente, 1a plataforma continental adquie-
re en esta regién su maxima anchura en Chile al
norte del paralelo 42° S.

Estimamos que las surgencias podrian ser una
importante veta deinvestigacién enrelaciénala
dindmica larval y adulta de P. monodon, puesto
que es una especie caracteristica de este biotopo
(Rowe, 1986). A escaladetiempo cvolutivoesta
especie debiera haber logrado adaptaciones ta-
les como las que sefialan Myers y Drinkwater
(1988/1989), como para explotar adecuadamente
este proceso dc surgencias. Este fenémeno de
hecho podrfa ofrecerle un mecanismo para
transportar las larvas hacia la costa, indirecta-
mentc aportar ¢l alimento para el sostenimiento
energélico de los adultos y larvas y unmedio de
retencién larval (giros ciclénicos generados en
el frente durante ¢l afloramiento, i. . Peterson et
al., 1979; Wroblewski, 1982). Quizds muchas
de las aseveraciones que se han sefialado acerca
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de las migraciones delos adultos de P. monodon
podrfan tener una cxplicacion al analizar, con
mayor cobertura cspacial y temporal, este tipo
de procesos y los factores ancxos. Ademds, la
apariciéndeunciclo de bajo reclutamiento de P.
monodon podrfa ser explicado conociendo las
variaciones que han cxperimentado cnel tiempo
los indices de surgencia.

Otraimportante zona que requicre serinvestiga-
da es el margen de la plataforma continental
ubicado frente alacosta dela VIIIRegién. Seha
registrado con imdgenes satelitales (Céceres y
Arcos, 1991) y con datos de T, S, y sigma-t
(Bahamonde et al., 1986) que las isolineas de
estas variables tienden a seguir el contorno
topogréfico del fondo, posiblemente indicando
una importante estratificacion de la columna de
aguaylapresencia de un frente enclquicbre. De
ser asf, la plataforma continental de la VIII
Regién podria ser una importante zona de rcs-
guardo larval de los principales recursos mari-
nos peldgicos y bentodemersales que sosticnen
la pesqueria de la regidn.

Otro punto de atencién lo representa el hecho
que los focos poblacionales de P. monodon dela
VIII Regidn se encuentren localizados en las
cercanfas, o sobre 1os cafiones submarinos del
rio Biobfo y el rfo Itata, rios que transportan
anualmente una gran cantidad de sedimento y
matcria orgénica del sistema terrestre al sistema
peldgico y benténico. Esta observacién permite
plantearse la hip6tesis de sila degradacidén de la
poblacién de P. monodon, localizada frente ala
costa de Valparafso, no pudo haber sido ¢l
producto dcla construccién de las represascn cl
rfo Maipo, obra que obviamente debe haber
retenido importantes aportes fluviales, tanto del
punto de vista cuantitativo como cualitativo,
aportes que de otro modo habrfan llegado al
mar.

También, habria que analizar ¢l posible rol de
estos rfos enla dindmicalarval del "langostino”,
ya quc algunos resultados obtecnidos como parte

de una de las campaiias oceanogrificas realiza-
das por el Centro EULA-Chile, frente a 1a boca
del Biobfo han demostrado que existen
concentraciones sustanciales de larvas en las
proximidades del rio (frentes). Esto sugiere la
conveniencia de cambiar el esquema de trabajo
respecto de ambos cafiones submarinos aplican-
do estrategias de muestreo utilizadas en fiordos
ya que, probablemente en la iltima glaciacion,
esta parte dela plataforma qued6 al descubierto.
Es posible que las escasas relaciones encontra-
das por algunos aulores cntrc las variables
oceanogrdficas y la abundancia del langostino
se deban a esta causa.

De este artfculo se evidencia claramente que la
investigacién occanogréfica en Chile, aplicada
a problemas de dispersién y reclutamiento, s
encuentramuy atrasada, siendo casi inexistente,
a diferencia de la rica literatura publicada en
otros pafses sobre este tema. También se des-
prende que las medidas regulatorias que se han
propucsto parael mancjo racional de P. monodon
no serfan las més adecuadas en el sentido que
muchas de las variables de los modelos pesque-
ros se asumen constantes (mortalidad y recluta-
miento) y asumen una estrecha densodepen-
dencia entre el "stock" desovanie y la progenie.

La comunidad cientffica de Chile relacionada
con la oceanograffa aplicada a problemas de
biologia larval requiere modificar su esquema
detrabajo, el cualhastalafechahasidonetamente
descriptivo. En el caso especial del recurso
Pleuroncodes monodon,lasinvestigacioneshan
tenido como objeto evaluar, cn forma rutinaria,
la estructura de 1a fraccion explotada, més que
su dindmica, razén por la que no se han rea-
lizado estudios sobre el reclutamiento.

En Chile se rcquicre de mayor cantidad de
trabajos relacionados con ¢l modelaje numérico
de los patrones de circulacién en pequeiios acci-
dentes topogréficos (bahfas) asociado a la di-
ndmica larval de numerosas especics. Sc debe-
rfa comenzar a trabajar con especies de escasa



capacidad de dispersién, corto ciclo de vida y
que las larvas y/o postlarvas sean ficiles de
distinguir del resto del meroplancton (por ¢jem-
plo el poliqueto Romanchella pustulata o cl
gastrépodo Calyptraea trochiformis; Caficte y
Ambler, 1992; Cafiete v Ambler, en revision).
Este campo seriamuy [értil parala oceanografia
fisica y biolégica.

Si bien este tipo de estudios, en cspecial los
realizados sobre la plataforma, son de un alto
costo, se deberian realizar programas interdis-
ciplinarios e interinstitucionales para evaluar
los aspectos bioldgicos y [isicos. Del mismo
modo, se sugicre ¢l uso comun de las imdgenes
satelitales para estudiar procesos de mesocscala
que ocurren en diferentes puntos de la costa de
Chile.

Los estudios sobre la biologfa de P. monodon
demuestran que existe unimportante vacio res-
pecto a la relacién existente entre la dindmica
poblacional y los procesos de surgencias. Esle
cnfoque es clave para comprender el comporta-
miento poblacional a lo largo del afio.

De acuerdo a esta nueva perspectiva, los inves-
tigadores relacionados al recurso P. monodon
deben cambiar la estrategia de realizar cvalua-
ciones a lo largo de toda la plataforma (e. g.
Constitucién-Isla Mocha) por estudios de me-
nor cobertura espacial (Bahamonde y Roa,
1992), pero mayor cobertura temporal (anual),
en los que se consideren todos los estratos po-
blacionales (larvas, juveniles y adultos).

De esta revisién bibliogrifica se desprende que
algunos aspectos importantes a conocer acerca
de la dispersién y reclutamiento de P. monodon
serfan:

— Si los modelos numdéricos de difusién-
adveccién-mortalidad se ajustan o son capaces
de explicar la actual distribucién de los [ocos
poblacionales.

— Si el gran sistema de circulacién existente
sobre la plataforma continental de la VIII Re-
gién es capaz de explicar 1a existencia de estos
tres focos.

— Sila duracién del desarrollo larval podria ser
estimada conociendo el perfodo de mayor abun-
dancia de zocas I y el perfodo de mayor abun-
dancia de zoeas V.

— ¢ Cudl es el rol de las surgencias (el chorro, el
frente y el transporte de Ekman), en la regula-
cion de la dispersién y reclutamiento de esta
especie?

— Si el modelo de retencién propuesto para el
holoplancton por Peterson et al. (1979) y
Wroblewski (1982) podria ser aplicado a la
dindmica larval de P. monodon. De ser asi, de-
biera esperarse que la abundancia de reclutas
fuera mayor cerca de la costa.

— Conocer el intervalo de tiempo entre el perio-
do de mdxima abundancia de zoeas I, zoeas Vy
los juveniles.

— Conocerun algoritmo que permita predeciren
base a la abundancia de juveniles las futuras
capturas.

— El tamafio y la edad durante el reclutamiento,
desde el punto de vista ecolégico, y 1o mismo
durante el reclutamiento desde el punto de vista
pesquero.

—De acuerdo a lo que se conoce sobre los
patrones de asentamicnto para invertebrados de
fondos blandos, podrfan los organismos tubicolas
y/o las bacterias del género Thioploca existen-
tes sobre la plataforma continental de la VIII
Regi6n jugar un rol importante como sitios de
resguardo larval o de "captura" de postlarvas
plancténicas (Gallardo, 1977a y b; Meier y
Gallardo, 1984ayb; Gallardo, 1985, Arntz etal.
1991).
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Parte I1

BIOLOGIA DEL LANGOSTINO COLORADO Pleuroncodes monodon H.
MILNE EDWARDS, 1837 Y ESPECIES AFINES (CRUSTACEA,
DECAPODA, ANOMURA, GALATHEIDAE): SINOPSIS
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RESUMEN

El presente trabajo es una sinopsis bibliografica
sobre la biologfa del "langostino colorado”,
Pleuroncodes monodon H. Milne-Edwards,
1837, con comentarios sobre otras especics afi-
nes pertenecientes a la familia Galatheidae. En
su preparacion sc ha seguido el modelo de las
Fisheries Biology Synopsis de 1a FAO.

P. monodon es, sin duda, una de las formas de
vidamds exitosas del megabentos de la platafor-
ma continental de Chile norte y central, donde
ha mantenido con altos y bajos una pesqueria
importante, aunque 14bil. Esta especic podria
considerarse como caracterfstica del "bioma"
de surgencias costeras del Pacifico Sudeste,
aunque queda por averiguar su articulacién con
cl sistema territorial-fluvial de la VIII Regién
de Chile.

ABSTRACT

This contribution is a bibliographical synopsis
on the biology of the "langostino colorado",
Pleuroncodes monodon H. Milne-Edwards,
1837, with comments on other related species of
the Galatheidae family. In its design the model
of the FAO Fisheries Biology Synopsis was
followed.

P. monodon is one of the most successful forms
of life of the megabenthos of the northern and
central continental shelf of Chile, where, with
ups and downs, it has maintained an important
albeit frail, fishery. This species could possibly
be considered as characteristic of the coastal
upwelling "biome" of the Southeast Pacific,
although much remains to be learned about its
articulation with the terrestrial-fluviatic system
of the VIII Region of Chile.
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BIOLOGIA DEL LANGOSTINO COLORADO Pleuroncodes monodon
H. MILNE EDWARDS, 1837 Y ESPECIES AFINES (CRUSTACEA,
DECAPODA, ANOMURA, GALATHEIDAE): SINOPSIS

V.A. Gallardo!, S. Enrfquez’, R. Roa®, A. Acufia?, I. Cafiete! y M. Baltazar®

INTRODUCCION

Pleuroncodes monodon H. Milne Edwards,
1837, cominmente denominado "langostino
colorado”, es un recurso de innegable impor-
tancia socio-econémica. No obstante estc he-
cho, es dificil encontrar publicaciones que sin-
teticen los escasos conocimientos que se tienen
de él odelasespecies afines. Motivados poresta
observacién se presenta aqui el resultado de un
primerintento en este sentido. Enla preparacién
de esta sinopsis bibliogrdfica sobre la biolog{a
de Pleuroncodes monodon y otras especics afi-
nes, pertenccientes a la familia Galatheidae, se
ha seguido el esquema de las Fisheries Biology
Synopsis de 1a FAO.

~ P. monodon es, sin duda, una de las formas de
vidamds exitosas del megabentos de la platafor-
ma continental de Chile norte y central, cspe-
cialmente de esta dltima zona, donde ha mante-
nido, con altos y bajos, una pesquerfa importan-
te. De hecho esta especie podrfa considerarse
como caracterfstica del "bioma" de surgencias
costeras del Pacffico Sudeste.

Lo que hasta ahora se conoce de la biologfa y
ecologfa de esta especie apunta a adaptaciones
particularmente estrechas entre esta especie y
las peculiaridades del citado "bioma", concepto
que sugiere una continuidad ambiental dentro
de 1a unidad ambiental total, constituida en este
caso por los varios subsistemas ambientales
incluidos en el espacio geografico en cuestién,
i.e. subsistema terrestre, subsistema acudtico
continental, y subsistema marino. El "langosti-
no colorado", es una de las especies del
subsistema marino que, hasta donde se conoce
al presente, demuestra en los diversos estadios
desuciclo vital,una "fina sintonizacién" conlas
ofertas de la unidad ambiental, tanto espacial
como temporalmente. Laimportancia que aesta
especie se laha dado en el contexto del Proyecto
EULA se encucntra en la distribucién espacial
de las poblaciones sujetas a pesca, las que se
ubican en las cercanfas de las desembocaduras
del rfo Biobfo y el rfo Itata, en la VIII Region.
Las relaciones ccolégicas entre esta especie y
los fenémenos propios de las cuencas
hidrograficas de los rios mencionados, aunque
ain no claramente determinadas, no pueden

! Dpto. de Oceanologfa, U. de Concepcién, Centto EULA Chile, U. de Concepei6n.

2Centro EULA-CHILE, U. de Concepcidn.

3 Instituto de Fomento Pesquero, Talcahuano.

4 Depto. de Oceanologia, U. de Concepeidn.

5 Depto. de Ciencias del Mar, U. Arturo Prat, Iquique.
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descartarse y, por ende, es importante oricntar
estudios en esa direccion si se desea realizar un
mancjo apropiado del recurso.

Este estudio sc¢ ha rcalizado con el auspicio
conjunto del Proyecto EULA de la Universidad
de Concepcion, de Proyectos del Fondo Nacio-
nal de Investigacién Cientifica y Tecnoldgica
(FONDECYT 84/1219, 89/680y 91/334),dc 1a
Direccién de Investigaciondela Universidad de
Concepcién (Proyecto: 20.37.21) y fundamen-
talmente de la Subseccretarfa de Pesca.

El objetivo de este trabajo es aportar una siniesis
de fécil uso para todo investigador que desce
abordar el tema de la biologfa y ecologia de
Pleuroncodes monodon y de otros galateidos
tanto de Chile como dc otros pafses.

RESULTADOS DE LA REVISION
1. IDENTIDAD

1.1. Taxonomia

1.1.1. Definicion

Los anomuros son un grupo de crusticcos
decdpodos compuesto de animales de ojos
pedunculados, exoesqueleto duro, cuerpo com-
primido dorso-ventralmente, algunos muy se-
mejantes a los cangrejos braquiuros; pero con
un abdomen que no estd reducido; suelen pre-
sentarurépodos (Barnes 1984). El primer par de
pereiépodos es grucso y desarrollado como un
quelipodo. El quinto par de pereiépodos es
reducido y dirigido lateralmente sobre el dorso
del cefalotérax, cuya [uncién en Pleuroncodes
monodon podria scr la de limpiar la cdmara
branquial y, en las hembras oviferas, mantcn-
drfan la ventilacién homogénea dc 1la masa de
huevos.

Los galateidos, al igual que los cangrejos, pre-

sentan su abdomen simétrico plegado
ventralmente, pero no ¢s tan reducido como en

12

aquéllos, presentando un abanico caudal més
bien desarrollado.

La distribucién de los Galatheidae es amplia,
desde mares tropicales hasta altas latitudes, y
desde el intermareal hasta profundidades abisales
formando parte de la comunidad benténica de
las fuentes hidrotermalcs (thermal vents, Corliss
1990).

1.1.2. Estatus taxonémico: Segiin Retamal
(1981) el estatus taxonémico de P. monodon
H. Milne Edwards, 1837, es el siguiente (Fig.
1)z

Clase: Crusticea

Subclase: Malacostraca

Scrie: Eumalacostraca

Superorden: Eucarida

Orden: Decapoda

Suborden: Reptantia

Seccién:  Anomura

Familia: Galatheidac

Género: Pleuroncodes Stimpson, 1860

P. monodon H. Milne Edwards,
1837,

Especie:

Otros géneros y especies de la misma familia
son los siguientes (Haig 1955):

Género: Galathea Fabricius, 1793
Especie: G. lenzi Rathburn, 1907
Género: Cervimunida Benedict, 1902
Especie: C. johni Porter, 1903
Género: Munida Leach, 1820
Especie: M. gregaria Fabricius, 1793
M. subrugosa White, 1847
M. curvipes Benedict, 1902
M. montemaris Bahamonde y Lépez,
1962
Género: Munidopsis Whiteaves, 1874
Especie: M. rosirata A. Milne Edwards, 1880
M. antoni A. Milne Edwards, 1884
M. trifida Henderson, 1885
M. aspera Henderson, 1885
M. aculeata Henderson, 1888
M. opalescens Benedict, 1902
M. barrerai Bahamonde, 1964
M. villosa chilensis Bahamonde, 1964
M. hamata Faxon, 1885.



Fig. 1. Vista dorsal de Pleuroncodes monodon H. Milne Edwards, 1837.

1.2. Nomenclatura:

1.2.1. Nombres cientificos vdlidos:
.Los presentados en el punto 1.1.2.

1.2.2. Sinonimia: segin Haig (1955)

a) Galathea lenzi Rathbun, 1907.

— Galathea latirostris Lenz, 1902, pdg. 742. No

G. latirostris Dana.
— ?Galathea sp. Porter, 1906, pig. 130.

— Galathea lenzi Rathbun, 1907, pig. 49, pl. 3,
fig. 1 (localidad tipo: Corral, Chile); 1910, p4g.
601. Porter, 1916, pég. 96; 1916, pdg. 112.

— Galathea lenzii Doflein & Balss, 1913, pag.
170. Balss, 1924, p4g.334.

b) Pleuroncodes monodon (H. Milne Edwards),
1837.

— ?Grimotea gregaria Guérin, 1831, pl. 3, figs.
1, 1A-D; 1838, pdg. 32. No Munida gregaria
(Fabricius).

— GalatheamonodonMilne Edwards, 1837, pag.
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276 (localidad tipo: costas de Chile); 1851, pl.
11, figs: 6-9. Milne Edwards & Lucas, 1844,
pédg. 35. Nicolet, 1849, pdg. 203. No Spence
Bate, 1868, pdg. 447, pl. 21, figs. 2, 2c¢, 2k.

— ?Grimothea duperreii Milne Edwards, 1837,
pag. 277.

— Pleuroncodes monodon Stimpson, 1860, pdg.
245, Porter, 1903, pdg. 151: 1906, pdg. 130:
1916, pdg. 97; 1916, pdg. 113; 1925, pdg.320.
Rathbun, 1910, pdg. 602 (registrado en Chile).
— Munida cokeri Rathbun, 1910, pp. 559, 601,
pl. 53, fig. 5 (Jocalidad tipo: Bahia del Callao,
Pert).

— Munida cokeri Doflein & Balss, 1913, pig.
168.

¢) Cervimunida johni Porter, 1903.

— Cervimunida johni Porter, 1903, pag. 276, pl.
17, fig. 9 (localidad tipo: Coquimbo, Chile);
1905, pdg. 17; 1916, pdg. 97, fig. 27; 1916b,
pag. 114; 1936, pdg. 255, pl. 18. Rathbun, 1910,
pég. 601.

— Munida gregaria Boone, 1938, pdg. 267, pls.
106, 107 (descripcién cn Lengua de Vaca). No
Munida gregaria (Fabricius).

d) Munida gregaria (Fabricius), 1793.

— Galathea gregaria Fabricius, 1793, pdg. 473
(localidad tipo: Atldntico sur, 37°30°S).

— Grimotaea gregaria Leach, 1820, pdg. 50.

— Grimothea gregaria Milne Edwards, 1837,
pdg. 277. White, 1847, pdg. 66. No Guérin,
1831, pl. 3, figs. 1, 1A-D; 1838, pdg. 32.

— ?Galathea monodon Spence Bate, 1868, pég.
447, pl.21, figs. 2, 2¢, 2k. No Pleuroncodes
monodon (Milne Edwards).

— Munida gregaria Micrs, 1881, pdg. 73. Milne
Edwards, 1891, pdg. 32,pl. 2, figs. 1, la-c.Lenz,
1902, pdg. 744. Benedict, 1903, pdg. 308, figs.
45, 46. Rathbun, 1910, pdg. 601. Ortmann,
1911, p4g. 659. Dollein & Balss, 1912, pédg. 33.
Porter, 1916, pdg. 99; 1916, pdg. 115. Boone,
1838, pdg. 267.No Boone, 1930, pdg. 53, pl. 12,
no Coventry, 1944, pig. 536.
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— Grimothea novae zelandiae Filhol, 1885, pag.
426.

e) Munida subrugosa (White), 1847.

— Galathea subrugosa White, 1847, pdg. 66
(localidad tipo: Rendezvous Cove, Islas
Auckland). Cunnigham, 1871, pag. 495.

— MunidasubrugosaDana, 1852,p4g.479; 1855,
pl. 30, fig. 7a-c. Targioni-Tozzetti, 1877, pag.
324,pl. 13, figs. 5, 5a-b. Henderson, 1888, pag.
124. A. Milne Edwards, 1891, pdg. 36, pl. 2,
figs. 2, 2a-c. Murray, 1895, pp. 1140, 1143,
1164, 1166. Ortmann, 1911, pig. 659. Doflein
& Balss, 1912, pag. 33.

— Munida gregaria Miers, 1881, pdg. 73. No M.
gregaria (Fabricius).

f) Munida curvipes Benedict, 1902,

— Munida curvipes Benedict, 1902, pag. 254,
fig. 6.(localidad tipo: frente al Archipiélago de
los Chonos, Chile, ‘Albatross’ Sts. 2788).

g) Munida montemaris Bahamonde y Lépez,
1962.

h) Munidopsis rostrata (A. Milne Edwards),
1880.

— Galacantharostrata A, Milne Edwards, 1880,
pég. 52 (localidad tipo: ‘Blake’ Sta. 236, Bequia).
— Munidopsis rostrata Smith, 1885, pag. 493.
— Galacantha talismani Filhol, 1885, pl. 3 (lo-
calidad tipo: frente a Marruecos).

— Galacantha bellis Henderson, 1885, pdg. 418
(localidad tipo: Frente a Isla Mds a Tierra,
Archipiélago de Juan Ferndndez, Chile,
‘Challenger’ Sta. 300); 1888, pag. 167, pl. 19,
fig. 6. Murray, 1895, pdg. 1129.

— Galacantha talismanii Henderson, 1888, 0.
167, pl. 20, fig. 1.

— Galacantha areolata Wood-Mason en Wood-
Mason & Alcock, 1891 (localidad tipo: Bahia
de Bengala, ‘Investigator’ Sta. 97).
—Galacantha investigatoris Alcock &



Anderson, 1894, pdg. 173 (localidad tipo: Mar
de Laccadive, ‘Investigator’ Sta. 127).

— Galacantha rostrata var. investigatoris
Alcock, 1901, pdg. 276.

— Galacantha faxoni Benedict, 1902, 304,

i) Munidopsis antoni (A. Milnc Edwards), 1884.

— Galathodes antonii A. Milne Edwards en
Filhol, pdg. 320, fig. 2.

— Munidopsis antonii Henderson, 1888, pdg.
151, pl. 18, fig. 1. Murray, 1895, pdg. 1129. A.
Milne Edwards & Bouvier, 1900, pdg. 321, pl 4,
fig.2;pl.30, figs.21-25 (localidad tipo: Norte de
las Azores, ‘Talisman’ Sta. 133).

— Munidopsis antoni A. Milne Edwards &
Bouvier, 1894, pp. 198, 223,225,231, 275, figs.
5, 26.

i) Munidopsis trifida Henderson, 1885.

~ Munidopsis trifidaHenderson, 1885, pdg. 415
(localidad tipo: Canal Sarmiento, Chile,
‘Challenger’ Sta. 310); 1888, pdg. 156, pl. 16,
fig. 2. Murray, 1895, pidg. 1157. Benedict, 1902,
pig. 329. No Alcock & Anderson, 1894, pdg.
168.

— Galathodes trifidus A. Milne Edwards &
Bouvier, 1894, pdg. 278.

k) Munidopsis aspera (Henderson), 1885.

— Elasmonotus asper Henderson, 1885, pdg. 416
(localidades tipo: Frente a Puerto Churruca,
Estrecho de Magallanes, Chile, ‘Challenger’
Sta. 311, y frente a la costa de Brazil, Sta. 107);
1888, pdg. 163, pl. 19, [ig. 4. Murray, 1895, pég.
1161.

— Munidopsis aspera Faxon, 1893, pdg. 188.

1) Munidopsis aculeata Henderson, 1888.

— Munidopsis subsquamosa var. aculeata
Henderson, 1888, pdg. 153, pl. 16., fig. 1 (loca-
lidades tipo: Oecste de la Isla de Chilo¢, Chile,
‘Challenger’ Sta. 302., y entre Isla Marion y las

Crozcts, Sta. 146). Murray, 1895, pdg. 1135.
Munidopsis subsquamosa aculeataFaxon, 1895,
pag. 86.

— Munidopsis aculeata Benedict, 1902, pag. 315.

m) Munidopsis opalescens Benedict, 1902.

— Munidopsis opalescens Benedict, 1902, pdg.
287, fig. 31 (localidad tipo: Estrecho
Collingwood, Chile, ‘Albatros’, Sta. 2781, y
Canal Messier, Chile, Sta. 2785).

n) Munidopsis barrerai Bahamonde 1964.

0) Munidopsis villosa chilensis
Bahamonde 1964.

p) Munidopsis hamata Faxon 1885,

1.2.3. Nombres vulgares
Segtn (Retamal 1981).

—Galathea lenzi: "langostino de Juan
Ferndndez" (Chile).

— Pleuroncodes monodon: "langostino colora-
do" (Chile), "minida", "camaroncito rojo"
(Peru).

— Cervimunida johni: "langostino amarillo"
(Chile).

— Munida gregaria: "langostino enano”, "lan-
gostino de los canales” (Chile).

— Munida subrugosa: "langostino enano”, "lan-
gostino de los canales” (Chile).

— Munidopsis aspera: "munida" (Perd).

1.3. Variabilidad general

1.3.1. Fragmentacion subespecifica

Existe un gran parecido entre P. monodon y P.
planipes tanto en sus estadios adultos (Haig
1955) como en sus estadios larvales (Boyd 1960,

y Fagetti y Campod6nico 1971); sinembargo no
s¢ ha investigado mayormente esta semejanza
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como para establecer una posible identidad
taxonémica entre ambas especies.

Otro caso de semejanza entre especies se daen
el langostino de los canales Munida gregariay
M. subrugosa (Rodriguez y Bahamonde 1986).
Algunos autores consideran a éstas como dos
especies diferentes, no obstante otros autores
proponen que se trata de una sola especie con
caracteristicas variables. Williams (1980) sos-
tiene estaultima tesis sobrelabase del desarrollo
de especfmenes en laboratorio y considera que
la especie debe denominarse, por prioridad, M.
gregaria.

1.3.2. Informacion genética

No se tiene informacién al respecto. En relacién
conlaconservacién de Pleuroncodes monodon,
es urgente una investigacién genética tendiente
a dilucidar la existencia de poblaciones en cada
foco de distribucién del crustdceo.

2. DISTRIBUCION
2.1. Area de distribucién y caracterizacién
2.1.2. Area de distribucién

El langostino colorado (P. monodon) se ha en-
contrado entre Isla Lobos de Afuecra en el Pert
hasta Castro en Chile (Haig 1955). En Chile se
le ha registrado entre 20 y 40 metros de pro-
fundidad en el 4rea norte del pafs (Antofagasta)
(Gutiérrez y Ziifiiga 1977) (Fig. 2), y hasta 400
m de profundidad frente a Valparafso (Arana y
Pizarro 1970). Existen registros no publicados
de 1a presencia de juveniles de esta especie a
profundidades de 10 - 15 m frente a Dichato
(VIII Regi6n) (V.A. Gallardo com. personal) y
de adultos ‘gigantes’ a 700 m (O. Aracena com.
personal). Durante la Expediciéon Mar-Chile II,
realizada en julio 1962, se colect especimenes
de esta especie entre Pta. Pichelo e Iquique en
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Pleuroncodes monodon y Cervimunida johni (mo-
dificada de Rodriguez y Henriquez 1986).



rastreos realizados cerca de la costa (Gallardo
1963).

Ladistribucién geograficade Cervimunida johni
("langostino amarillo™), segin Rodrigucz y
Henriquez (1986) (Fig. 2), estd restringida s6lo
a Chile, desde Coquimbo a Isla Mocha, en
profundidades que varfan entre 200 y 400 me-
tros; sin embargo, cxiste una pesqueria indus-
trial de esta especie cn Caldera, donde también
se puede capturar P. monodon en proporcioncs
industriales (V.A. Gallardo com. personal).

El "langostino de los canales" (Munida grega-
ria y M. subrugosa) sc ha encontrado en Chile
entre el Canal de Chacao (41°40°S) hasta Bahia
Orange (55°30°’S), entre 0-180 m de profundi-
dad (Rodriguez y Bahamonde 1986). Estas es-
pecies también se han capturado en Nueva
Zelandia, Tasmania, surde Australia, Argentina
¢ islas subantdrticas (Fig. 3).

2.1.3. Oceanografia

Las condiciones oceanogrificas frente a Chile
central han sido descritas por diversos autores,
entre ellos Brandhorst (1963, 1971), Brandhorst
e Inostroza (1965), Sievers y Silva (1975),
Wooster y Gilmartin (1961), Wooster y Reid
(1963) y Ahumada y Chuccas (1979). La in-
fluencia de masas de aguas particulares sobre €l
bentos de esta regién ha sido sugerida por Ga-
llardo (1963, 1968, 1975, 1977a, 1985),
Frankenberg y Menzies (1968) y Amiz et al.
(1991).

Segin Ahumada y Chuecas (1979), frente a la
costa chilena, en cl estrato ubicado entre O y
1000 m de profundidad, se identifican tres ma-
sas de agua, a saber:

i) Aguas de origen subantdrtico (ASAA): en su
trayectoria hacia el norte se les conoce también
como Corriente del Pend, Chile-Peri o como
sistema dela corriente de Humboldt. Estas aguas
se originan en la regién norte de la Convergen-

cia Antdrtica y forman parte de la circulacién
anticiclonica del Pacifico Sur, ascendiendo desde
el sur hacia el norte de Chile. Ocupan la capa
entre 0 y 200 m de profundidad, 1a que depende
de 1a latitud y distancia de la costa. Las ASAA
se caracterizan por presentar baja salinidad
(menor que 34,3x10?) y concentraciones de
oxfgeno mayores que 4 ml O,/1.

ii) Aguas de origen ecuatorial subsuperficial
(AESS): conocidas también como aguas de la
Corriente de Gunther o Contracorriente de Chile-
Perd. Estas aguas se ubican frente a la costa
central de Chile generalmente entre los 100 y
380 m de profundidad, con alto contenido de
nutrientes, bajos contenidos de oxigeno (<1 ml
0O,/1), con una salinidad aproximada de 34x10°
y temperaturas de 13-15°C. La importancia de
estas aguas radica en que afloran durante los
eventos de surgencia, por accién del viento sur-
suroeste que sopla paralelo ala costa, durante la
estacion primaveral-estival.

iii) Aguas intecrmedias antdrticas (AIAA): se
caracterizan por temperaturas entre 4-8°C,
salinidades de 34,3-34,5x103, y contenidos de
oxigeno disuclto entre 1-3 ml O,/1. Estas aguas
sc ubican entre los 350 y 900 m de profundidad.

Observando el rango de profundidades enque se
ha registrado P. monodon, parece evidente que
las masas de agua que més le afectarfan son las
ASAA y las AESS, no descartdndose una
eventual relacién importante con las ATAA. La
primera de estas masas de agua cubre la plata-
forma continental durante los meses de otofio e
invierno, bajolapredominanciadel vientonorte;
y la segunda, emerge hasta las dreas mas some-
ras de la plataforma continental durante los
procesos de surgencia que ocurren durante la
primavera y el verano, bajo la predominancia
del viento sur-oeste. Las migraciones
batimétricas sobre ¢l talud y la plataforma con-
tinental de estaespecie (Bahamonde et al. 1984)
parecieran estar relacionadas en modos aun no
determinados, con la presencia de las masas de
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Fig. 3. Distribuci6n latitudinal de Munida gregaria y M. subrugosa (modificado de Rodriguez y Bahamonde

1986).

agua descritas. Probablemente el contenido de
oxigeno y los fenémenos biolégicos y ecol6gicos
asociados tienen mucha importancia en estas
migraciones.

Lo mismo se propone para C. johni que habita
entre 200 y 400 m de profundidad (Rodriguez y
Henriquez 1986).

Pleuroncodes planipeshabitaentre 0 y 300m de
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profundidad en el Pacffico tropical oriental,
bajo un rango de temperaturas entre 10-28°C'y
concentraciones de oxigeno que varfanentre 0,1
ml O,/1 yla saturacién de este gas en el agua de
mar(Quetin & Childress 1976). SegtiinLonghurst
(1968a) esta especie habita la parte terminal sur
de la Corriente de California y en el Golfo de
California tanto en sus fases peldgica como
benténica (Fig. 4).
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Fig. 4. Distribucién de Pleuroncodes planipes en fase peldgica en la Corriente de California y Golfo de

California (modificada de Longhurst 1968a).

2.2. Distribucién diferencial

Los estadios larvales y los més desarrollados
(juveniles y adultos) ocupan diferentes am-
bientes. Los primeros son meroplancténicos, es
decir poseen un perfodo de vida peldgica (que
para P.monodon dura aproximadamente 50 dfas,
[Fagetti y Campodénico 1971]). Luego de va-
rias mudas ocurre un proceso de reclutamiento
al sistema bental, proceso que s inducido por

factores hasta ahora desconocidos, durante el
cual los individuos pasan de la columna de agua
(zona pelagial) al fondo marino (zona bental),
donde habitan los juveniles y adultos.

Pefiailillo y Henrfquez (1990b) detectaron una
distribuci6én batimétrica diferencial de hembras
oviferas de P. monodon (ver 3.1.7). No obstante
sefialan que todo lo referido a la distribucién
espacio-temporal del recurso es solamente des-
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criptivo, pucsto que los monitoreos realizados
por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) no
han sido acompafiados por observaciones
oceanograficas que permitan aclararlas relacio-
nes entre las migraciones del crustdceo y las
masas de agua.

Arana y Ziller (1990a) sefialan para el drea del
Cafién del rio Biobio una distribucién diferen-
cial por tallas para P. monodon. En la zona del
norte del cafién encontraron individuos de am-
bos sexos de pequciia talla al centro del foco y
los grandes en el borde de éste. Enlazona surdel
cafién encontraron las tallas médximas al centro
del foco y los pequefios cn la periferia, pero en
ambas zonas las tallas medias mayores se cn-
contraban cn ¢l borde del cafién. Durante las
camparias del Proyecto EULA (Subproyecto 4),
utilizando un "otter trawl" del tipo "scnii-
baloon", con mallas de trama dc 40 mm, se
observé juveniles y langostinos recién reclutados
albentos aprofundidadesde ca. 120mencl drca
al sur del cafién, asociados a los tapices de
Thioploca, y adultos en ¢l drea al norte del cafion
(V.A. Gallardo com. personal, ver también
Gallardo 1975 y 1977a,b).

Enel drea centro-surde Chile, Bustos y Retamal
(1985) observaron una migracién batimétrica
enlaque, durante octubre y la segunda quincena
de noviembre, los animales se¢ concentraron
entre 70 y 150 m de profundidad; en diciembre
se encontraron cntre 100-250 m, para lucgo
reagruparse en encro, febrero y abril a 250-300
m. Posteriormente estos autores postulan el
~ comienzo de una migracién hacia aguas menos
profundas, hasta alcanzar en scptiembre una
profundidad entre 70 y 150 m.,

El dltimo indicio dc una distribucién diferencial
para el langostino colorado es dado por
Bahamonde y Roa (1992) en el Foco de Achira.
Estos autores reportan una expansion hacia el
norte de 1a poblacién siguiendo laisébata de 100
y 150 m, alcanzando hasta los 35°23°S, 1o cual
significa un desplazamiento de 30 millas hacia
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el norte con respecto a la informacién obtenida
enel periodo 1979 a 1986. La distribucién de 1a
especie en esta drea fue entrelos 100y 170 m de
profundidad. Se observé, ademds, una
estratificacién latitudinal y batimétrica por ta-
Ila, donde en la zona de expansién se encontré
s6lo ejemplarcs sobre los 32 mm LC, mientras
que en la zona de distribucién anteriormente
conocida estos ejemplares se ubicaban a pro-
fundidades mayores de 190 m y los ejemplares
de tallas menores estaban a menores profundi-
dades.

Frente alas costas de Baja California, Blackburn
(1977), por medio de investigaciones acusticas,
registra para P. planipes variaciones cn la
biomasa peldgica, donde se encuentran princi-
palmente los individuos de tallas menores de
este crusticeo. Estas mediciones se hicieron de
noche, ya que de dia la mayor parte de 1a pobla-
cién sc encuentra en cl fondo. La biomasa varié
a distintas profundidades pero present6 un pro-
medio de 95 g/m?2. Segin el autor esta variacién
de la biomasa no se dcberia a una migracion
activa desde el drea, dado que este crustdceo no
es un buen nadador y la comida, asi como otros
factores vitales, le es favorable en el 4drea de
estudio. Envistade esto, Blackburn (op.cit.) cree
quela principal causa de variacién de labiomasa
pelédgica seria la migracion al bentos por parte
de un grupo de 1a poblacién.

Para Munida subrugosa, Bahamonde y
Rodriguez (1985) registran una distribucién
batimétrica que varia con la estacién del afio.
Esta especie migrarfa hacia aguas profundas
luego delamuday cépula (noviembre a marzo),
para migrar hacia aguas someras a medida que
se aproxima el perfodo de eclosién de los hue-
vos (octubre) (ver 3.1.7.).

Burd y Brinkhurst (1984) encontraron para
Munida quadrispina de los fiordos de la Co-
lumbia Britdnica, una distribucién de los adul-
tos que varié en profundidad segiin la concen-
tracién de oxfgeno del agua. Se reporté un



ascenso de cstos cjemplares desde zonas pro-
fundas hacia dreas mds someras a medida que
ascendfa la capa de minima de oxigeno del
fondo. Este comportamicnto evitaevidentemente
la muerte por anoxia cuando la capacidad dc
soportar esta condicién sobrepasa ciertos 1imi-
tes maximos.

2.3. Factores etolégicos y ambientiales que
condicionan la distribucién

Segun Bahamondc et al. (1986) la abundancia y
distribucién de P. monodon puede ser
influenciada porladinimicadelas AESS (Aguas
Ecuatoriales Subsuperficiales), de altasalinidad
y bajo contenido de oxigeno, que se desplazan
sobre la plataforma y talud superior. Otros auto-
res, seglin Bahamonde et al.(op.cit.) sugiercn que
P. monodon habita fondos bajo la influencia de
las AESS, sin embargo ¢stos autores opinan quc
serfa mds 16gico suponer que su asociacién es
con la zona adyacente a estas aguas y que seria
la dindmica de las AESS la que inducirfa los
movimientos en masa de la poblacién de este
crustdceo. Esta idea se fundamenta en antcce-
dentes existentes sobre otros galateidos, i.e.
Munida quadrispina (Burd & Brinkhurst 1984)
y P. planipes (Quctin & Childress 1976), cuya
distribucién estd relacionada con aguas oxige-
no-deficientes dc fiordos de 1a Columbia Britd-
nicay frente a Baja California, respectivamente.
En ambos casos se pudo observar que, hasta
cierto limite, existe una adaptacién a las con-
diciones de bajo contenido de oxigeno en que
habitan las especics.

Durante las campaiias del Proyecto EULA al
Golfo de Arauco, en una oportunidad (4 de
diciembre 1990) s¢ observé una cantidad signi-
ficativa de peces (Merluccius sp.) en putrefac-
ciénaca. 130 m de profundidad al sur del cafién
del rio Biobfo. En la misma oportunidad se
recolecté una cantidad significativa de capara-
zones vacfos de P. monodon, que también tenfan
olor putrefacto. Estas observacioncs estarfan
indicando que los eventos de anoxia en los

fondos del drea pueden ser tan subitos como
parano sé6lo afectar a poblaciones relativamente
moviles como los elementos megafaunisticos,
i.e.,langostinos, sino que también a poblaciones
mucho mé4s mdéviles como peces.

Losfenémenos demortandades masivasde peces
son conocidos en este ecosistema marino (Falke
1950, Ahumada y Arcos 1976, Chuecas et al.
1988), pero no han sido descritos, por lo menos
en Chile, para ambientes sublitorales.
Brongersma-Sanders (1957) hace una revisién
mundial de 1a literatura relativa al problema de
las mortandades masivas por diversas causas y,
precisamente, sugiere que no es cierto que todos
los vertebrados que mueren flotan, sino que
muchos permanecen en el fondo del mar,

En P. planipes se observé una capacidad de
regulacién del consumo de oxfgeno aun a bajas
concentraciones de oxfgeno ambiental. Esta
capacidad también se observa en P. monodon
(Enriquez y Gallardo en prep.).

Williams (1980) observé para Munida gregaria
de Nueva Zelandia que 1a distribucién diferen-
cial enla columna de agua y en el fondo, similar
ala que ocurre con P. planipes, se relaciona con
la densidad dcl cuerpo de los animales, siendo
los individuos que se encuentran en el fondo,
mds densos, mds calcificados y presentan me-
nos setas en su cuerpo que aquellos que habitan
en la columna de agua. Esta diferencia no se
observa en P. planipes, donde tanto los indivi-
duos que vivenen el fondo como los que habitan
la columna de agua son similares
morfolégicamente (Boyd 1967 fide Williams
1980).

Williams (op.cit.) propone que la permanencia
en la columna de agua aun después de haber
metamorfoscado, conducta que entre los
Galatheidae sélo se observa en Pleuroncodes
planipes y Munida gregaria, serfa una estrate-
gia que permitirfa disminuirla pérdida de larvas
maximizando la cantidad de individuos que se
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asientan en el fondo. Esto se logra ya que los
individuos post-mectamérficos tienen un poder
de natacién mayor que los estadios larvales,
siendo menor la probabilidad de que scan
arrastrados lejos de la costa donde no encon-
trarfan sustratos adecuados para asentarse. De
este modo pueden nadar hacia aguas someras y
buscar el sedimento adecuado para su paso al
hébitat bentdnico.

3. CICLO DE VIDA
3.1. Reproduccion
3.1.1. Sexualidad

Hasta el momento no se¢ ha registrado casos de
hermafroditismo o protandrismo. Tanto P.
monodon como C. johni tienen sexos separados
con un claro dimorfismo sexual. Entre los ani-
males de tallas menores, los machos presentan
el primer y segundo par de ple6podos adaptados
como érganos copuladores y las hembras care-
cen de éstos. Enlos animales de tallas mayorcs,
ademds de este cardcter inconfundible, se pre-
senta en los machos un robustecimiento de las
quelas (primer par de patas) y ademds logran
tallas mayores. Ademds, el poro genital de las
hembras se ubica cn la coxa del tercer par de
pereiépodos, y en los machos en la coxa del
quinto par.

3.1.2. Madurez

Por convencién la talla de primera madurcz
sexual se estima comolalongitud cefalotordcica
(LC) expresada en milimetros en la que ¢l 50%
de las hembras estdn portando huevos (hembras
oviferas) (Bustos y Rctamal 1985). Segiin estos
autores, trabajando ¢n la zona centro-sur de
Chile sobre individuos de P. monodon, esta talla
fue de 21 mm. Esto fuc corroborado condalos de
laboratorio, donde las hembras oviferas mds
pequefias observadas tenian entre 16-17 mm
LC.
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En la misma zona y para la misma especie,
Palmay Arana (1990) encontraron que lahembra
ovifera mds pequefia posefa 11,5mm L.C, y una
talla de primera madurez sexual que variaba
entre 22,8-30,7 mm LC. Segin Arana (1990)
cstatallafuede25,6 mmLCenlazonadela VIIT
Regibn, drea de la pesqueria de P. monodon.

En el norte de Chile (Bahia de Mejillones), y
para esta misma especie, Gutiérrez y Zifiiga
(1977) informan que las hembras oviferas més
pequefias encontradas poseian 19 mm LC, con
una frecuencia mdxima promedio de 27 mm,
pero no presentan resultados sobre la talla de
primera madurez sexual.

Alegria et al. (1963) trabajando con cjemplares
de C. johni colectados desde el Mercado Central
de Santiago, encuentranhembrasoviferas desde
una LC de 31 mm, con un miximo de 40 mm.
Mientras que Bahamonde et al. (1984) para la
misma especie han reportado una talla minima
de extrusién de huevos en hembras de 25 mm
LC.

Una talla de primera madurez sexual igual a
13,5mm de LC, y de 11 mm paralahembra mis
pequefia observada portando huevos, fueron
observadas por Rodriguez y Bahamonde (1986)
en el "langostino de los canales", Munida
subrugosa.

3.1.3. Modalidad de cruza

No se encuentran datos cn la bibliografia res-
pecto de 1a modalidad de cruza, pero se supone
que ésta es al azar (random mating), descono-
ciéndose la cantidad de veces que la hembra
pueda ser fecundada en unamisma oportunidad,
esdecir, siesmondgama, poligama o promiscua.

3.1.4. Fertilizacién
Se sabe que para los braquiuros la fecundacién

es interna, y para el resto de los decdpodos la
fertilizacién ocurre al momento de la puesta de



los huevos (Barnes 1984). Se cree que ¢l macho
de los galateidos cnircga a la hembra un
cspermatéforo cuando ésta recién ha mudado
por lo que su exosqueleto estd blando (Arana
1990) y puede que ocurra una introduccién de
este espermatdforo al abdomen de la hembra 0
que sea guardado hasta ¢l momento de la
extrusién de los huevos. Sobre esto ultimo no
cxisten antecedentes.

Lamuda que antecede ala cépula ocurre a fincs
de verano y comienzos de otofio (Arana op.cit.),
lacépulaocurre porelmes de abril y lasiguiente
muda de las hembras scrialuego delaliberacién
de las larvas, entre octubre y noviembre (ver
3.5. Crecimiento). Estc ciclo reproductivo se
basa en la observacion de la [recuencia de mu-
das diferencial por tallas establecidos por Bus-
Los et al. (1982) y Arana (op.cit.), quiencs con-
cluyen que individuos que han superado una
ciertatalla(16,0y 25,6 mm LC, respectivamenie
para cada autor) mudan con menor frecuencia.

3.1.5. Fecundidad

Se conocen relacioncs de la fecundidad con cl
tamafio dc la hembra, principalmente para ¢l
"langostino colorado" (P. monodon). Buslos y
Retamal (1985) trabajando sobre estacspecicen
la zona centro-sur de Chile encontraron la si-
guiente relacion:

NH = 0,010 x LC 4

donde, NH: mimero de huevos portados, LC:
longitud cefalotordcica expresada en mm.

Palma y Arana (1990) trabajando cn la misma
zona y con la misma espccie encontraron la
cxpresion:

NH = 0,015 X Lg%
Esta ecuacién (muy similar a la de Bustos y

Retamal op.cit.) fuc oblenida a partir de hem-
bras de entre 22-44 mm LC portando entrc

1.808-33.966 huevos cada una. Encontraron
una gran variabilidad en el nimero de huevos
portados por hembras de igual talla, con un
aporte promedio de 6.122 crias por cada hem-
bra, donde las hembras entre 25-29 mm de L.C
habrian contribuido con un 55% de las crias.

Estos mismos autores indican que P. monodon
y C. johni tienen una alta tasa de fecundidad
comparada conlas demds especies de la familia
Galatheidae. Por ejemplo, C. johni segiin Ale-
gria et.al. (1963) tendria una fecundidad que
variaconlatallayes dec 3.40026.900 huevos de
didmctro medio de 0,621 mm para hembras de
entre 31 y40mm LC; por otro lado cadahembra
de Munidopsis barrerai de LC entre 16,5-19,5
mm porta entre 64-148 huevos, de didmetro
entre 0,95-1,4 mm. Este didmetro es mayor que
¢l observado para P. monodon (ver 3.1.8.), lo
cual corroborarfa la existencia de una relacién
inversa entre la fecundidad y el tamafio de los
huevos.

Gutiérrez y Ziiiiiga (1977) en Bahfa de Mejillones
encontraron para hembras de P. monodon de
entre 30-35 mm LC una cantidad promedio de
9.000 huevos, cantidad levemente inferior a la
encontrada para la misma especie en la zona
centro-sur de Chile, y para lo cual no hay una
cxplicacién inmediata.

3.1.6. Desove

Debemos decir respecto del desove que no se ha
observadounadefinicién clara de qué entienden
por este término los diferentes autores. Quizéds
scamds adecuado hablar de un perfodo de repro-
duccién, el cual incluye la fertilizaci6n, la
portacién de huevos y, finalmente, 1a liberacién
o0 eclosién de las larvas.

Bustos y Retamal (1985) encontraron para P.
monodon en la zona centro-sur de Chile una
talla de primer desove (= extrusion) de 25,8 mm
LC obtenida entre abril y septiembre. Estaes la
talla media dc 1a distribucién, calculada en base
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al porcentaje acumulado de hembras ovileras
(Mejfas etal. 1973 fide Bustos y Retamal op.cit.).
Ademds encontraronun periodo anual de desove
(= eclosién) entre octubre y diciembre.

Bustos et al. (1982) encontraron, para esta
misma espccie, cn el drca de Punta Achira una
talla de primer desove (=extrusion) de 25,7 mm
LC (muy parecida alade los autores anteriores),
cvento que sc inicia en marzo, con un "peak”
cntre mayo y junio y la cclosién de las larvas
entre septiembre y novicmbre.

Palma y Arana (1990) encontraron quc cn la
zona centro-sur de Chile las hembras de P.
monodon presentan un periodo de portacion de
huevos principalmente concentrado entre mayo
y fines de octubre, conla apariciéndelas primeras
larvas de este crustdcco en la columna de agua
desde junio hasta octubre, en que no se observa-
ron mas hembras ovileras.

En el norte de Chile, Gultiérrez y Zafliga (1977)
obscrvaron cuatro ¢épocas de postura (=
portacién) anuales cn P. monodon, con la mis
significativa entre junio y julio.

Respecto al ciclo reproductivo, Arana (1990)
indicaque el machomuda primero que lahembra,
la que entraria en este proceso cuando ¢l macho
ha endurecido su caparazén. Luego tendria lu-
gar la c6pula cuando la hembra tiene atn cl
cxosqueleto blando. Esta muda ocurrirfa a fincs
de verano y comicnzos de otofio y el
apareamiento seria cn abril.

Bahamonde et al. (1984) reportaron una €poca
de desove (=extrusién) para Cervimunida johni
cntre mayo y dicicmbre con porcentajes mayores
al 50% entre julio y noviembre, encontrando
una talla minima de desove (=extrusién) de 25
mm LC.

Sobre la base de datos recopilados en mucstreos

realizados en ¢l sur de Chile (XII Region),
Bahamonde y Rodriguez (1985) sefialan las

84

siguicntes etapas para el ciclo reproductivo de
Munida subrugosa: muda, cépula y desove
(=extrusion): desde noviembre a marzo;
portacién de huevos: desde abril a noviembre;
eclosion de hucvos: desde octubre a diciembre.
Estos autores finalmente sefialan que estos pe-
rfodos pueden sufrir variaciones espacio-tem-
porales, ya quc ¢l proceso reproductivo estd
relacionado estrechamente con la temperatura
del medio.

Enel caso de P. planipes, Boyd (1960) encontré
hembras oviferas desde diciembre a marzo, con
una estacién reproductiva desde noviembre a
abril. En la columna de agua se encontraron
larvas de todos los estadios desde enero a julio.
Longhurst (1968a y b) establece ¢l perfodo de
desove (= extrusién) en los tres meses de in-
vierno, especialmente en los tres primeros me-
scs del afio (invierno del hemisferio norte).

3.1.7. Areas de desove

Este proceso natural ocurriria para P. monodon
(Bustos et al. 1982) en la plataforma continen-
tal, para lo cual los animales migran desde las
profundidades, no habiendo estratificacién por
sexo desde abril a octubre, que es cuando existe
actividad reproductiva y tiende a mantenerse 1a
proporcién sexual en 1:1.

Arana y Culquichicon (1990) encontraron que
P. monodon exhibe una migracion asociada al
ciclo reproductivo que va desde el estrato 225-
324 m al de 75-224 m de profundidad. Pefiailillo
y Henriquez (1990b) proponcn una migracién
batimétrica de las hembras oviferas de esta
misma especic en el drea centro-sur del pafs,
donde en marzo comienzan a aparecer hembras
oviferasentre los 250-300 m de profundidad. En
abril el 40% de la poblacién de hembras se
encontré portando huevos y en mayo la pobla-
cion se habfa expandido entrelos 150-300 m. En
junio, julio y agosto las hembras oviferas se
mantuvieronentrelos 100-150 m con porcentajes
totales que oscilan entre 30-90%. Luego co-



mienzan un proceso de profundizacién, para
llegar a 200 m en scptiembre y en octubre
distribuirse entre 150-300 m, con un 85% de
hembras oviferas. Este es el momento cuando
comienza ¢l periodo de liberacién de larvas, ¢l
cual precede a la muda.

Longhurst (1968a,b) indica que la c6pula de P.
planipes ocurre principalmente e¢n unos pocos

centros sobre la plataforma continental frente 3

Baja California, correspondiendo estos nicleos
a centros de distribucion de adultos. Luego,
seglin Longhurst (1968b), habrfa un transporte
de los estadios larvales finales costa afuera.

Munida subrugosa se¢ ha capturado normal-
mente entre 11-180 m de profundidad enla zona
sur de Chile. Rodrigucz y Bahamonde (1986)
piensan quc eneste estrato losindividuos copulan
y mudan cntre novicmbre y febrero para luego
migrar a profundidadces mayores. Al comenzar
la eclosién entre octubre y enero, ascicnden
hacia aguas mcnos profundas.

3.1.8. Huevos

El estudio del desarrollo del embrién y del
huevo que lo contiene se ha hecho de acuerdo a
varias escalas que consideran aspcctos
morfolégicos de la célula germinal. Fagetii
(1960) estudiando ¢l desarrollo larval del "lan-
gostino amarillo" (C.johni) establecid una cs-
cala de desarrollo en basc a la coloracién, forma
y tamafio del huevo. Para ¢l "langostino colora-
do" (P. monodon) Bustos et al. (1982) y Bustos
y Retamal (1985) establecicron escalas cn base
a la homogencidad del vitelo y coloracion del
huevo. No obstantc, la escala que considera una
mayor cantidad de aspectos ¢s la de Palma y
Arana (1990),1a cual considera color, estado del
vitelo, estructuras embrionales visibles y lamaiio
del huevo. Esla escala ¢s 1a siguiente:

Estado I: huevo color naranja pdlido, total-
mente inmaduro, con el vitelo distribuido
homogéneamentc sin estructuras ni células di-

ferenciadas. Didmetro promedio del huevo 0,545
+/- 0,043 mm.

Estado 2: hucvo color naranja brillante, vitelo
oscuro y granuloso que ocupa la mayor parte del
volumen interior del huevo. En este estado co-
mienza la diferenciacién celular. Didmetro
promedio del huevo 0,590 +/- 0,042 mm.

Estado 3: hucvo color naranja oscuro y opaco.
Se observa el inicio del desarrollo del embrién,
esbozo de los glébulos oculares que son alarga-
dos, presentando en su extremo distal una linea
oscura que es el comienzo de la pigmentacién
ocular. Didmetro promedio del huevo 0,620 +/
- 0,039 mm.

Estado 4: huevo color café oscuro. Embrién
totalmente desarrollado, globos oculares gran-
des y ligeramente alargados con fuerte pig-
mentacién negra. Se observan algunos
cromatéforos rojizos cn el dorso del abdomen.
Didmectro promedio del huevo 0,687 +/- 0,066
mm.

Segin estos autores el incremento del tamafio
del huevo (aunque se sobreponen los extremos
de los intervalos obscrvados) serfa debido al
proceso de divisién celular y formacién del
embrién en el interior del huevo.

Scgiin Bustos y Retamal (1985) el perfodo de
desarrollo embrionario duraria aproximadamente
scis meses (desde abril a septiembre) de cada afio,
por su parte Palma y Arana (1990) estiman la
duracién del desarrollo embrional entre 90 y 120
dias (3-4 mescs). Considerando cl comienzo de la
portacién de hucvos para abril-mayo, las primeras
larvas eclosionarfan a comienzos de invierno (ju-
nio), momento en cl cual aparecerian por primera
vez cstadios larvales en el plancton.

Segiin Bustos et al. (1982) 1a época de desove (=
extrusién) comienza en marzo y la eclosion de las
primeras larvas serfa en septiembre-noviembre (6-
8 meses).
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3.2. Historia larval
3.2.1. Etapas de la vida larval y juvenil

Las larvas de P. monodon, como las de los de-
mds galateidos, son mero-plancténicas alimen-
tdndose de microalgas y otros organismos que
filtran del agua circundante. A partir de estudios
de laboratorio, Fagetti y Campoddnico (1971)
encontraron que una alimentacién basada sélo
cnmicroalgas produce una muerte prematuracn
los primeros estadios larvales, lo que demostra-
ria la necesidad dc una alimentacion mixta.

Segin las obscrvaciones de Fagelli y
Campodénico (op.cit.) ¢l desarrollo larval del
langostino colorado pasaria por ocho estadios y
siete mudas, incluyendo cinco estadios larvales
y el cuarto dividido cn cualro subestadios. El
desarrollo larval clectuado en condiciones de
laboratorio a 15°C demoré 55 dias y produjo
s6lo pocos animales cn cl estadio final (V). En
cambio a 20°C las larvas no pasaron por cl
ultimo estadio (V) y requiricron de 48,3 dias
para su desarrollo (Fig. 5).

Bustosetal. (1982) obtuvicron estadios larvalcs
diferentes para csta misma especie. Estas sc
presentan en las antenas, anténulas, maxila y
tclson, todo lo cual pucde ser explicado por las
diferentes condiciones abidticas (1° y salinidad)
prevalecientcs cn ambas cxperiencias. Ademds,
faltaria uno de los cstadios larvales de Fagetii y
Campodénico (1971), obteniéndosc finalmente
10 zocas y 1 megalopa. Se observd que los
juveniles llegaron a medir 6 mm LC a los seis
meses de edad, y 11 mm LC alos 10-12 meses
de vida (Fig. 6). Fagetti (1960) habfa descrito ¢l
primer estadio larval del "langostino amarillo”
(C. johni) y Rayner (1935 fide Fagetti y
Campodoénico op.cit.) habfa descrito cinco esta-
dios larvales desde el plancton de las especies
australes dc nuestro pais: Munida gregariay M.
subrugosa.

Las principales difcrencias cntre estos tres taxa
estdn en las espinas laterales posteriores del
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cefalotdrax,las cuales son cortas en Munida sp.,
alcanzan sélo hasta el tercer segmento abdo-
minal; en P. monodon son de mediana longitud,
alcanzan hasta ¢l cuarto segmento abdominal; y
en C. johni son largas, alcanzan hasta el quinto
segmento abdominal. Ademds, la denticulacién
delarama furcal, del rostro y dela antena es més
pronunciada en C. johni, intermedia en P.
monodon y reducida en Munida sp.

Dentro de la familia Galatheidae, la especie més
cercanaaP.monodones P. planipes,especie del
hemisferio norte. P. planipes habita aguas tro-
picales y su larva fue descrita por Boyd (1960).
Estas especies son muy similares tanto en sus
estadios larvales como adultos. Las pequefias
diferencias radican, para todos los estadios, en
laespinulacién dclrostro, antenay denticulacion
del telson (Fig. 7).

El cuidado parental es muy marcado durante el
desarrollo embrional o perfodo de portacién de
huevos de P. monodon. Durante este periodo se
observé en el laboratorio un gran cuidado por
mantener una buena circulacién de agua entre
los huevos por parte de 1a madre, la cual con el
quinto par de perciépodos manipula la masa de
huevos y realiza movimientos que asemejan
caricias (S. Enrfquez com. personal). Luego de
cclosionadas las larvas, las hembras se
desasocian totalmente de sus crias.

3.3. Historia adulta
3.3.1. Longevidad

Bustos y Retamal (1985) encl drea centro-surde
Chile encontraron cjemplares de P. monodonde
aproximadamentc 45,6 mm y 49 mm LC de talla
méxima para machos y hembras, respectiva-
mente. Arana (1990) para esta especie y drea,
encuentra un-tamafio méximo de 52,75 mm e
indic6 que la médxima longevidad de estos ani-
males seria de 12,3 afios de edad. Rodriguez y
Bahamonde (1986) sugieren que la duracién
méximadel "langostino de los canales" (Munida



subrugosa) no pasaria de los 7-8 afios con una
longitud total mdxima de 65-70 mm. Eslo coin-
cide con lo conocido para otros micmbros de 1a
familia (Burd y Brinkhurst 1984), i.e.: Munida
quadrispina que alcanzaunatallamdximade 70
mmde LC,lomismo que M. gregaria (Williams
1973 fide Rodriguez y Bahamonde op.cit.) y P.
planipes (Boyd 1967 fide Rodriguez y
Bahamonde op. cit.).

3.3.2. Resistencia a la manipulacidn
("hardiness")

Es notable la resistencia de P. monodon a la
manipulacién y maltrato fisico. Individuos que,
luego de arrastres sobre el fondo, han permane-
cido en la red de pesca por periodos largos de
tiempo, pucden adn escapar y nadar
vigorosamente, o ser recuperados y mantenidos
en acuarios por largos perfodos. Es porlo tanto
un material ideal de organismo benténico pro-
fundo para la experimentacién. Enriquez y Ga-
llardo (en prep.) realizaron mediciones de con-
sumo de oxfgeno, paralo cual fue preciso trans-
portar individuos adultos y juveniles dentro de
una cajatérmica de pldstico con 30litros de agua
desde Concepcién (VIII Regién) hasta Valdivia
(X Regi6n), esdecir, porca. S00km y ca. 8 horas
de viaje, al cabo de las cuales ningin individuo
perecid.

3.3.3. Fauna acompainante y competidores

Aranay Ziller (1990a) enel dreadela VIIy VIII
regiones de Chile encontraron 48 especies como
fauna acompafiantc de P. monodon, principal-
mente peces como lamerluza comin (Merluccius
gayi), el "blanquillo” (Prolatilus jugularis), €l
"congrio negro" (Genypterus maculatus), ¢l
"lenguado de ojo chico" (Paralichthys microps)
y el "lenguado de ojo grande" (Hippoglossina
macrops). Tambiénhay algunos crustdccos como
la "centolla falsa" (Libidoclaea granaria), la
"jaiba limén" (Cancer porteri) y 1a "jaiba paco”
(Mursia gaudichaudi).

Segin Gallardo et al. (1980), P. monodon
adulto es principalmente un filtrador secunda-
rio, es decir levanta partfculas scdimentadas
para luego filtrarlas, por 1o que competirfa con
otras especies de hdbitos alimentarios similares,
principalmente otros crusticeos decdpodos.
Junto con este material, P. monodon puede in-
gerir tricomas de bacterias filamentosas exis-
tentes en el fondo (Thioploca spp.), restos de los
cuales s¢ ha observado en el contenido géstrico
de esta especie. En acuarios se ha observado,
sin embargo, que también puede alimentarse de
carne fresca de bivalvos y de individuos muer-
tos de sumisma especic, todo 1o cual indica que
competiria con otros carrofieros de la comuni-
dad benténica.

En pescas de investigacién de P. planipes sc ha
encontrado gran cantidad de peces (Blackburn
1977), pero el mds abundante es la anchoveta
(Engraulis mordax Girard), la cual también es
un filtrador, por lo que podrian estar compitien-
do.

3.3.4. Depredadores

P.monodontiene varios depredadores, entre los
cuales destacan 1a "merluza comun” (Merluccius
gayi), el "lenguado de ojo grande"
(Hippoglossina macrops), €l "congrio negro”
(Genypterus maculatus) y el "jurel" (Trachurus
murphy),tambiénsemencionanlas "rayas” (Raja
flavirostris y Bathyraja sp), los tiburones de
profundidad (Aculeola nigra'y Centroscyllium
nigrum), el "peje rata" (Coelorhynchus
aconcagua) y el "besugo" (Epigonus
crassicaudus) (Arancibia et al. 1986).
Cervimunida johni fue descrita por Porter en
1903 sobre especimenes encontrados en el con-
tenido estomacal de un "congrio negro" captu-
rado en Coquimbo, por 1o que estas relaciones
de depredacién podrian ser védlidas también para
ésta y otras especies de galateidos.

Henriquez y Bahamonde (1964), estudiando €l

contenido gdstrico del congrio negro
(Genypterus maculatus Tschudi) en el drea en-
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Fig. 5. Estadios larvales de P. monodon: (a) Estadio I, (b) Estadio II, (c) Estadio III, (d) Estadio IV (tomado de
Fagetti y Campodénico 1971).
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Fig. 5. (Continuacién) Estadio V (tomado de Fagetti y Campoddnico 197 1).
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Fig. 6. Estadios larvales de P. monodon: (a) Zoea 1, (b) Zoea III, (c) Zoea V, (d) Zoea VII (tomado de Bustos
et al. 1982).

90



Fig. 6. (Continuacién) (¢) ZoeaIX, (f) Megalopa, (g) Primer cangrejo, (h) Juvenil (tomado de Bustos et al. 1982).
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Fig. 7. Estadios larvales de P. planipes: (a) Estadio I, (b) Estadio II, (c) Estadio III (tomado de Boyd 1960).
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Fig. 7: (Continuacién). (d) Estadio IV, (¢) Estadio V (vista dorsal), (f) Estadio V (vista lateral) (tomado de Boyd
1960).
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tre San Antonio y Constitucién, encuentran que
Pleuroncodes monodon constituye el item mds
importante de todo ¢l contenido géstrico de este
pez conun 75% sobre cl total de estémagos con
contenido, y adem4s forma parte de su alimento
durante préicticamente todo el afio.

Por su lado P. planipes es depredado por varios
peces como ¢l "attin de aleta amarilla”
(Neothunnus albacares), especies de los géne-
ros Thunnus, Katsuwonus, Coryphaena, Seriola,
algunas aves como Larus, Phalacrocorax y
Pelecanus (Longhurst 1968a); algunos mamf-
feros como delfines, leones de mar y 1a ballena
gris (Eschrichtius gibbosus) (Matthews 1932 fide
Smith et al. 1975); e incluso tortugas marinas
(Longhurst et al. 1967). Smith et al (op.cit.) sobre
la base de estimaciones de consumo de oxigeno
del "atin de cola azul" (Thunnus thynnus), y el
aporte calérico promedio de P. planipes, calcula
que este pez deberia comer 914 individuos por
dia de este invertebrado paramantenerse activo.

El "langostino dc los canales" (Munida
subrugosa) ticne varios depredadores (aproxi-
madamente 27 espccics), entre 1os que sc men-
cionan la "centolla" (Lithodes antarcticus), el
"pulpo" (Octopussp.), "rayasytiburones" (Raja
Sp. y Schroederichtys chilensis), ¢l "pejegallo”
(Callorhynchus callorhynchus), y peces como
Notothenia magellanica, Thyrsites atun, aves
como Phalacrocorax sp., y mamiferos como
Arctocephalus sp. y Otaria sp. (Rodrigucz y
Bahamonde, 1986). Longhurst (1968a) sugicre
que M. gregariay M. subrugosatenfanuna gran
importanciaen la alimentacién de cetdccos cnla
época de explotacién comercial de las ballenas

"franca”, "jorobada", "boba" y "azul".
3.3.5. Parisitos y epizoos

Enriquez y Gallardo (en prep.) registran ¢l ha-
llazgo de Glyptonobdella antarctica Sawyer y
White 1969 (Piscicolidae), una nueva especic
de hirudfnco para Chile, sobre P. monodon. G.
antarctica habia sido registrada previamente
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sélo sobre el is6podo antdrtico Glyptonorus
antarcticus dclasIslas Orcadas del Sur (Sawyer
y White 1969).

Bahamonde y Rodriguez (1985) mencionan que
Munidasubrugosa,aligual que otros decipodos,
puede portar sobre su exosqueleto una fauna
epizodtica variable que puede contener
poliquetos scrpilidos. Rayner (1935 fide
Bahamonde y Rodriguez op.cit) ademds de
encontrar serpilidos registra Alcyonidium sp.
(Bryozoa) para este mismo crustdceo enlasislas
Malvinas. Richardson (fide Bahamonde y
Rodriguez op.cit.) cita al pardsito Pseudione
galacanthae sobre individuos de M. subrugosa
capturados frente ala costa oriental de Tierradel
Fuego. Este mismo pardsito se reporta sobre
cjemplares de lamismaespecie capturados enla
XIIRegiénde Chile porBahamonde y Rodriguez
(op.cit.). Estos autores sefialan que P.
galacanthae es fécil de detectar ya que produce
una deformacién en cl cefalotérax de los ani-
males. P. galacanthae ha sido encontrado tam-
bién en Munida quadrispina.

3.4. Alimentacion

Se carece de informacién sobre 1a alimentacién
delosestadioslarvales de P.monodony C. johni,
asf como también de los demds galateidos cap-
turados en Chile. Presumiblemente esta debe
ser predominantemente por filtracién de
microalgas y otros organismos plancténicos.
Tampoco se conoce la nutricién de los estadios
recién asentados al fondo, aunque se presume
que alguna ventajanutricional sc derivaria de la
calidad del sustrato o sistema benténico sobre el
cual se asentarian preferentemente, i.e. los "ta-
pices" de Thioploca spp. Como ya se¢ ha dicho
los adultos son filtradores secundarios de parti-
culas resuspendidas del sustrato. Estos ademés
pueden ingerir en cautividad trozos de came
de bivalvos, peces e incluso hay un alto grado
de canibalismo entre individuos mantenidos
en acuarios (Enrfquez com. personal)
Bahamonde y Rodriguez (1985) sefialan que en



gencral los galatecidos de hébitos bento-
demersales se presentan sobre fondos de abun-
dante contenido orgdnico, donde capturan su
alimento por medio de sus piezas bucales, las
cuales producen corricntes de aguaquellevancl
alimento hacia la boca, donde es retenido por
estas mismas piezas.

P. monodon habita fangos verdes (Gallardo
1963) o fangos reducidos con una ligera capa
amarillenta superficial (Gallardo 1975, 1977a,
1977b), en general con alto contenido orgdnico.
Gallardo et al. (1980) registran en cl contcnido
estomacal de estc langostino restos del anfipodo
ampeliscido Ampelisca araucana, zoeas y hue-
vos de crustdceos, diatomeas (Chaetoceros,
Biddulphia, Synedra, Coscinodiscus vy
Thalassiosira), foraminifcros y filamentos
bacterianos, abundante detritus orgdnico y es-
camas de pecces.

Blackburn (1977) indica que P. planipes es un
herbivoro facultativo y que se presenta princi-
palmente enlas drcas de surgencia. Esto implica
que es un filtrador en su etapa peldgica, pero no
se tiene informacién acerca de su alimentacién
encl fondo. Longhurst et al. (1967) informan de
una gran variedad de microalgas que integran la
dieta de P. planipes, asi como de algunos
zooplancteres y que los principales itcms
alimentarios de la fase peldgica son copépodos,
diatomeas, dinoflagelados, eufldusidos,
foraminfferos, radiolarios, quelognatos y
silicoflagelados. Segdn Smith et al. (1975), P.
planipes es primariamente un herbivoro, pero
también come protistas y zooplancteres cuando
el fitoplancton escasea. Longhurst (1968a) re-
porta la presencia de esta especie en fondos con
grandes cantidades de detritus orgédnico superfi-
cial y caracterizados por deficiencias cn oxfge-
no. Este autor registra para P. planipes un
comportamiento parecido al observado para P.
monodon, en cuanto a que ambos pucden scr

filtradores y también pueden alimentarse de
otros organismos del fondo.

Lorentzen et al. (1979 fide Bahamonde y
Rodriguez 1985) sugieren que Munida
subrugosa parcce preferir los fondos cubiertos
por el "luche" (Ulva sp.), donde sc alimenta de
pequefios organismos y animales que viven so-
bre el fondo o adheridos a la superficic de estas
algas. Este mismo comportamiento se ha obser-
vado para P. monodon en Bahfa Coliumo
(Dichato) en profundidades de entre 10y 15 m
(Gallardo com. personal). Para M. subrugosa,
Retamal (1977 fide Bahamonde y Rodriguez
op.cit.) indica que en el contenido estomacal de
este galateido encontré restos de crusticeos y
setas de poliquetos.

3.5. Crecimiento

Bustos et al. (1982) encontraron para P.
monodon de 1a zona frente a Punta Achira las
siguicntes ecuaciones de incremento por muda:

LC11-16 mm L  =1,1515+ 1,0288 L, r=0,96

LC 17-31 mm L, = 2,2969 + 0,9584 L, r=0,99

1

Donde, L, = LC antes de mudar, yL | = LC
después de mudar, arribando finalmente a la
siguiente relacién deVon Bertalanffy para talla-

edad:
L, =47,809 [1 - 70,1087 (£ +04246)]
Donde, L=LC ala edad t (afios).

Los mismos autores encontraron individuos
blandos en tres periodos del afio, de mayor a
menor incidencia: noviembre-diciembre para
todas las tallas; marzo-abril y junio, cuando
mudaron tallas menores incluyendo algunos de
18-19 mm de LC, con un incremento por muda
variable por talla que oscil6 entre 0,8-5 %.
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Estos autores, a partir de animales mantenidos
enacuarios e informacién de terreno obtuvicron
cl siguiente patrén: individuos de LC < 16 mm
mudan tres veces al afio; individuos entre 18-29
mm de LCmudandos veces cnel afio y animales
de talla >30 mm de LC sélo mudan una vez al
afio.

En la VIII Regién de Chile, Bustos y Retamal
(1985) encontraron individuos blandos dc¢ P.
monodon durante todo cl afio, excepto en julio,
con una frecuencia de muda mayor en animales
de menor LC (20, 21 y 22 mm). Los aulores
indican que las tallas de 33-38 mm de L.C sélo
ticnen dos periodos principales de muda: uno
cntre octubre y junio y otro entre septiecmbre y
diciembre.

Para la misma especic y regién (36°S-37°S),
Arana (1990) estableci6 la siguicnte relacion de
Von Bertalan{fly, para los sexos separados:

Machos
Lt = 59,95 [1 - ¢0245 (t+0056)]
Hembras
L, =59,92 [1 - g02%0+0056]
Donde, L, = LC a la edad t (afios).

En esta zona este autor encontrd individuos
blandos entre noviembre y junio, perfodo en el
que no se presentarian hembras oviferas.

El cicloreproductivo del "langostino colorado”,
propuesto por Arana (op.cit.) es el siguiente: la
muda del macho adulto precede ala de la hem-
bra, en scguida dc producirse la muda en la
hembra viene la cpula cuando adn cstdn blan-
das. Poco tiempo después ocurre la extrusion de
los hucvos y aparccen las hembras oviferas. La
muda no ocurre durante la portacién de huevos,
realizdndose nucvamentc lucgo deliberarse todas
las larvas. La muda que antecede ala cépulaen
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P.monodon ocurre a fines del verano y comien-
zos de otofio, y el apareamiento serfaen abril. La
portacién de huevos ocurrirfa entre mayo y
noviembre hasta antes de la siguiente muda. Se
supone que los individuos que son inmaduros
sexualmente (talla menor que 25,6 mm de LC)
mudan frecuentemente. Una vez alcanzada la
talla de primera madurez sexual (25,6 mm de
LC, aproximadamente 2,5 afios de edad) mudan
tres veces al afio. Individuos de talla mayor que
35 mm de LC realizan dos mudas por afio y los
de talla hasta 45 mm de LC mudan una vez al
afio.

Por medio del método del Diagrama de Creci-
miento de Hiatt, Arana (op.cit.) obtuvo un co-
eficiente de regresién (b) de aproximadamente
1, lo que es indicativo de un crecimiento arit-
mético con un incremento por muda igual a 2,5
mm. En las capturas analizadas por este autor
aparecen ejemplares de edad minima de un afio
con 12 mm de LC, mudando luego 4,3,2,2y 1
vecees cada afio siguiente hasta cumplir los seis
afios. Los individuos enla regién de Valparaiso
medirfan entonces 22,28,35,40y45mmde LC,
respectivamente cntre los 2 a 6 afios de edad.

Henriquez y Bahamonde (1964) estudiaron Ila
distribucién de frecuencia de LC de P. monodon
encontrado en el contenido géstrico del "congrio
negro" (Genypterusmaculatus) capturadoentre San
Antonio y Constitucién. Considerando octubre
como el mes de nacimiento los datos indican que &
los seismeses de vida los animales miden 7-8 mm,
luego alos 1,5 afios miden 11 mm, a los dos afios
19 mm y alos tres afios de vida 25-28 mm.

Gutiérrez y Zuiiiga (1977) sugieren tres periodos
de muda al afio para P. monodon para el norte de
Chile, de mayor a menor importancia: octubre,
enero y junio-julio e indican un incremento por
muda constante de 2,5 mm.

Por su parte Pefiailillo y Henriquez (1990b) para el
langostino colorado del drea entre Punta Achira 'y
la desembocadura del rio Biobio, determinaron la



longitud asintética para machos y hembras de 59y
55 mm, respectivamente. Asf, las constantes de
crecimiento (k) son 0,23 y 0,26, para machos y
hembras.

Para el langostino de los canales Munida
subrugosa Rodriguez y Bahamonde (1986) en-
contraron la siguiente relacién de Von
Bertalanffy por sexos separados:

Machos
L =299l - g027¢-015m]
Hembras
L =26,6[1-et0¢-0u)]
donde, L =LC ala cdad t (afios).

Utilizando el mismo método que Arana (1990),
Bahamonde y Rodrigucz (1985) encontraron un
crecimiento aritmético en M. subrugosa, es de-
cir, tiene un incremento por muda independien-
te de 1a longitud cefalotordcica de premuda.

Segin Blackburn (1977), Boyd (1960) habrfa
encontrado un estimado de crecimiento para P.
planipes considerando el largo del caparazén
estdndar (LCE), es decir, desde la espina rostral
hastalalincamedia del final del caparazén. Este
crecimiento serfa paraelrango de 15-20y 20-25
mm de 1,5-2,1 mm y 0,8-1,1 mm por mes,
respectivamente. En cl trabajo de Blackbum
(op.cit.) se encontré que para el grupo de moda
22 y 29 mm de LCE hubo un crecimiento de 2,2
y 0,7 mm pormes. Por sulado Longhurst (1968a)
encontré estimados de crecimiento de indivi-
duos en etapa postlarval, obteniendo longitudes
de 20 mm al final del primer afio de vida, un
poco menos de 30 mm al final del segundo afio
y sobre 35 mm al final del tercer afio. Estas tasas
de crecimiento sugicren que los animales que

viven en el bentos son principalmente de dos y
tres afios de vida (los del fondo serfan los de
mayor edad), mientras que los que viven en fase
peldgica sobre la plataforma continental serfan
deentre 9-15meses de vida, yel "stock™ ocednico
estarfa dentro del primer afio de vida.

3.6. Comportamiento

P. monodon presenta, al igual que otros
galateidos, una migracién batimétrica observa-
da en las hembras, 1as que al acercarse la época
de cépula y eclosién migran desde el talud
continental hacia aguas menos profundas de la
plataforma continental, donde habrfa més ali-
mento para las larvas, aunque el tema requiere
de més estudios (Bustos y Retamal 1985). Este
problema se ha registrado en otros decdpodos
como: Jasus lalandii y Heterocarpus reedi;
también en Munida subrugosa (Rodriguez y
Bahamonde 1986).

Williams (1980), Zeldis y Jillet (1982) y Jillet y
Zeldis (1985) informan sobre agregaciones de
Munida gregaria nadando sincronizadamente
(formando escuelas) cerca de la superficie prin-
cipalmente en los meses de verano (octubre-
noviembre y marzo-abril), en Nueva Zelanda.

Zeldis y Jillet (op.cit.) y Jillet y Zeldis (op.cit.)
sugieren que estas agregaciones son una res-
puesta de comportamiento a desplazamientos
verticales por hundimiento de agua
("downwellings"), por lo que se sugiere que el
transporte porolas internas puede ser un potente
mecanismo cn el reclutamiento de larvas
plancténicas en aguas cercanas a la costa.

En muestreos realizados sobre Munida
subrugosacenla XIIRegiénde Chile, Bahamonde
y Rodriguez (1985) no encontraron un compor-
tamiento de agregaciones tipo "school”.
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4. POBLACION

4.1. Estructura
4.1.1. Proporcién sexual

Gutiérrez y Zufiiga (1977) encontraron para P.
monodondelazonanorte de Chile proporciones
sexuales que variaron entre los 20-40 m de
profundidad, con importantes concentraciones
de hembras entre septiembre y diciembre y de
machos en junio y septiembre, en los otros
meses existié una proporcién sexual 1:1.

Bustos y Retamal (1985) registraron para la
misma especie en el drea centro-sur de Chile,
alto predominio de machos en octubre y enero
con una relacién de machos/hembras desde
1,57:1 a 9,57:1. La profundidad mdxima
muestreada fue de 300 m, por lo que supone que
las hembras estaban a profundidades mayores,
en el talud. El ascenso en funcién del ciclo
reproductivo de las hembras haciala plataforma
continental ocurrirfa entre febrero y septiembre
de cada afio. No obstante, por medio de una
prueba estadistica de Kolmogorov y Smirnov se
obtuvo que la proporcién sexual se mantuvo en
1:1, 1o que indicarfa que la mortalidad natural y
por pescaesigual paraambos sexos. Estaltima
proposicién es rechazada por Pefiailillo y
Henriquez (1990b) que plantean una mayor
mortalidad de las hembras.

Bustos etal. (1982) encontraron para P. monodon
enel d4rea de Pta. Achira una alta proporcién de
hembras entre julio y agosto (73,3 %) y gran
cantidad de machos en diciembre (71,7%).

Arana y Culquichicon (1990) encontraron para
la misma especic en la Octava Regién que la
proporcién de machos vari6 de 35,6% en agosto
a 67,8% en febrero.

Pefiailillo y Henrfquez (1990b) proponen que la
proporcién sexual de P. monodon en €l drea
centro-sur de Chile varié temporal y
batimétricamente a través del afio, lo cual estd
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relacionado con la distribucién batimétrica di-
ferencial. En general, estos autores observan
una predominancia de machos entre octubre y
mayo (50-92%), con predominio de hembras
(60%) entre junio y agosto.

Alegrifa et al. (1963) reportan una variacion de
la proporcién scxual de individuos de C. johni
recolectados en el Mercado Central de Santia-
go. Los valores médximos de dominancia de
machos ocurren en junio y agosto, llegando casi
al 100%, mientras que en el caso de las hembras
las méximas ocurren en julio y noviembre, con
un 65% en ambos meses.

Luego de la c6pula y de 1a muda (noviembre y
febrero) se ha observado una migracién
batimétrica a altas profundidades en M.
subrugosa (Rodriguez y Bahamonde 1986), lo
que explica una desaparicién de estos animales
de los 11-180 m de profundidad entre marzo y
abril. No obstante, 1a proporcién sexual fue de
1:1 enprimavera y verano, momento dela cruza
y desove (=extrusién).

4.1.2. Composicion por talla-edad.

Gutiérrez y Zuiliga (1977) observaron para P.
monodon de Bahia de Mejillones durante un
muestreo de 12 meses de duracién entre los 20-
40 m de profundidad, una distribucién homogé-
nea de talla, con una moda para las hembras
entre 25-29 mm de LC y con dos modas para los
machos, entre 25-31 y 29-31 mm de LC. Segtin
las propias observaciones de laboratorio, estas
tallas corresponden a organismos entre 2 y 3
afios de edad (2 aifios= 23,5-25,5 mm, 3 afios=
31-32,5 mm de LC).

Bustos y Retamal (1985) encontraron entre 150
y 300 m de profundidad una moda que varié
entre 25 y 31 mm para machos, y entre 23 y 37
mm para hembras, pero en general la poblacién
tuvo una distribucién polimodal.



Bustos et al. (1982) en el drea de Pta. Achira
encontraron organismos entre 9-44 mm, con
muestras con una moda dominante y algunas bi-
y trimodales.

Blackburn (1977) registré para individuos de
Pleuroncodes planipes capturados en la co-
Iumna de agua en el mes de abril (primavera en
el hemisferio norte) dos modas principales. Una
modade22mmdeLCogrupol, cuyaabundancia
vari6 entre 83-97%, yunamoda de 29 mm de L.C
o grupo II, con una abundancia que oscil6 entre
3-17%.

4.2. Talla
4.2.1. Cambios en la talla

Para P. monodon, Bustos efal. (1982) enlazona
de Punta Achira observaron una distribucién
batimétrica diferencial por talla. Esto se traduce
en que animales de menos de 20 mm de LC
estaban a 70 m de profundidad en noviembre
paraluego desplazarse hasta los 100 m a media-
dos del mismo mes. En diciembre esta moda
estaba entre 100-150 m, profundidades donde
antes se encontraban los individuos més gran-
des. Durante enero-febrero hubo una migracién
hasta los 250 m para ch marzo volver a los 150-
200 m. Desde este mes desaparecié este grupo
de las muestras, aparccicndo un nuevo grupo
modal a 70-100 m en septiecmbre (reclutamicnto
ecoldgico). Las tallas intermedias (20-30 mm
de LC) estuvieron presentes en octubre-no-
viembre a 100 m, en la segunda quincena de
noviembre estaban a 150 m, para en dicicmbre
aparecer a 150-200 m. En enero-febrero estaban
a300m, en marzo a 250 m y en abril a 250-300
m. En junio la poblacién aparece a 150-200 m
comenzando su migracién hacia aguas menos
profundas y alcanzar en julio los 100-150 m.
Finalmente en agosto la poblacién estaba a s6lo
100 m y no aparecieron en las estaciones
muestreadas en septiembre. Las tallas > 31 mm
de LC estaban en la segunda quincena de no-

viembre a 150 m, al mes siguiente a 250.m, en
junio hubo pocos a 200 m, para en septiembre
aparecer a 70-100 y 150 m de profundidad.

4.3. Reclutamiento ecolégico

Si aceptamos, como lo sugieren 1a mayorfa de
los autores, que el perfodo de portacién de
huevos (> 25% de las hembras son oviferas),
comienza en mayo y se mantiene hasta octubre,
que el desarrollo embrional demora entre 90-
120 dias (Palma y Arana 1990) y que el desarro-
llo larval durarfa 55 dfas a 15°C (Fagetti y
Campodénico 1971) (temperatura mé4s factible
que 20°C en esta latitud), entonces las larvas
eclosionarfan en julio y permanecerfan en el
plancton hasta mediados de septiembre, cuando
se iniciarfa cl proceso de reclutamiento
ecolégico.

Datos obtenidos en terreno por Bustos y Retamal
(1985) indican que entre agosto y septiembre
aparecieron juvenilesde entre 16-21 mm de LC,
pero fue imposible seguir el desplazamiento de
la moda a través del tiempo por la alteracién de
la distribucién de 1la tallas por el efecto de la
pesca sobre la poblacién.

Bustos et al. (1982) entregan informacién que
indica que una moda menor que 20 mm de LC
aparece en septiembre a 70 y 100 m de profun-
didad como un nuevo grupo modal que se inte-
gra a la poblacién.

Segin datos obtenidos en el proyecto
FONDECYT 91-0334 (Gallardo y Enriquez en
prep.) se pudo observar que en la zona de la
plataforma continental frente a Bahfa de Con-
cepcién a 100 metros de profundidad hay una
importante fraccién de individuos de LC menor
que 15 mm desde julio a octubre, lo que podria
indicar un reclutamiento en esta época. Poste-
riormente este grupo desaparece y luego apare-
cen individuos més pequefios (< 10 mm LC)
entre enero y marzo entre los 40 y 100 m,
coincidiendo con fondos de Thioploca spp.
Williams (1980) informa para Munida gregaria
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de Nueva Zelandia sobre la aparicién en la
superficie de individuos recientemente
metamorfoseados de talla aproximada a 10 mm
de LC en octubre-noviembre. La talla de éstos
fue luego aumentando para desaparecer del lu-
gar en marzo o abril cuando medfan 16-17 mm
de LC.

Burd y Brinkhurst (1984) encontraron en fiordos
de la Columbia Britdnica, una relacién entre ¢l
periodo de aparicién de individuos pequefios 0
reclutamiento ecolégico de Munida quadrispina
y una disminucion en la concentracién ambicn-
tal de ox{geno. Observaron que en la primavera
ocurre una ascenso de las masas de aguas pro-
fundas pobres en oxigeno, en este proceso
mueren aquellos animales que no alcanzan a
migrar hacia aguas méds someras, quedando una
franja desocupada de estos crusticeos. Es cn-
tonces que ocurrié una "colonizacién” de juve-
niles (reclutamicnto) desde Ia columna de agua
al fondo, ocupando el espacio que dejaron los
adultos, luegolasobrevivenciade estos juveniles
depende de las condiciones ambientales y la
capacidad de ellos de enfrentarlas.

4.4. Mortalidad

La mortalidad total a la cual estd sometida una
poblacién recurso se exXpresa como:

Z=M+F

donde Z = tasa de mortalidad total, M = tasa de
mortalidad natural (depredacién, sencctud) y
F = tasa dc mortalidad por pesca.

En el caso de poblaciones recursos de impor-
tancia econémica, tales como P. monodon y C.
Johni, se cuentan con registros de F, pero acerca
de M la situacién es distinta.

Peiiailillo y Henriquez (1990b) proponen que
como entre los 35° y 37° S la biomasa de los
depredadores de P. monodon es alta, su morta-
lidad natural por depredaci6n serfatambién alta.

100

Para la misma especie, Arancibia et.al. (1986)
estimaron la mortalidad por depredacién por
parte de la "merluza comuin: (Merluccius gayi)
en el drea de 35°45°S-37°10’S. Estos autores
proponen que, debido amigraciones batimétricas
del depredador, el mayor consumo es entre las
13 y 17 horas. Por otra parte se observa que el
mayor consumo selectivo y mortalidad por de-
predacién es sobre aquellos individuos de la
poblacién que atin no han cumplido un afio de
viday concluyen que el consumo de "langostino
colorado” por "merluza comin" en 1984 fue de
aproximadamente 3.074 toneladas. Con esta
presién de mortalidad por depredacién sobre
este grupo de edad cero sélo el 8,4 % tedrico de
los animales eclosionados alcanza a cumplir un
afio de vida. Esto concuerda con lo propuesto
por Gislason (1985 fide Arancibia et al. op.cit.)
respecto a que la mortalidad por depredacion es
importante sélo en los grupos de edad muy
jOévenes.

Pefiailillo y Henriquez (1990b) estiman que un
adecuado valor de la tasa instantdnea de morta-
lidad natural para machos y hembras de P.
monodon es de 0,64. Segiin el método de Pauly
(1983 fide Pefiailillo y Henriquez op.cit.), estos
autores encontraron que la tasa instantdnea de
mortalidad total es de 1,60 para machos y de
2,00 para hembras. Esta mayor mortalidad para
las hembras serfa debida al mayor gasto energé-
tico que resulta del esfuerzo reproductivo ma-
yor que despliegan las hembras durante €l ciclo
vital.

Una situacién similar se da para Munida
subrugosa. Rodriguez y Bahamonde (1986) es-
timanunatasa de mortalidad natural (M) de 0,85
para machos y de 1,33 para hembras de M.
subrugosa, sobre 1a base de datos de capturas de
red de arrastre y por el método de Pauly et al.
(1981 fide Rodriguez y Bahamonde op.cit.).
Estos autores sugieren ademds que estas tasas
de mortalidad natural son relativamente altas
posiblemente por el gran nimero de
depredadores: 25 especies entre aves, mamife-
ros, moluscos, peces y otros crusticeos.



4.5. Relacién de la poblacién con la produc-
cion del ecosistema marino costero

Pleuroncodes planipes (Longhurst, 1968a) ha-
bita un 4rea altamente productiva en la Corrien-
te de California y frente a las costas de Baja
California, 4reas caracterizadas por la ocurren-
ciade fenémenos de surgencias ("upwellings"),
que inducen altas tasas de productividad prima-
ria. Este crustdceo se alimenta en su ctapa
peldgica de algas unicelulares filtradas por
apéndices bucales especialmente adaptados

(Longhurst et al. 1967). En su etapa de vida.

benténica s¢ alimenta del sedimento rico en
detritus orgdnico proveniente de 1a alta produc-
cién de la columna de agua (Longhurst 1968a).
Debido a esto ltimo estos organismos actian
como recicladores de materia orgdnica sedi-
mentada que estd sufriendo un proceso de de-
gradacién bacteriana.

La importancia de P. planipes en su etapa
peldgica estd en que crea una cadena tréfica
extraordinariamente corta, conformada précti-
camente por tres eslabones: el fitoplancter que
realiza la fotosintesis, luego el anomuro mismo
que aprovecha parte de esta produccion prima-
ria, y finalmente los depredadores carnfvoros
(una gran cantidad de peces, aves y mamiferos).
De esta corta cadena tréfica resultarfa un apro-
vechamiento 6ptimo de la energfa. Segtin Smith
et al. (1975) es posible hacer una comparacién
entre la importancia energética de P. planipes
en el ecosistema de surgencias de la Corriente
de California y la "anchoveta" (Engraulis
ringens) en el sistema de surgencia peruano,
debido a que ambos son herbfvoros primarios
insertos en un ecosistema altamente productivo.

Rowe (1985) realiza una estimacién de la pro-
ductiyidad secundariade P. planipesenel fondo
de la plataforma continenta! frente a Baja
California. En este trabajo se asume una razén
produccién a biomasa (P/B) igual a 1 y que este
crustdceo vive unos tres afios. Con un peso

promedio de 5,58 g/indiv. sellega a una produc-
tividad de 1,86 gfindiv./afio, lo que bajo una
densidad observada de 41 indiv./m?serfa igual
76 g/m?afio. El autor no estimé la produccién
secundaria para los animales en la columna de

agua.

5. EXPLOTACION

5.1. Equipamiento pesquero

En la pesca comercial de P. monodon, C. johni
y de otros recursos bentodemersales se han
utilizado embarcaciones del tipo arrastrero por
popa. Parala evaluacién del stock del recurso P.
monodon se han usado embarcaciones de la
Compafifa Pesquera Camanchaca, cuyos barcos
tipo presentan las siguientes caracterfsticas
(Bustos et al. 1982):

Nombre de 1a embarcacién: Rigel

Afio de construccién: 1964

Tipo de barco: Arrastrero de popa

Eslora total: 22 m

Manga: 6,3 m

Puntal de la cubierta principal: 2,65 m
Material del casco: Acero

Toneladas de registro bruto: 320 toneladas
Motor principal: Normo 2-4, Noruego
Potencia: 280 HP

El arte de pesca comiinmente usado es una red
de arrastre langostinera del tipo semibalén con
portalones, de aproximadamente 30 m de relinga
de flotadores y 35,4 metros de borlén. La altura
delabocavarfaentre 2,8 y 3,4 metros contrama
de mallade 51 mm (2" =51 mm) (Aranay Ziller
1990b) (Fig. 8).

Segin Rodriguez y Henriquez (1986) la flota
arrastrera operaba indistintamente sobre el
"langostino colorado”, el "langostino amarillo”
y el "camarén", dependiendo de los perfodos de
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Fig. 8. Red del tipo de arrastre de fondo usada en la captura del "langostino colorado” Pleuroncodes monodon

(extraido de Arana y Ziller 1990a).

veda, demanda de materia prima y disponibili-
dad del recurso en las 4reas de operacién.

Bahamonde y Rodriguez (1985) en la evalua-
cién de la factibilidad de una pesca industrial
del "langostino de los canales", Munida
subrugosa, utilizaron embarcaciones con las
siguientes caracter{sticas:

Nombre embarcacién: B/l "Teararoa Rakei"

Eslora total: 16,50 m
Manga: 4,80 m
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Puntal: 1,80 m

Motor principal: Volvo Penta MD 100B
Potencia continua: 155 HP

Velocidad de Crucero: 9 nudos

Casco: Madera

TRG: 31,28 ton

Dotacién: 7 personas

Afio construccién: 1975

En la pesca exploratoria de Munida subrugosa
Rodrfguez y Bahamonde (1986) usaron redes de
arrastre de fondo para camarones de 40 mm de
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Fig. 8. (Contin.) Amarinamiento de la red langostinera de arrastre de fondo (extraido de Arana y Ziller 1990a).

malla con relinga de flotadores de 18 m,
capturdndose animales de entre 10,00-11,56 mm
de LC; también se usé trampas de fondo con
carnada.

5.2, Areas de pesca

Las capturas de "langostino amarillo” (C. johni)
comenzaronhacia 1953 (Bahamonde etal. 1984)
y los puertos de desembarque eran Coquimbo,
Valparafso y San Antonio. Ante la disminuci6n
de la biomasa de este recurso en el 4rea
Coquimbo-Valparafso, l1a flota migr6 hacia el
sur pasando a capturar predominantemente
"langostino colorado" (P. monodon). Los me-
jores caladeros se ubicaban entre los 29°S y 35°

S (Fig. 9).

Actualmente existe un foco de distribucién de
"langostino amarillo" y de "langostino colora-
do" al sur de Caldera, frente ala desembocadura

del Rio Copiapd, encontrdndose bajo explota-
cién s6lo el primero (Gallardo com. personal), y
cuatro focos de distribucién de "langostino co-
lorado" en la VIII Regi6én de Chile (Arana y
Ziller 1990 a):

1) Cabo Carranza - Punta Mela: 143,5 mn?
2) Punta Coicoi - Caleta Burca: 6,3 mn?
3) Norte del cafién del Biobio: 93,3 mn?
4) Sur del cafién del Biobio: 40,2 mn?
TOTAL 283,3 mn?

Munida subrugosa se encuentra principalmente
en la XII Regién (Estrecho de Magallanes)
(Rodriguez y Bahamonde 1986).

5.3. Estaciones de pesca

No hay registros disponibles de la época del afio

en que se pescaba el "langostino colorado” en el
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drea del norte-centro de Chile; sin embargo,
luego de la regulacion del recurso mediante
vedas, y desde 1982 a 1989, mediante un régi-
men de cuotas globales, 1a pesca se realizaba en
un perfodo restringido, por lo general entre
junio y agosto de cada afio.

Algunos autores como Palma y Arana (1990)
sugieren circunscribir la pesca de P. monodon
entre mayo y octubre, ya que en este perfodo la
especie no se reproduce masivamente. Sin em-
bargo, es preciso recordarque estaeslaépocade
portacién de huevos por parte de las hembras,
por lo que la pesca en este perfodo podria estar
vulnerando el potencial reproductivo del recurso.

5.4. Operaciones de pesca y resultados

EnlaTablalse entregan los valores de esfuerzo
(BHP), captura (ton) y CPUE para la pesqueria
del "langostino colorado" entre 1968 y 1978
(Bahamonde et al. 1984).

Respecto del esfuerzo de pesca, Bustos et al.
(1985 fide Rodriguez y Henrfquez 1986) sugie-
renquelaunidad m4s apropiada parala pesqueria
de crusticeos son las horas de arrastre; este
pardmetro serfa mds confiable que el nimero de
viajes y dfas efectivos de pesca.

Un anélisis de los datos de captura y esfuerzo
disponibles revelé que entre 1970 y 1976 el
recurso enfrenté un esfuerzo de pesca ascenden-
te ante el cual respondi6 favorablemente, lo que
se tradujo en un aumento de las capturas. Sin
embargo, en 1977 se observé pérdida de esta
proporcionalidad. Labra y Lederman (1980 fide
Bahamonde etal. op. cit.) sugierenque esto debe
interpretarse como un esfuerzo pesquero
sobredimensionado. Luego, en 1978, las captu-
ras llegaron a 29.400 toneladas para un esfuerzo
de 1.700 x 10° BHP. Paraentoncesun 61% dela
flota estaba trabajando en la zona de Punta
Achira.

Enrelaci6énala pesquerfa de Cervimunida johni,
Rodriguez y Henrfquez (1986) sefialan que no
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Fig. 9. Desplazamiento de las dreas de pesca de
langostinos entre 1970-1979 (extraido de Bahamonde
et al. 1984)

hay informacidn confiable sobre esfuerzo y cap-
tura obtenible desde las bitdcoras de los barcos
pesqueros. Aiin utilizando los datos existentes
se ha podido observar una disminucién de los
rendimientos en relacién a niveles histéricos
obtenidos desde fuentes bibliograficas.

Respecto del arte de pesca utilizado, Arana y
Ziller (1990b) determinaron que las redes de
pesca usadas para el "langostino colorado”, con
un tamafio de malla de 51 mm (2"), no son
selectivas, y que la talla de primera captura con
este tipo de red es de 20,4 mm LC. Al aumentar
¢l tamafio de malla a 77 mm (3") la fraccién
juvenil en la captura disminuy6, pero no asf la
talla de primera captura, la que se mantuvo, por
lo que concluyen que se deben de experimentar
tamafios de malla mayores para proteger a los
juveniles de la poblacién.



TablaI. Esfuerzo BHP (Break Horse Power) por dia efectivo de pesca, caplura y captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) de P. monodon cntre 1968 y 1978 (Bahamonde ef al. 1984).

Afios Esfuerzo Capluras CPUE
x 102 (ton)
(BHP)
1968 576 9.961 17,29
1969 1.032 23271 22,56
1970 1.257 37.678 29.97
1971 1.094 36.804 33,64
1972 830 32971 39,72
1973 580 24.444 42,14
1974 723 28.305 39,15
1975 770 26.805 34,81
1976 1.329 49.729 36,67
1977 1.443 33.087 22,93
1978 1.700 29.403 17,30

Utilizando una red de 40 mm de nialla sc obtuvo
un rendimiento promedio de 114 ke/km lineal
(425 kg/hr a dos nudos) de Munida subrugosa
en el Estrecho de Magallanes (Rodriguez y
Bahamonde 1986). Estos autores cstimaron una
biomasa para ¢l drca cstudiada de 216 kg/kin
lineal (741 kg/hr a dos nudos). Respecto de la
selectividad de este arte s¢ observé que permite
una alta tasa de escape de cjemplares pequefios,
reteniendo unamodacntre 15-16mm LC,lo que
segun el método de Pauly et al. (1981 fide
Rodriguez y Bahamonde op.cit.) permite esti-
maruna talla de scleccién al 50% de 15,6 y 15,4
mm LC paramachos y hembras, respectivamen-
te. El rendimiento con trampas fue de 0,3 kg/
trampa x 24 hr.

Longhurst (1968a) logré capturar 250 kg/hr de
P. planipes con una pequeila red de arrastre
pelédgica (30 m?), a una velocidad de 2,9 nudos
(5,4 km/hr). Estc rendimiento podrfa cstar sub-
cstimado, sinembargo, porelmétodo de cilculo
de la densidad de este crustdceo en la columna
de agua. Estimaciones para pesca de fondo dan

un rendimiento de 13,5 x 10 kg/hr con una red
de 10m de anchoy aunavelocidad de 2,9 nudos.

5.5. Manejo y regulacion de la pesqueria

Lasituaciéndela pesquerfa dellangostino colo-
rado cn Chile s¢ puede encuadrar en tres perfo-
dos de gestién desde:

a) 1968 - 1979: libre acceso al recurso, sin re-
gulacidn,

b) 1980-1988: libre acceso, con rcgulaciones
directas del esfuerzo de pesca (veda) e indirec-
tas (cuotas de captura globales), y

¢) 1989-1991: veda total del recurso langostino
colorado.

La primera etapa de esta situacién trajo como
consecuencias: una disminucién dréstica en los
rendimientos por unidad de esfuerzo entre 1976
y 1979,10 cual indicarfauna cafdaenlabiomasa
del stock; una disminucién gradual dela talla
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comercial durante 1973 y 1979 (Fig. 10); y un
desplazamiento gradual delaactividad pesquera
de 1a flota de Valparafso y San Antonio hacia cl
sur.

Rodriguez y Henriquez (1986) sefialan que la
disminucién de laLC de P. monodon también se
present6 en C. johni, donde en 1965 s¢ obscrva-
ban animales de 43-50 mm LC, los cuales no
aparecen ya en 1985. Sc observa también una
fraccién de animales de 10-23 mm LC que no

g
g
fal

20

10 |
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aparccfacnlas capturas de 1965,10 que indicarfa
que s¢ estdn pescando animales mds jévenes,
quizds por una sobreexplotacién de los animales
de LC mayores o por otras causas que se desco-
nocen,

Arana y Ziller (1990a) indican que entre 1979-
1981 1a biomasa del stock de P. monodon al-
canzarfa a no mds de 26.000 ton, las que hacia
1983 habrian aumentado a 48.000 ton. Poste-
riormente, luego de una captura no reglamenta-

| i i | |
70 71 72 73 74 TS

| I | i | J | %
76 77 78 79 80 81 82 83
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Fig. 10. Promedios anualcs del largo cefalotordcico (L.C) en mm para ¢l "langostino colorado” (P. monodon)
entre 1970 y 1983 (extraido de Bahamonde et al. 1984).
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ria en 1985, se habria llegado a una biomasa de
28.000 ton y en 1986 a 37.000. En 1990 sc
estim6 una biomasa de cerca de 40.000 ton.

Uno de los métodos mds utilizados en el andlisis
de la informacién biolégica pesquera de P.
monodon es ¢l Andlisis de Reduccién de Stock
(ARS), método particularmente ttil pues no
requiere informacidn de edad, 1a cual es dificil
deobteneren crustdceos (Rodriguez y Henriquez
1986).

Rodriguez y Henriquez (1986) intentan definir
el estado del recurso "langostino colorado” (P.
monodon) usando ¢l ARS y la informacién
histérica disponible. Segtin este estudio sc csli-
ma que al comienzo de la pesqueria en 1967
habria existido una biomasa minima de 200.000
ton (110.000 ton entre 1la V y VII Regiones y
90.000tonenls VIIIRegioén). La pescaclectua-
da en las Regiones V a VII entre 1967 y 1978
habrfalogrado el agotamiento del "stock” porlo
que se intensificé la captura en la VIII regidn.
Estos autores, basados cn la gran similitud ¢n-
contrada entre 1os cstimados de biomasa clec-
tuados porel ARS y cl método del Arca Barrida,
clfectuaron a través del ARS una proyeccién de
la pesqueria para un perfodo de cinco afios a
partir de unas 37.000 ton en 1986, con cuotas de
captura anuales de 0 (veda), 4.000, 7.000 y
12.000 ton de captura. Los resultados indicaron
que conuna veda (0 captura) el recurso tiende a
recuperarse con una biomasa estimada para co-
mienzos de 1991 de 48.000 ton. Conunnivel de
capturade 4.000 ton, se contaria al sexto afio con
unas 38.500 ton, es decirunincremento minimo
respecto del inicial. Con cuotas de 7.000 y
12.000 ton, sin embargo, la biomasa descende-
ria a 31.000 y 19.000 ton, respectivamente.

Pefiailillo y Henrfquez (1990a) presentaron un
cjemplo de aplicacién delmétodo de Andlisisde
Reduccién de Stock (ARS) a la pesqueria de
este mismo crustdcco considerando unabiomasa
virgen de 120.000 ton (Fig. 11). De acuerdo con
éste y bajo el supuesto de una veda entre 1990-

92 y la aplicacién de una cuota de captura de
6.000 ton desde 1993, se lograria una recupera-
cién de 34.921 ton en 1995. Si se extrajeran
4.000 ton a partir de 1990, el stock no se recu-
perarfa, manteniéndose en 29.000 tonen 1995 y
quedando susceptible a cambios ambientales.
Con capturas entre 6.000 y 8.000 ton el stock se
reducirfa de 25.793 ton en 1989 a unas 20.708 y
11.936 ton, respectivamente en 1995, Estos
autores no observaron la similitud mencionada
por Rodriguez y Henriquez (1986) entre los
resultados obtenidos con este método y el del
Area Barrida, por lo que recomendaron seguir
con este ultimo método de evaluacién de
biomasa.

Rodriguez y Henriquez (1986) aplicaron el ARS
con un cardctler exploratorio a la pesquerfa del
"langostino amarillo" (Cervimunida johni).
Considerando que Bustos et al. (1985 fide
Rodriguez y Henrfquez op.cit.) sefialan que este
langostino y cl camarén tendrfan una menor
abundancia relativa que el langostino colorado,
aplicaron una biomasa virgen de entre 60.000 y
70.000 ton. Scgin esta estimacién la biomasa
del "langostino amarillo"” estarfa entre 23.000 a
35.000 ton, o sca alrededor de un 38% y 50% de
la biomasa original, luego de los 32 afios de
pescaque habfa soportadolaespecie hasta 1986.

Rodriguez y Bahamonde (1986) mencionanque
para la pesca de Munida subrugosa no hay le-
gislacién que regule el tipo de arte usado, siem-
pre que no los utilicen barcos factorfas. Se
estimé una biomasa para el drea de la XII region
de 5.260 ton para individuos de tallamayor que
15 mm LC.

5.6. Cultivo, repoblamiento y otras
intervenciones

Lanica intervencién registrada en la literatura
es el intento de acelerar el crecimiento de "lan-
gostino colorado" por medio de la extirpacién
ocular (Rojas 1981). En esta experiencia se
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Fig. 11. Estimacién de abundancia del stock de P. monodon (extrafido de Pefiailillo y Henriquez

1990a).

obtuvo un tiempo, desde que se extirpd el
pediinculo ocular hasta que mudé el animal, de
entre 30-44 dias, con un porcentaje de creci-
miento para machos de 0,36%-7,6% con una
media de 4,61% y para hembras de 0,35%-
5,81% con una media de 2,95%. Luego, se
acortd la interecdisis pero los animales morian
en su mayoria, posiblemente debido a una ali-
mentacion inadecuada.

Respecto de Munida subrugosa asi como de otros
galateidos y quizds otros crustdceos, Bahamonde
y Rodriguez (1985) plantean la posibilidad de
utilizar los restos del procesado industrial de
este tipo de crustdceos, especialmente el
cefalotérax, para obtener astaxantina, el cual es
un pigmento utilizado enladietade salmonideos
que permiten obtener la coloracién de la carne,
muy favorecida por el consumidor, pigmento
que actualmente se importa.
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