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PRESENTACION

El mar costerodeChile, y enparticular el dela VWRegióndelBiobío, esunode losmásproductivosdelmundo,
contribuyendo por sí solo con alrededor del 6% de la biomasapesqueramundial. De esta excepcionalproductividad
dependenimportantes actividades extractivas de recursos vivos marinos , actividades quehan dado origen, sucesiva-
mente en el tiempo, a un subsector pesquero artesana! y, recientemente, a un dominante subsector pesquero
industrial. Más recienlemenie aun. nace con cierta fuerza relativa en la VW Región el subsector acuicultor basado
en el culti'.o de macroalgas principalmente.

Aparte de la dinámica misma y de IOSriesgos evidentesquesegeneran en la zonacostera (contarninaci6n indlUtrial
y municipal), se cierne ademássobre estas actividades, de ingente importancia socioeconómica, el impacto que Se
generapor actividadespropiasdel 'hinterland' ,tierra adentro enla cuencahidrográficadelríoBiobío.i.e.,actividad
agroforestal(pesticidasyfungicidas),industrial (PC" s),ygeneracióndeenerg(ahidroeléctrica(alteracióndeflujos
y entradasdemeria particulada al sistemawarino costero),transportey acopiodemateriasprimas,etc.

Sinembargo,pesea queChile esltnpaís excepcionalmenteconstreñidoespacialmente,y de intensagradiente,en
dirección este-oeste,dondelas relacionesterritorio/aguascontinentales-marcosteropodrían cobrar unaespecial
significancia,esaunescasala informacióncientificaquesetieneal respecto.

LOStrabajos que componenestaMonografía pretendeniniciar un esfuerzoen estesentido, contribuyendocon
informaciónaestimularla investigacióndeaspectosquesonfundamentalespara la gestiónsustentable,por un lado
de los recursossuelosy aguascontinentales,ypor Otrode IOSrecursosVilasmarinrzçcosteros.

El primer trabajodcestaMonogrqfía:«Breverecopilacióny revisióndetemasrelacionadosconla dispersióny el
reclutamientodeorganismosmarinos»,afoca la problemáticade la dispersióny el reclutamientodeorganismos
marinos,particularmentedeinvertebradosbentónicos,porseréstalafasepuiscríticaenla conformacióndelbentos.
Por suparte,seprivilegiaaIOSorganismosdelbentospor serésteunodelos bióticosmarinosquemás
fuertearticulaciónposeeconla regiónbajoestudioy suscomponentesecológicosy sociales.

El segundotrabajo:'Biologíade!langostinocoloradoPleuroncodesmonodonII. Milne-Edwards,1837,y especies
afines(Crustacca,Decapoda,Anomura,Gala,'heidac): Sinopsis", desciendehacia10másparticulary enfocaa uno
de IOSrecursos dc invertebradosbentónicosde mayor importancia económicapara la región, recurso cuyas
principalespoblacionesdeimpor FSquerahoyendíaseubicanprecisamcntefrentealasdesembocadurasde
los ríos Biobío e nata.

La informacióngeneradapor ambostrabajosconstituyeunaimportantecontribuciónal conocimientode las
inleraccionesentreIOSsistemascontinentalesy marinosdelaRegióndelBiobtO,
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Parte 1

BREVE RECOPILACION Y REVISION DE TEMAS
RELACIONADOS CON LA DISPERSION Y EL

RECLUTAMIENTO DE ORGANISMOS MARINOS





RESUMEN

Se realiza una breve recopilación/revisión de
lelacionados Con la dispersión y

reclutamiento de las fases tempranas del ciclo
dc vida de invertebrados y marinos con
énfasis en organismos bentónicos. En particu-
lar, se trata de oricnlar la discusión en torno a
as1X2Ctos queFnuitan comprenderla dispersión
y el asentamientode uno de los organismos

sublitorales de mayor importancia
pesqueraen la región,el 'langostino colorado'
(Pleuroncodes monodon), que cxhitw
uncomportamiento que aarelacionarvarios
elementos de la unidad ambiental terrestre,
dulceacuícola (fluvial) y marina de la VIII Re-
gión del Biobío, donde actualmente seexplota
industrialmente.

ABSTRACT

A short compilation and revision of information
related to dislMsion and recruitment of the
early life stages of marine invertebrates and
fish, with particular emphasis on
organisms is done.In particular, we try to orient
the discussion aroundasFcts which might help
understanding the and tx)ttom settling
of onc of the sublittoral organisms of
major irn1N)rtanceto the fisheries ofthe region,
the 'langostino colorado' (Pleuroncodes
monodon). "filis species exhibits a particular
tx:haviour which leads to associatc the various
elemcnts of the larger environmental unit
conforming VIII Región where is presently
industrially exploited: Iheterrestrial, freshwatcr
(fluviatic) and marine componcnts.

15





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

J. I. Cañete', V.A. Gallardo? A. Acuña,3R.Roa,' S. Enríquez' y M. Baltazar'

INTRODUCCION

El presente documento es una breve recopila-
ción/revisión de antecedentes 'CSFcto a la dis-
persión y reclutamiento de las fases tempranas
del ciclo devida do invertebrados y pecesmari-

Algunas razonesquehan llevado agenerareste
documento son:

—la dislx2r•sión de la literatura;
—la crecienteimportancia atribuida al estudio
de la distribución y reclutamiento de los recur-
sosvivos marinos y los factoresoceanográficos
que los regulan;
—el interés de la Subsecretaríade Pescay del
Proyecto EULA en el estudio de los recursos
bentónicos y de la producción terciaria de la
platafonna continental de la VIII Región,
pcctivamcntc;
—el hallazgo durante campañas del Proyecto
EULA al Golfo de Arauco, dejuveniles recién
asentadosal bentosde *langostino colorado" (P.
monodon H. Milne-Edwards, 1837), (Gallardo
et al., en preparación), 10que ha estimulado el
interés de estudiar la biología y ecología tem-
pranadel crustáceo,una de cuyasprincipales

dc importancia pesquerase ubica
frente a la desembocadura del río Biobío, a
ambos lados del cañón del mismo nombre, lo
que ha llevado a presumir algunarelación dc

tilx) ecológico al interior de la unidad ambiental
en estudio.

RESULTADOS

1. DISPERSION:
DIFUSION Y ADVECCION

Entre los factorTs físicos mencionados más a
menudo en la literatura relacionada con la dis-
rx:rsión seencuentranla advección yla difusión,
Estos parámetros sehan utilizado para realizar
simulaciones acerca del efecto de la
hidrodinámica de una masa de agua sobre la
dispersión, retención de Fblacioncs de larvas
y/o adultos, mortalidad y la fecundidad mfnima
para lograr a las pérdidas larvales
en cl plancton. En Otrasdisciplinas han sido
utilizadosparaestimarclpotencialdedispersión
dc partículas tanto en cl medio marino como cn
la atmósfera (Okubo, 1984).

La dispersión tiene dos componentes, la
adveccióny la difusión. La advecciónrepresenta
cl tranSIN)rtCde una masa lawal dentro de un
centroide desde cl sitio de eclosión; la difusión
representael transprtc de larvas o partículas al
azarhaciaafueradeestecentroide (Fig. 1).Esta
última cs dc dos clases, molecular y turbulenta;
la más recurrida para estetipo de estudio es la
difusión turbulenta (Okul%), 1984).

Depto.deOceanología.U.deConcepción,Concepción,Chile.
Dpto.deOccanologfa,U.deConcepción.Concepción,CentroEULA•Chilc,U.deConcepción,ConceFi6n.Chile.
Centro EUIA.CHIL.E. U. Concepción, Chile.
Instituto deFomentoPesquero.Talcahuano,Chile.
sDepto.CienciasdelMar,UniversidadArturoPrat,Iquique,Chile,
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Fig. 1. Diagramaesquemáticoquerepresentaalgunosefectosde la disFrsión (difusióny enel
IElutamiento de un animal bentónico con larvasplanctónicas (de Hill y White, 1990).

1.1. La difusión turbulenta

Este de difusión sepresenta cuando existen
flujos turbulentos (>10 cm/s) cuyo número de
Reynolds (el cuociente entre las fuerza•s
inerciales y las fuerzas viscosas) es - La
turbulencia puede ser visualizada como un til_X)
de movimiento al azar en que se producen nu-
merosos nmolinos és-

tos se desplazan de un mcKio que es difícil de
registrar e interpretar, de manera que sólo se
pueden tener valores promedios acerca de las
trayectorias de las partículas.

Algunas características de la difusión turbulen-
ta en el mar, de acuerdo a Okutx) (1980), son:

—El movimiento involucrado en los procesos de
difusión en los océanos presenta escalas mucho
mayores que las escalas descritas para la difu-
sión molecular. La difusión turbulenta es más

efectiva para predecir el departículas
que la difusión moltxular.
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—Si bien la turbulencia en los océanos se com-

de numerosos remolinos (pueden presen-
taruna amplia gama de tamaños (1 mm-1(Y cm),
la escala de tamaño de los remolinos que parti-
Cipan en dicho evento varía con la magnitud del
prCx:eS0 que los origina.

—La turbulencia en los océanos, a en
aquellas zonas en que segeneran remolinos < 10
cm, esprincipalmente anisotrópica; esdecir, la
escala de difusión horizontal generalmente ex-

la escala vertical. Cuando el de

difusión ocurre en la misma magnitud, hacia
sentidos, la difusión se denomina

isotrópica.

—Existen dos métodos para describir el movi-
miento de un fluido y con ello estimar el EYJten-
Cial de difusión turbulenta de una

porción deagua:la aproximación Euleriana (de
Euler) y la aproximación Lagrangiana (de
Lagrange). La primera el de

densidad o presión (u otras varia-
bles) en difelvntes puntos del espacio



el fluido, e. g. correntómetros; la segunda
describe el movimiento de un fluido a través del
seguimiento de la trayectoria de las partículas
cada ciertos intervalos de tiem1X)después de su
liberación, e. g. dispersantes químicos
(Rodamina-B). Ok•ull) (1984) proEXM1eun con-
junto de ecuacionesparacalcular el valor dc los
coeficientes de la difusión turbulenta a través de

la aproximación Euleriana y Lagrangiana.

Actualmente, sc recomienda el análisis
Lagrangiano para los estudios de de
huevos y larvas, y suefecto en el reclutamiento,
puesto que permite, por un lado, describir las
características hidrodinámicas de la zona de
estudio, como también predecir la respuesta
larval (Talbot, 1977; Boicourt, 1988; wolf y

1988).

Existentrestipos dcdifusión turbulenta:(1) La
difusión Joscph-Scndner (la varianza en cl
plano horizontal licndc a aumentaren forma
directa con la escala de la difusión; e.g. expe-
rimcntos con liberación de tinciones (Rodamina-
B) 0 dispersión de huevos de peces planos
cralbot, 1977)). (2) difusión Ozmidov (la
varianzacn el plano horizontal seincrementacn
3/4 en relación a la escala dc difusión). (3) La
difusión Fickiana (el flujo di fundentecspropor-
cionalal gradientededensidad;K, y Kyson
constantes en los ejes x c y, respectivamente.
Estaúltima esla másutilizada y apropiadapara
describirla dispersióndc larvasagrandesesca-
las.Sucomlmcntc horizontalpuedescrmedido
a lo largo de unasuperficie bidimensionalob-
scwando los cambios cn las distancias protnc-
dio entre los objetos disrwrsados (McGurk,
1989).Ladifusión tienecomounidadescm2SA.

La difusión turbulentaexplicael distanciamiento
quecxpcrimcntanlaslarvasdcunamismaca-
mada(sensuStrathmann,1974).La tasadedi,
fusiónturbulentay la disrwrsióndc las
larvas con respecto a sussimilares, como tam-
bién la varianza en la duración de la Frmancn•
ciaplanctónica,determinaráncuántaslarvasde

la misma cohorte permanecerán juntas en el
plancton y, posteriormente, en el sitio de
asentamiento y/o reclutamiento. Sólo reciente-
mente se ha hecho intentos por estimar ambos
paúnetros parahuevos y larvas de IR.cescomo
también larvas de invertebrados, entre estos
últimos, decrustáceos (Talbot, 1977; Roth1isEcrg

al. 1983, KOSIow ct al. 1985, Munk et al.
1986, Bartsch et al. 1989, McGurk 1989, Hill
1990y 1991).

1.2. La advección

La advección representa el transrx)rte horizon-
tal desde una zona a Otra, el que puede estar
relacionado aun régimen definido de corrientes
y, enel presentecontexto, estárelacionado con
cl transporte dehuevos y/o larvas respecto deun
conjunto decoordenadasfijas, EstasCM)rdena-
das pueden representarel áreadedesovede los
gametos 0 de eclosión, y otro conjunto de co-
ordenadas puede representar la zona de
asentamiento.

La advección representa cl transporte de un
conjunto de partículas desde un punto aOtro en
un intervalo de tiern1:Y)t. La advección tiene tres
comrx)ncntes: el componente x (eje dirigido
hacia la costa), el y (eje dirigido
hacia cl norte o sur) y el comtN)ncnte z (cjc
dirigido enprofundidad),Laadveccióngeneral-
mente aparececomo sinónimo de transporte.

Generalmente la advección ha sido visualizada
o estudiada a través dc diferentes procesos
oceanográficos dc micro- y mesocscala que
ticndcn aproducir losmovimientos deunamasa
latNal. Estos procesosseránanalizadosencapf-
tulos posteriores. La advección tiene como
unidades cm s•t.

1.3. La ecuación de difusión-advección-
mortalidad

Una fonna matemática de describir el efecto de
las características hidrodinámicas de una masa
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de agua, e.g. difusión y advección, sobre la di-
nómica larval, es la ecuación de difusión-
advección-morlalidad (o producción). Esta per-
mite estimar cl Ftcncial de dispersión y su
efecto en el posterior reclutamiento. Esta
ecuación ha sido aplicada cn forma uni-, bi- y
tridimensional (uso dc uno, dos o tres compo-
nentes). Inicialmente la ecuación fue aplicada
en forma unidimensional sólo para la difusión y
la advección, pero posteriormente se aplicó las
fomlas bi- y tridimensional, incorm)rando un
nuevo elemento, la producción o mortalidad.
Esta ecuación se ha utilizado además para des-
cribirel movimiento dc sustancias conservati vas

tales como sales o tinciones en líos (Diachishin
1963 fide McGurk 1989) y en CH:éanoabierto

cl transporte dc partículas en el sedimento como
también en la atmósfera y para predecir
estrategiasdemigración y expansión acional
de una scrie de cspccics con este com-
F rtamiento.

La ecuación diferencial de advección-difusión-

mortalidad presenta la siguiente conformación:

dC/dy + u dC/dx K (d2C/dx2+ d2C/dy2) - mC
(d)

donde: (a) representa la tasa de cambio cn el
tiemr_x)de la concentración larval cn un punto
determinado; (b) rcpmscnta la advccción hori-
zontal que, por motivos de simplificación, está
dirigida sólo en la dimcción x (puedc estar
dirigida en las direccioncsze y) a una velocidad
constante u. Las larvas son diw•sadas cn dos
direccioncs difusión turbulenta horizontal
(c) con difusividad turbulenta, K, constantc, la
cual sc asume que es igual tanto para la direc-
ción x como para la dirección y (turbulencia
isotrópica). EI término final (d) representa la
reducción de la concentración larval (C) debido
a mortalidad, a una tasa instantánea de mortali-
dad igual a m.

Las principales premisas que se deben tener en

20

cuenta para trabajar con simplicidad esta
ecuación son:

—K, y Kysonconstantesenlasdireccionesx e
y, respectivamente. Es decir, secomprtan como
una difusión Fickiana.

—La eclosión es instantánea en el tiernrx) t 0,
es decir todas las larvas eclosionan al mismo

—Las larvas son retenidas en una capa de agua
deprofundidad constanteH y sedistribuyen de
modo uniforme dentro de ésta.

La ecuación para obtener la concentración
promedio de larvas enuna zonay tiemm deter-
minados toma la siguientc estructura:

4K,t

donde, N(x,y representa la densidad de lamas
en las ccM)rdenadasx e y a la edad t; C es el
número de larvas eclosionadas por unidad de
volumen; yoes la distancia en cl cjc y entre el
Origen de las cmrdenadas y el sitio de eclosión,
y x. representa la distancia en el eje x entre cl
Origen de las cmrdenadas y el sitio de eclosión.
A esta ecuación Sele puede adicionar el ténnino
Zt al extremo de los términos para
reprcscntar la moflalidad durante la vida larval
(McGurk, 1989).

1.4. Estudio de casos

Los autores que han utilizado los mencionados
modelos han obtenido nsultados consistentes

con la realidad. Rothlisberg et al. (1983) anali-
zaron el rol de la advección en la generación de
patrones de inmigración a gran escala de larvas
de crustáceos pcncidos enel Golfo de Carpenta-
ria en Australia, visualizando la



entre migraciones verticales diumas de las lar-
vas con corrientes marcales y corrientes de
origen cólico. Modelaron ocho esquemas de
migración vertical, cn los que tanto el inicio de
la migración como la posición de lxs larvas cn la
columna de agua fueron modificados. Estos
esquemas fueron acoplados a modelos bi- y
tridimensionales de las corrientes del árca de
estudio paraexaminar el efecto dc la advección
lawal. Los autores observaron que cuando las
lawas migraban verticalmente dentro de un
período diumo entre cl fondo y la columna,
podían sertransportadassuperficialmente hasta
165km durante suexistenciaplanctónica dedos
a tres semanas,

Hill (1991a) modeló, a través de una ecuación
de difusión-advección-mortalidad, las posibles
respuestasde la interacción entre el áreade
desove (en caso de desarrollo indirecto con
larvas planctotróficas) y cl áreade reclutalnien-
to (Fig. 2). propuso diferentes ecuacionespara
analizar cl efecto de la difusión-advección-
mortalidad encadacaso.El primer modelo (Fig.
2a) es aplicable a situaciones en que el desove
ocurre cn unpunto muy localizado, cuya álca cs
despreciableen comparación con cl árca de
reclutamiento. SegúnHill (1991a), la ecuación
derivada de la ecuación diferencial general an-
tes indicada tomaría la siguiente fonna:

Nt=N

donde = fracción dc larvas que alcanzan cl
sitio de reclutamiento cuando la mortalidad (m)
cs producidasólo por cfcctosdela dispersión;
N,=númerodclarvascncualquiermomento,t;
No= númeroinicial de larvasa t = 0: y t
tiempo.DeacuerdoaHill (1991a)estaecuación
explicaríaen forma satisfactoriala dinámica
entre las corrientes cn la zona del English
Channcl y la respuestalarval del crustáceo
Nephrops norvegicus.

El segundomodelo (fig. 2b) es aplicable a
espccicsquedesovancnunáreacomparablecn
tamaño al árca dc reclutamiento. Según Hill

(1991a), la ecuación derivada de la ecuación
diferencial general indicada antcrionncntc to-
maría la siguiente forma:

(K.Kyyn

donde, D = es uno de los lados de un rectángulo
imaginario que representa la zona de eclosión 0
dereclutamiento;Da= X2 - XI; y D = Y2- Yl;
Ka.Kysoncoeficientesdedifusiónturbulentaen
las direcciones x e y, m = tasa
de mortalidad; y F(t) y G(t) son funciones que
representan errores debido a la dispersión y
pérdida delarvasenlasdirecciones x ey respec-
tivamente (ver Hill 1991 a para concwer su
modo de Obtencióny aplicación).

El tercer modelo (Fig. 2c) es similar al caso
anteñor,peroconunarestricción det»rde puesto
que el áreade reclutamiento estálimitada Fr la
línea costera, por lo tanto se aplica a especies
quehabitan la zonacostera.SegúnHill (1991a),
la ecuación derivada de la ecuación diferencial
generalantesindicadatomaríaunaformasimilar
a la antelior, pero con una variación en la fun-
ción quescexpandeendos términos:G(t)
+ Gi(t).El término sc rcficrc al gradode
reflexión por partedeunpuntodeterminadode
la costa, i, rvSFcto de las larvas (puesto que
éstasno puedenFrdcrsc haciala tierra),

En esteúltimo modelo la presenciadeuna línea
costera impone dos condiciones límites que
deben scr consideradas:

—NO existe flujo de agua perpendicular a la
línea costera;sólo existe flujo paralelo (u 0 ,v

—No existe flujo difundente de larvas en la
direccióny estacondiciónrequierequedC/dy=
Oencl punto y = -Yc•

Un método menoscomplejo para estimar la
variabilidadtemporaldclaconcentraciónlarval
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a)

Difusión

7

Arca reclutamiento

Area desove

Fig. 2. Diagrama esquemáticoque representatresposibles mcxlosde interEción entreel área desove(AD)
y la áreade reclutamiento(AR), utilizadopara lascondicioneslímites IWa aplicarla ecuaciónde
difusión-advección-mortalidad aestudiosdedisprsión larval. a) casoenqueAD seencuentraenlamismazona
queAR; b) casoenqueAD seencuentraenunazonaoceánicayAR selocalizacercadelacosta;c)casoenque
AD y AR seencuentranIcwalizádosa lo largodeunafranjacostera(de 1991).
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del ab21ón de Califomia Haliotis rubra de
acuerdo a la variabilidad de las condiciones

físicas de la columna de agua fue propuesta por
Jackson (1986). Estas ecuaciones sebasan cn la
teoría dela propagación deondas.De acuerdoa
estudios basados en la variabilidad tenux)ral dc
la abundancia fitoplanctónica y con la ayudade
series de Jackson propuso que un or-
ganismo planctónico podría en di-
chaáreapor unasemana.Indica ademásqueen
una columna de aguabajo condiciones develo-
cidad de corriente constante (v), con una deter-
minadaconcentraciónlarval (c a),las larvasse
estableceríanauna tasaproporcional al número
de larvas remanentes en la columna de agua; la
concentración larval en la porción de aguacn un
tiempo (t), despuésdc encontrarcl palVhces:

donde,k esla tasadeasentamientoconstante,D
es la distancia al borde del parche, y la relación
D VIhasido utilizada reemplazandoel licmm).
El flujo de larvasal sustratorocosoR esigual
a la tasa a la cual las larvas se establecen desde
una columna de aguade profundidad z, o:

Estafunción cjaunadisminuciónexponencial
del número de larvas en la medida que sc aleja
del parche.

McShanc ct al. (1988) modelaron la relación
existcntc cntrc el proceso dc reclutamiento del
abalón Haliotis rubra y las características
hidmdinámicas de algunos artrcifcs pequeños
dc la costa del sureste dc Australia. A través del
estudio de los movimientos de las masas dc
agua,estosautoresdemostraronquelaspobla-
ciones deestos moluscos son altamente locali-
zadasproductodeunaescasadispersiónlarval.
El modelo utilizado cs un modelo numérico
hid1Mlinámico bidimensional (2D) que incluyc
simulaciones del flujo mareal, los efectosdelos
gradientestérmicosohalinos,fuerzadeCoriolis,

difusión turbulenta, momentum convectivo,
fricción del fondo del mar y estrés del viento
superficial, asociadoa unmodelo de transporte
de partículas Lagrangiano larval denominado
2AD. Dicho modelo lambién ha sido utilizado
parasimular el efecto de la hidrodinámica cn el
proceso de reclutamiento del asteroideo
Acanchaster planci (Black y Moran, 1991).

JohnsonyHess(1H)) realizaronunasimulación
a través de modelos numéricos para evaluar la
relación entre el reclutamiento del crustáceo
Callinectes sapidus (Chesapeake Bay, Virgi-
nia, costa E de los Estados Unidos) y factores
ambientales tales como la circulación de la
bahíayla plataformacontinental,el ritmo mareal,
ladescargadelosríosy ladireccióneintensidad
de los vientos paragenerarun modelo dederiva
Lagrangiano(derivadorescercanosalasuFrfi-
cie). Al combinar cl modelo de circulación
numérico con cl modelo dederiva larval y series
detiempodelosprincipalesfactoresambienta-
les, encontraron que las cornrx)nentes eólicas
teníanlamayorinfluenciasobreeldectccimicnto
0 incremento cn los niveles de El
tranSEX)rtCdemegalopasseríaescasoatravésde
las corrientes de esta zona y no sería un meca-
nismo capaz de explicar cl retomo de las
EN)stlarvasalasbahías,Sugierenqueestecrus-
táceopodría presentardosmecanismosde
clutamicnto:cl primero,cl másdominante,sería
la exportaciónde larvastempranasdesdelas
bahíasy estuarioshacia la plataformay el pos-
tcrior retorno de estas larvas a las bahías por
efecto de las corrientes movilizadas porel viento
superficial; la segundaestrategiaseríala reten-
ción dc larvas dentro de las bahías.

Los modelos mencionados también sc han apli-
cado a IX'lágicasCuyoreclutamiento

enzonaspelágicasy nobentónicascomo
cn los casos anteriores. Davis et al. (1991) pre-
sentan una seric de modelos para examinar la
importanciarelativadel tamañodelparchey la
turbulencia amicroescala sobrc el crecimiento y
reclutamiento dc una especieplanctónica; el
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análisis es aplicable a escala de cm y m (desde
a larvas de peces) y se asumen con-

diciones limitadas de alimento. Uno dc estos
modelos revela queantela presenciade amplias
variaciones en cl crecimiento poblacional debi-
do ala turbulencia y microparchcs de alimento,
aun cuando el efecto sca pequeño puc-
deprovocar grandesfluctuaciones enel 1Cc1uta-
miento.

2. RECLUTAMIENTO

2.1. ¿Qué seentiende por reclutamienlo?

En la literatura científica aparecen al menos dos
definiciones de reclutamiento que varían en su
significado según sc trate dc biólogos pesqueros
o dc ecólogos. De acuerdo al punto de vista
pesquero, cl reclutamiento puede scr definido
como la adición de nuevos Fccs a la fracción
vulnerable o explotable dc una población por
crecimiento de las clases clárcas de menor tama-

ño (Rickcr, 1975). Otros la definen como la
cantidad de individuos juveniles que han sobre-
vivido los estados del ciclo vital anteriores (hue-
vos y larvas) Inrmiliéndoles alcanzar un tamaño
que los hace susceptibles de ser capturados por
las artes de pesca en uso (Bakun 1985).

Los ecólogos marinos definen el reclutamiento
como la cantidad dc individuos, mr regla juve-
nilcs, que han sobrevivido desde la fase de
ascntamicnto hasta quc un observador cs capaz
dc registrar en el árca de estudio su identidad
específica, contarlos, medirlos y pesarlos
(Keough y Downes 1982). En algunos casos, cl
reclutamiento es sinónimo de asentamiento co-

rrespondicndo a la etapa entre cl término de la
metamorfosis y la adhesión de las rx)stlarvas al
sustrato, en este caso, duro.

Si bien el asentamiento esun proceso biológico
real, cl reclutamiento cn cambio, según los
ecólogos, cs un fenómeno más dificil dc percibir
y delxnde de la capacidad, o los medios de
observación del investigador.
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Algunos autores que han estudiado esrxcies con
segregación espacial entre difcrvntcs grur_xls
ctárcos han definido el reclutamiento Como la

migración de los individuos juveniles hacia las
zonas en que habitan los adultos 1981).

2.2. ¿Por qué estudiar el reclutamiento?

Los principales Objetivos al estudiar el recluta-
miento han sido: (1) estimar la tasa dc renova-
ción anual de una población explotada; (2) eva-
luar el erecto de la reducción del stock desovante

sobre el reclutamiento ,y (3) estimar los factores
que B)tencialmentc pueden influir en la varia-
bilidaddclmcncionado parámctro(Bakun, 1986;
Pauly, 1986). Sin embargo, existen Otras razo-
nes para estudiar el reclutamiento, a saber: (l)
determinar el ciclo reproductivo de cualquier
especie; (2) estimar el crecimiento de los indi-
viduos de una IX)blación a través del segui-
miento de los individuos reclutados; (3) según
el ciclo de reclutamiento, incorporar esta valia-
ble amedidas regulatorias de las pesquerías; (4)
determinar el tamaño de las ab2rturas de las

redes de las artes de m'sca, evitando la captura
delos individuos pequeños; (5) conocer si existe
segregación espacial entre las áreas de y
áreas de reclutamiento; (6) en cl caso de la
acuacultura, determinar los IX2rfodosde
puesta de colectores para la captura de "semi-
llas"; (7) se puede diseñar programas de
repoblamiento a través dc la liberación de "se-
millas" ,previo conocimiento de las necesidades
biológicas de los reclutas.

2—3.¿Cómo estudiar el reclutamiento?

Los estudios sobre el reclutamiento en aquellas
con larvas planctónicas y fasesjuveni-

les y adultas bentónicas muestran dos ten-
dencias, dependiendo de si analiza lo que ocurre
durante la vida planctónica o lo que ocurre en el
lxntos. Cada enfoque sus propias me-
todologías y limitaciones, que se analizan en el
presente capítulo.



2„3.1. Fase planctónica

Los estudios cn cl plancton se han Orientado
principalmente a: (1) estimar la abundancia y
conocer la distribución espacio-temFral del
meroplancton; (2) evaluar el efecto de diferen-
tes procesos oceanográficos en la abundancia,
distribución y dispersión de las larvas; (3) eva-
luarla importancia de lamigración vertical enla
regularización de la distribución espacial de las

y además; (4) deevaluar las implican-
cias que tienen estos fenómenos en determinar
la magnitud del reclutamiento.

Los instrumentos másutilizados paraestimar la
abundancia larval planctónica son las redes
zooplanctónicas, cxisliendo una amplia variedad
demodelos, con lascualesesposible muestrear
diferentes zonas de la columna de agua. Entre
éstas se encuentran las redes Bumpus
equipadascon nujómetros, que puedenser uti-
lizadas en una amplia gama de profundidades.
El tamano dc las tramas depende del tipo y
tamaño dc las larvas. Una revisión delos

estudios de lar.'as dc clustáceos indicái que el
tamaño de las tramas varía entre y 800
según se trate de larvas tecién eclosionadas o de
megalopas, respectivamente. En los casos en
que los primeros csladios ales seconcentran
cn los primeros cx.•ntftnctrosde la columna se
utilizan tvdcs neuslónicas que pueden ser dise-
nadas con un marco de PVC duro, aluminio o
acero y sostenida por flotadores laterales.

Ejemplos de la aplicación de estas tvdes sc
indican cn los trabajos de Epifanio ct al. (1984).
quienes utilizaron una red Clarke-Bumpus de
0,3 m de diámetro de boca y una trama de 243

paracolectar larvasdel crustáceoCallinectes
sapidus, cspcciffcamcntc zoca I; Clancy y
Epifanio (1989), que utilizaron una red
planctónica de I m dc longitud y una trama de
335Vtmparaanalizar efecto de la distribución
vertical de larvas de Callincctcs y Otros crustá-
ceos cn relación a la presencia dc frentes
marcalCN;Johnson (1985), queutilizó la misma

red anterior para estudiar la dispersión y el
reclutamiento de 11 especies de crustáceos
estuarinos. Asimismo, para analizar la abun-
dancia y distribución en el plancton de las
megalopas de C. sapidus, Lipicius et al. (1990)
utilizaron una red con una trama de 750 gm, y
Pillar e! al. (1989) hicieron uso de una red
planctónica tipo Miller (trama de 3W gm) para
describir la distribución verlic„ql y las migra-
ciones ontogenéticas de las diferentes etapas
larvales de Euphausia lucens en la zona sur de
la Corriente de Bengucla.

Otro instrumento utilizado comúnmente cn la

captura de larv ascn cl plancton esla motobomba,
con la cual sepuede absorber un gran volumen
deaguapor unidad de tiempo. Dicho instrumen-
to (0,055 m2de alMtura de manguera) ha sido
utilizado IX)rLipicius al. (op. cit,) para reco-
lectar postlarvas deCallinectes, y por Tremblay
y Sinclair (1990) para analizar la distribución
vertical dc larvas del bivalvo Placopcctcn ma-
gellanicus. Estos últimos autores utilizaron una
motobomba FLYGT, modelo 2051 provista de
un flujómctro, que succiona entre 250 y 4(K)
l/min. Estemismo método hasido utilizado IM)r
Emlet (1986) para arla distribución larval
de dos de equinoídeos en un fiordo.

En larvas recién eclosionadas, quese caracterizan
ser altamente fotopositivas y que tienden a

concentrarseenlosprimcros centímetrosbajo la
superficie de la columna de agua y en aquellas
especiesquepresentanadaptacionespara notar
(bisos mucosos) en la superficie, sehan utiliza-
do redes ncustónicas. Es el caso del estudio cn
larvas de ciriipedios y crustáceos (Johnson,
1985; Shanks y Wright, 1987) y lar,'as del
gastrópodo Concholepas concholepas (DiSal-
vo, 1988). En cslos aparatos, generalmente, la
trama de la red varfa entre 200 y 400 y la
proporción ancho:alto es 3:1.

La metodología utilizada para detcmlinar cl
volumen de agua filtrada por una varfa de
acuerdo al tilY) de red y a los instrumentos
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incluidos en ésta. Es así que Wolff (1988) ana-
lizando la abundancia de larvas del IV"tínido
Argopecten purpuralas cn la costa del Perú
durante un cvcnto del fenómeno "El Nino" es-
timó el volumen deaguafiltrada (V) através de
la siguiente fórmula:

v = 3,1416xr2xd

donde r esigual a0,5 vecescl diámetro dela red
y desla distancia del trayecto analizado. En este
caso se colocaron dos boyas para indicar la
distancia de 2(Y)m y no sc utilizó flujómetros.

Cuando sc utilizan Ilujómetros colocados por
delante de la boca de la red, las mediciones son
más precisas, no obstante de la calibra-
ción previa realizada al equilX). En algunos
casos, los investi gadores sólo indican la distan-
cia del y la velocidad a la cual sc
traslada la embarcación durante cl lance

(Epifanio et al_, 1984). Generalmente, la velo-
cidad aplicada a la embarcación varía cntrc 1 y
3 nudos (Johnson, 1985, Wolff, 1988, Pillar ct
al., 1989, entre Otros).

Un problema derivado del uso de diferentes
instrumentos para analizar el meroplancton esla
cstimación de la eficiencia de cada una de las

artes de Trantcr y Smith (1968) fide
Johnson (1985) indican que, para resolver este
problema fundamental, se calcular el índi-
cede eficiencia teórica dc filtración, y que cn el
caso de la red Clarkc-Bumpus sería del 91%.
para las ledes ncustónicas esteíndice sería igual
al 1 y para las rastras cpiMnticas sería igual
al 85%.

paraanalizarla dispersión larval delas cspccies
sc han utilizado diferentes met(xiologfas, entre
las cuales se destacan, los derivadores (tales
como paracaídas, tN)te11asy troncos); tinciones
(Rodamina-B), la estmctura y dirección de la
pluma de los ríos evidenciada el sedimento
transrxrtado, c incluso se haobservado cl des-
plazamiento queexperimentan lasmareasrojas,
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contaminantes químicos y organismosmarinos
cnn adaptacionespara flotar (Le FEvrc, 1986;
Boicourt, 1988; y referencias citadas en ambos
trabajos). Los derivadoreshan sido aplicadoscn
una amplia gama de estudios sobre dispersión
larval de invertebrados y peces marinos. Son

en cl interior de bahías, en zonas
cercanasy distantes de la costa, y con ello se
obtienen antecedentes acerca de: 1) la m)sibili-
dad de retención lar.'al dentro de una bahía y la
magnitud dc la retención, 2) la tasa de retomo,
3) cl potencial de dispersión, y 4) el tiempo
requerido para retornar al punto dc lilMación.
Engeneralel ána delitMación delosderivadores
y la zona potencial de llegada esdividida cn una
serie de cuadrículas de área definida (11,2 km

lado, en el caso de Johnson y Hess, 1990).

En los estudios de rsión larval, las variables
fundamentales corresponden a la velocidad y
dirección del viento y corrientes marinas, cl
rango de mareas y el aporte de agua dulce por
partcde ríos en cl caso de zonasmuy costeras (la
salinidad y/o densidad) (Levin, 1983; Epifanio
et al., 1984; Johnson, 1985; Scheltema, 1986;
Bartsch et al., 1989; Johnson y Hess, 19%)).

Al final de cada día de deriva simulada, la
de cada derivador es analizada y se le

asigna una categorfa o Índice. Para n días de
tiempo simulado, al derivador j se le asigna el
Índice I de acuerdo a las siguientes categorías:

— 1 si el derivador nunca deja la bahía
(retención),

I = 2 si el derivador dejala bahía y no retoma
(#rdida),

3 si el derivador deja la bahía y retoma, o
si el derivador sc mantiene cn la dela bahía

y finaliza su trayecto dentro de la bahía
(reinvasión).

Como cada partícula a la deriva representa un
número distinto de larvas, una fracción de la



eclosióntotal o peso,wj, sele asignaa cada
derivador. Al final de cualquierdfa n, la fracción
de derivadores cn una categoría es:

P

dondedj, = 1Si i = i, 0 Otramanera,yp
es el número de puntos donde los derivadores
son lilMados, es la suma de los pesos de los
derivadores cn la categoría l, normalizado por
el total de todos los pesos. Lo mismo sc hace
para las categorías2 y 3. Al mismo tiempo, el
reclutamiento neto es la suma de las fracciones

en la categoría I y 2, es decir:

Actualmente, cn los estudios dedispersión larval
y reclutamiento, aplicando modelos de circula-
ción, se da mayor importancia a los métodos
Lagrangianos (seguimiento de la trayectoria de
la partícula: uso de derivadores), que a los
Eulerianos (análisis cn zonas puntuales de la
trayectoria de las partículas: uso de
correntómetros), pues ofrecen una visión niás
real sobre la trayectoria y transporte de las
partículas (Boicourt, 1988; Wolf y Woods,
1988), Además, permiten estimar cl potencial
dcdifusión y adveccióndeunazonadetcrminada.

Existen algunosmodeloscomputacionalespara
simular la deriva lamal. Johnsony Hess(1990)
aplicaron un modelo de deriva Lagrangiano
denominado LARTREK para simular el movi-
miento yla distribución dederivadorvsÑ ágicos,
utilizando uncampodevelocidad tridimensional
calculado a través de un modelo de circulación
tridimensional dc sulwrficies libres numéricas
denominado MECCA. Dicho modelo utiliza

aproximacionesdc diferenciasfinitas para las
ecuaciones de conservación de sales, la ecua-
Ción de conservación del momentum y la
ecuación de continuidad de volumen, para Si-
mular el nivel de las mareas, la configuración

tridimensional delas corrientes y las salinidades
a diez niveles de profundidad.

2„3.2. Fase bentónica

para estudiar el reclutamiento en el bentos se

utilizan mesocosmos, colectores artificiales o
naturales, selimpian zonas previamente coloni-
zadas por otros organismos, se realizan análisis
de la estructura m)blacional a lo largo de un
período de ticrn1N)o semuestrea el fondo azaro-
samenteen búsquedade los individuos de me-
nor tamano. Los mesocosmos pueden ser cons-
truidos con cajas plásticas, de madera, tut»s de
PVC cortados o, simplemente, baldes. Estos se
fijan auna zonadel fondo atravésde "muertos"
de cemento o de hierro. De acuerdo a los

objetivos, secoloca un número determinado de
ellos, y, Fsteriormentc, secomienzan aextraer
de acuerdo al patrón temporal de reclutamiento
de la estudiada (patrón de reclutamiento
continuo, unimodal, bimodal 0 al azar). Si la
esm:cie se recluta una vez al año, se pueden
colocar doce muestras replicadas y seextrae 2-
3 por mes,observando el tamaño y la abundan-
cia de reclutas. Si el financiamiento lo permite,
los experimentos sepuedencolocar cn distintas
áreasparaestudiarel reclutamiento endi fercntcs
zonas de una bahía.

En el caso de los colectores artificiales o natu-
rales se colocan a diferentes profundidades y
localidades dentro de una bahía. Los primeros
puedenscrconstruidosdenetlón, redesdeIk'sca,
placasdePVC, acrílico o fibra dc vidrio, nylon,
etc.Entre IOSSegundos,ramasdeártN)lcs,rafces
demangle, conchasdc otrosbivalvos, algas,etc.
En consideración de los problemas asociados
con cl uso deplásticos enel ecosistemamarino,
se debe preferir los colectores naturales, o los
confeccionados con materiales degradables.

EstetilX) de implemento hasido utilizado como
colector paraestimar la abundancia de reclutas
y la variabilidadespacio-tcmporaldedichava-
riable. En Callinectes sapidus ha sido utilizado
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para dctenninar cl patrón de asentamiento dia-
rio, mensual y anual de las megalopas (Van
Montfrans et al., 1990). En general, la abun-
dancia de reclutas sobre estos colectores supera
en fomla significativa la abundancia de reclutas
establecidos sobre el fondo bentónico, lo queha
llevado a sugerir que los colectores son un bucn
cstimador dc la abundancia de [M)stlarvas
planctónicas y, además, que habría una gran
mortalidad durante los prcxcsos demetamorfosis
y de asentamiento. En general, los colectores
comercialcs son ampliamente utilizados para la
colecta de "semillas" o postlarvas dc pcclfnidos
(Illanes etal., 1985),milflidos, ostreidos,etc., y
como sustratos de crecimiento post-
asensamiento, hasta quelas "semillas" son "co-
sechadas" para scr trasladadas a otros imple-
mentos ("pearl-nels" y/o "lintemas"), 0 bien,
son utilizadas para repoblarlos bancos bcntóni-

La limpieza de zonaspreviamente colonizadas
por Otros individuos, 0 la remoción de otras

demayor tamañohasido ampliamente
aplicada por los ecólogos dei intermareal y
submareal rocoso para estudiar el reclutam icnto
de especies sésiles. Los límites dc la zona son
pintados con pintura "antifouling" para cvilarcl
ingreso dc Otrosorganismos o seprotegen con
cajas. La estrategia de mucstmo, i.e. número de
réplicas, dcpcndc 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 número de individuos a
los cuales se les miden estructuras duras que
representan o indican cnximiento y/o tamaño y
la [Y)sterior graficación de un histograma de
frecuencia de tamañoha sido la estrategiamás
utilizada para identificar los períodos y la mag-
nitud del reclutamiento. Esta metodología se
identifica más con la adopción del concepto
ecológico de reclutamiento, debido a que sc
capturan y miden individuos queB)sccn varios
mcscs de vida Esta estrate-
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gia de estudio se ha visto reforzada con la
aplicación de programas computacionales que
lxrmiten identificar los picos estacionales y la
magnitud del asentamiento. Wolff (1988) utili-
zó el programa ELEFAN I para estudiar el
reclutamiento a través de datos de estructura de

tamaño en el pectínido Argopecren purpuratus.
Prince et al. (1988) utilizaron el programa
computacional MIX para descomponer los da-
tos de frecuencia de talla del abalón australiano

Haliotis rubra, que ajusta una serie de curvas
normales a una distribución multimodal de

frecuencia de longitud, estimando el promedio
y desviación estándar de cada moda yla
ción de la muestra representadaen cadauna de
las modas.

2.4. ¿Cuáles son las variables que seanalizan
en un estudio sobre reclutamiento?

En estecapítulo seaportan antecedentesacerca
de las variables biológicas más analizadas en los
estudios de reclutamiento. En general, las más
inll»rtantes son: (l ) la morfología del individuo
al establecersey/o reclutarse; esto l»rmite la
identificación respecto de otras especies de
morfología similar o partxida; (2) el tamaño dcl
individuo al reclutarse; (3) el número de indi-
viduos Ftencialmente capacesde reclutarse;
(4) la variabilidad espacial de la abundancia de
reclutas; (5) la variabilidad temmral de la
abundancia de reclutas; (6) cl patrón de asenta-
miento espacial: agregado, uniforme 0
(7) el intervalo de tiempo enuc el momento en
que se encuentra la máxima abundancia de lar-
vas en cl plancton y el momento en que se
encuentra la máxima abundancia de reclutas;
(8) la posible existencia de relación entre la
abundancia de rcxlutas y la abundancia del stock
desovante; (9) la posible existencia de relación
entre la abundancia de larvas planctónicas y la
abundancia de reclutas; ( 10) la evaluación delas
implicancias que lienc para el reclutamiento el
hechoquelas lamas realicenmigraciones verti-
cales o seconcentren sobre o bajo la picnoclina,
nutriclina 0 termoclina; (11) la estimación de la



mortalidad entreel período deasentamientoy cl
de reclutamiento; (12) la evaluación del

IX)siblerol, Comofuentesde variabilidad, pro-
cesos físicos tales como el viento, cl grado de
estratificación de la columna de agua, los
componentes annónicos principales dc las ma-
reas, etc.

2.5. Aspectos históricos

El problema del reclutamiento, como 10 en-
tienden los biólogos Fsqueros, comenzó hace
casi un siglo con el trabajo pionero de JIj01t
(1914) ,el primero en sugerirquela sobrevivencia
de los estadios tempranos del ciclo de vida de
muchas especies marinas Iwnnitiría proyectar
la amplitud 0 magnitud de las clases anuales en
la fase de o post-rcclutamienlo.
Hjort propuso que existirían dos factores, uno
biótico y Otroabiótico, que podrían explicar las
variaciones en la magnitud del proceso de
clutarniento: la disponibilidad del alimento du-
rante cl peliodo de la primera alimentación
larval y la disponibilidad de conicnlcs para
transrx)rtar las larvas desde las mnas dc desove
("hatch grounds") a las zonas de crianza de
post-larvas y estadios juvcnilcs ("nursery
grounds"),

Sin embargo, hoy numerosos biólogos sostie-
nen que el problema del reclutamiento no ha
sido aún resuelto, pesc alos importantes avan-
ces teóricos y prácticos sobre cl tema cn los
últimos años(Pauly, 1986).Los aportesclásicos
cn los estudios del reclutamiento entregados por
Ricker (1954 y 1975), Beverton y (1957),
Cushing (1973), Ilarris (1975), y recientemen-
te, Shephcrd (1982), han itido un
desarrollo de esta área.

Prueba del interés que suscita cl reclutamiento
son los recientes esfuerzos de la Comisión

Oceanográfica Intergubcmamcntal (COI), el
Consejo Intemacional para la Exploración de
los Mares (ICES), la Organización de las Na-
ciones Unidas para la Alimentación y la Agri-

cultura (FAO) y otros cuerpos internacionales
para patrocinar o estimular programas interna-
cionalestendientesaproveerdcamyo logfsticn,
tecnológico y científico con el fin de suplir las
deficiencias actuales en el estudio del mcluta-
miento (ICES, 1980; Bakun, 1985; 10C/FAO,
1986).

SegúnPauly (1986), la aproximación clásica al
problema del reclutamiento puede ser
esquematizadadel siguiente

(l) Derivación de un conjunto de mecanismos
para predecir la interacción entre la fracción
desovante de la población y Suprogenie, y la
determinación de la naturaleza dc la mortalidad
pre-reclutamiento:denso-dependiente o denso-

(2) Derivación de las ecuacionesque expresen
los mecanismos indicados en (1 y deun
paraajustarlas curNascon los
datos disr»nibles.

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

(4) Estimar los parámetrosde las curvas de (2)
dc los datos obtenidos en (3) y realizar las
inferencias necesariaspara manejar la Fsque-
ría o formular him5tcsis.

Este esquema, aplicado Fr numerosos investi-
gadores en los últimos 40 años, ha tenido dos
principales asunciones: (l) cl tamañodel stock
desovantc (S) es el factor más importante que
afectaría al reclutamiento (R), y (2) Scutiliza un
dato puntual entre la relación recluta-
miento:tamafio del desovante.

El primer problema puede ser corregido reali-
zando una expansión del ploteo entre log (R/S)
VISScn un análisis de regresiónmúltiple, donde
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las variables adicionales se incluyen como otros
factoresque regularfan cn forma indepcndientc
cl reclutamiento, en suma el tamaño del stock
desovante (Ricker, 1975).

El segundoproblemaha sidoencarado nu-
merosos investigadorcs quc han utilizado in-
fomlación intra-anual más que inlcr-anual. Los
trabajosdeLasker(1975) yParrishetal. (1981)
son ejemplos de estas apit)ximacioncs, como
también algunas técnicas recientes desarrolla-
dasparaanalizar la información sobretamaño0
longitudes (Pauly y Tsukayama, 1983). Dichas
formulaciones hansido aplicadas principalmente
paraespeciesícticasdealtaslatitudesydezonas
dc surgencias.

2.6. La curva de reclutamiento

Muchos de los actuales modelos matemáticos sc
basancnla premisaqueexisteunarelación entre
la cantidadde reclutas y el stock desovantcdela
pblación en una unidad de ticmrx), y tienen
como objetivo predecir 0 estimar cl número de
reclutas producidos por la población cuandoSe
conoce cl tamaño del stock. Una forma gráfica
de señalar dicha relación es la curva de recluta-
miento. Los puntos sobretales gráficos tienden
a ser dispersos dc modo que los principales
trabajoshan tenido como metaanalizar la posi-
ble interacción cnVrclos adultos y su progenie,
y deducir la ecuación matcmálica que mejor

explicar la curva promediada o ajustada
a estas variables.

Algunascaracterísticasgeneralesdeseablesen
una curva de reclutamiento (R) versus la frac-
ción adulta desovantc (S) son:

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

(2) El rexlutamientopuedeo no decrecerbajo
condiciones de alta abundancia del stock

30

desovantc, de factons tales como
canibalismo y intracs1M:ffica,

(3) La tasa de reclutamiento (dR/dS) siempre
decmc.cal incrementar el stock parental (S), de
manera o aceleradamente.

Las curvas dc reclutamiento más conocidas y
utilizadas son las de Ricker (1954, 1975) y
Beverton y Holt (1957); sin embargo existen
otras propuestas Allen (1966), Chapman
(1973), Cushing (1973) y Shephcrd (1982), que
han sido menos utilizadas o son menos cono-
ciclas. Una excelcnte revisión acm•ca de la teoría
del reclutamiento desde el punto de vista

ha sido recicntcmcntc publicada por
Beyer (1989). En este trabajo diez
comcntalios y los respectivosejemplosdecómo
y cuándo utilizar estasecuaciones. La presun-
cián básicaparaaplicar estasecuacionesradica
enla existencia de una relación
entre la fracción desovante de la población y la
abundancia de reclutas.

2.7. Argumentos opuestos a la utilización de
curvas de reclutamiento

No los científicos aconsejan aplicar las
curvas de reclutamiento. Algunos sostienen que
no existiría una relación entre el stock desovante

y cl número dc reclutas.

La crflica más válida al ajuste de Curvas de
rczlutamiento cn peces e invertebrados marinos
ha sido publicada recientemcntc por Koslow
(1992). En estetrabajo seanalizan poblaciones
simuladas que obedecen a una curva stock/
recluta tirx) Bcvcrton-Holt y se encuentra que
sólo en el caso restrictivo de baja fecundidad y
bajavariabilidad delamortalidad delos estadios
tempranos de la historia de vida es posible
definir la cup.'a stock/recluta. Esta condición
restrictiva prácticamente no se aplica a pobla-
ciones de peces e invertebrados marinos. Estos
resultados son muy immrtantes puesto que la
prognosis de las pesquerías y los niveles de



captura permitidos Frlos organismos de admi-
nistración cnmuchos paísesdel mundo depen-
den críticamente de un pronóstico del reclu-
tamicnto. En este sentido, el mismo Koslow
prorx)ne metodologías alternativas basadas cn
el pronóstico estadístico del reclutamiento. Esta
puede aparecer como la alternativa científica-
mentemás rigulosa de abordar el problema del
pronósticX) dcl reclutamiento.

Trabajos publicados en la década de los 80 han
llamado la atención acerca dc la importancia de
numerosos procesos oceanográficos en la
gulación de la sobrevivencia, dispersión y re-
clutamiento de un gran número de csrwcics de
lx:ccs c invertebrados marinos y han conllibui-
do a entender y confinnar la importancia de los
eventos que 0Cur1CJ1antesy ligeramcnlc después
del reclutamiento como agentes controladores
dela dinámica poblacional (Legendrey Dcmcrs,
1984). La visión clásica de los ecólogos y bió-
logos rx:squcros fue que las interacciones com-
petitivas yla depredaciónanivel deadultoscran
los principales medios de regular la dinámica
poblacional de lasespecies.Sin embargo,
rimentos naturales como el ENSO ("El Niño"
Southcrn Oscilla(ion) han aportado un im-
[X)rtanteconjunto decwidenciasquehandemos.
trado que los procesos físicos son importantes
rTguladorcs de las poblaciones marinas a través
de los eventos reproductivos tales como la dis-

larval y el reclutamiento (Rothschild,
1988).

3. PROCESOS OCEANOGRAFICOS DE
MICRO Y MESOESCALA Y SU EFECTO EN
LA DINAMICA LARVAL Y POSTLARVAL
TEMPRANA DE ORGANISMOS MARINOS

Como semencionó anteriormente, recientes tra-
bajos publicados cn la década dc los 80 han
llamado la atención acercade la importancia de
numerososprocesosoceanográficos enla regu-
lación de la sobrevivencia, dispersión y ncluta-

mientodeun grannúmerodeespeciesdeFccs
e invertebrados marinos, permitiendo determi-
nar la importancia de dichas variables como
medio de control de la dinámica poblacional
(Legcndre y Demers, 1984). En el presente
capítulo se indican algunos importantes y fre-
cuentes prcR.esosoceanográficos que han sido
estudiados en relación a su posible rol Como
agentescontroladoresde la dispersión y recluta-
miento dc invertebrados y marinos, ade-
másdegenerariml»rtantes erroresenla estima-
ción de la abundancia (Mackas et al., 1985),

Entre los principales roles de dichos procesos
oceanográficos se cuentan:

—efectos sobre la concentración de las larvas en
diferentes lapsosdel ciclo de vida planctónico,

—sob1MN)sicióndelarvas deespeciesdiferentes
0 de la misma esrxcie dediferentes pobla-
clones,

—formación de asociaciones larvales de dife-
rentes dc invencbrados,

—rx)drfan ofrecer refugios y de
alimentación,

—limitan la dispersión del meroplancton,

—actúan como medios de transl%'rtc de larvas
(podrían transportar larvas a zonas dc gran con-
centración dc alimento 0 carente de él).

Una importante fuente bibliográfica en que se
pueden obtencr anteccdcntcs descriptivos y la
ronnulación matemática de algunos de estos
procesoshidrográficos esel trabajo de Mann y
Lazier (1991).

A continuación se indican algunas característi-
casdc estos procesos oceanográficos, y seseña-
lan trabajos csrycfficos que han analizado la
relación con el meroplancton.
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3.1. Procesos a microcscala

EntÑ10sprocesosdemicroescala dcccnasde
km) más mencionados cn la literatura sc cn-
cuentran las ondas internas, frentes costeros y
células o celdas dc Langmuir. Otros eventos
oceanográficos que actuaríanen fonna paralela
a los ya citados son la capamínima deoxígeno
del fondo, la deriva sulk?rficial producida cl
viento, el transporte ondassuperficiales, las
contracorrientes y la Icnnoclina, los componen
tes armónicos de las mareas y cl grado de
estratificación de la columna dc agua, todos los
cuales pueden contribuir a la dinámica de los
eventosde dispersión y reclutamiento.

3.1.1. Frentes (Figs. 3-8)

Este capítulo está referido a los frcntcs, un
importante proceso oceanográfico que crea y
cambia los patrones de distribución biológica.
Estos flujos dc agua a través de caracteres
topográficos encl mar abierto producen patro-
nesdc circulación vertical que pueden reordenar
de muchas formas los diferentes procesos vita-
lesqueocurren enelmar. Talespatronespueden
también originarse dc la
t01N)grafíadel fondo del mar a través de: a)
confluencia de corrientes oceánicas, b) efectos
cólicos aplicados en forma diferencial en esca-
las de y tiempo, o c) del intercambio de
calor entre el mar y la atmósfera. Los frentes
pueden ocurrir cn cualquier profundidad y
puedenafectarapoblacionesdcdiferentesnive-
les tróficos, incluyendo formas Mnticas de
grandesprofundidades como las de la zona
litoral o formas pelágicas, entre ellas cl
meroplancton(cl planctoncompuestodcformas
lar,' alesque vivirán un lapso determinadodesu
vida cn el ecosistema pelágico).

Las surMficics frontales son zonaslimítrofes
entre dos masasdc aguade difcrcntc densidad,
lasquepucdcnscrreconocidaspor unadisconli-
nuidad encl color del aguademar, agregación
dcalgasa laderivao comounaacumulaciónde
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espuma flotante. La magnitud de la actividad
frontal pucxlc exceder de 103km en frentcs
oceánicospersistentesopuedeestarrestringida
a > 10 km en ficnles marcales estuarinos. Inde-
pendientede la escala,la circulación ascw•iada
con estos frentes se caracteriza porque siempre
seproduceun hundimiento deaguasmásdensas
cn una zona de encuentro con una masa de agua
menos densa (Gap.'ine, 1974).

La circulación finntal tiene imrxu•tantesefectos
sobiZel plancton porque la corriente superficial
convergentepuedetransportarorganismosdesde
ambos lados del frente a la zona de hundimiento.
Los organismosquepuedenflotar o nadarhacia
la superficie pucdcn ser concentmdosen las
cercanías de la superficie del fwnte. Así, mu-
chas investigaciones han demostrado que los
organismosplanctónicos scacumulan alo largo
de estos frcntcs tanto en zonas oceánicas
(Fournier ct al., 1979),cn aguasadyacentesala
costa y enestuarios, involucrando aorganismos
fitoplanctónicos y zooplanctónicos (Pingrce et
ala,1978;Tyler y Seligcr, 1978; Zeldisy Jillett,
1982).

Una vez que los organismos han sido concentra-
dos cn las regiones frontales sc encuentran so-
metidos a condiciones de dislX3nibilidad de ali-
mento, depredación y advección horizontal que
pueden scrmuy diferentes rcspccto de las con-
diciones encontradas IX)r estos organismos en
áreas no frontogénicas.

Owen (1981), Le F&vre (1986) y Mann y Lazier
(1991) sostienen la existencia de los siguientes
tilX)Sde frentes: a) frentes mareales,b) frentes
del quiebre dc la plataforma continental, c)
frcntcs de surgencias, d) frentes estuarinos y e)
frentes de origen topográfico.

3.1.1.1. Frentes mareales (fig. 3)

Los frcntcs marcales son estructuras de escaso

cuya se ubica a me-
trosdeprofundidad, encontradosfrecuentemente



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

Los estudiosdel meroplanctonencontradoen
estetipo de frenteshandemostradoqueen los
sitios frontogénicos la máxima abundancia de
lamasde crustáczosseencuentraenprofundi-
dadesmayoresquelapicnoclina frontal, mientras
que en zonas no frontogénicas la abundancia de
las larvasno muestrarelacióncon la profundi-
dad (Clancy y Epifanio, 1989). Estos autores
sugierenque la distribución frontal IX)drfade-
berse a un balance entre el comportamiento
natatorio hacia la superficie pr parte de las
larvasy elmovimiento deinmersióndeaguaen

La distribución larval sería controlada la
circulaciónfrontalconvergente.Epifanio (1987)
propuso un modelo ffsico para explicar la
existencia de altas concentraciones larvales en
la de la capade aguamenosdensade
un frente mareal, lxro se basó sólo en un frente.

modo contrario, Clancy y Epifanio (1989)
demostraron, en un mayor número de zonas
frontogénicas,quelas larvasdecuatroesrxcies
decrustáceosselocalizaban específicamenteen
la capa de agua más densa. Estos resultados
contradictoriospodrfa!l deberseaquelos crus-
táceospresentanadaptacionesmorfológiciLsy
conductuales que les Frmiten adquirir veloci-
dadesdenataciónnosurMadasIX)rlas larvasde
Otros invertebrados (Chia et ale, 1984; Sulkin,
1984), realizar migraciones verticales u hori-
mntalcs, los cualesrx)drfanprcxlucir patmnes
noesperadosenrelaciónal efectodelos prcx.•e-
sos oceanográficos.la línea frontal.
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3.1.1.2. Frentes originados en el quiebre de la
plataforma continental (Fig. 4)

Fig. 4. Disn'ución horimntal de las isotermas del
fondo en la costa de Bretaña, Francia, y su variabi-
lidad estacional en una zona frontal del quiebre de la
plataforma continental. C representael mar Céltico
y A el mar Armoricano, y el espacioenblancoentre
arnlx)s, representael sistema frontal de Ushant (de
Le nvre, 1986).

La mayoría 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 su estructura

física y la productividad primaria; además,la
mayoría de los organismos estudiados son
holoplanctónicos. De acuerdoaLe Fêvre(1986),
algunas de las características necesarias para
generar este till) de frentes son:
a) una columna de agua estratificada; b) una

continental; y c) mareas de origen
barotrópico. Estas características han sido en-
contradas en los quiebres de las plataformas
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continentales de los márgenes cwcidentales de
los océanos, especialmente, entre las más estu-
diadas se encuentran las del Mar Celta, la costa
del Atlántico de Norte América, y el mar de
Bering.

3.l. 1.3.Frentes de surgencias (Fig. 5)

Si bien Se hará mención con más detalle

proceso de surgencia en capítulos misteriores,
se señalarque, recientemente,Farrell eral.
(1991) y Roughgarden et al. (in press) sostu-
vieron que los frentes desurgencias Wr
irnrx)rtantes reguladoresde la abundanciay dis-
tribución delarvas y postlarvas de en
las áreas de asentamiento de la costa de

Califomia. Según ellos, las larvas seconcentra-
rfan en un frente oceánico durante los

con vientos favorables para la generación de
afloramiento. Cuando los vientos se relajan
cesaría la surgencia, el frente se moverfa hacia
la costa y litxrarfa las larvas en el Sustrato
rocoso. Esta explicaría mr qué las
larvas se concentran en parches y cuándo los
parchespcxlrfanarrivar a la costa.Además,este

de estudio rxrmitirfa determinar la magni-
tud del proceso de asentamiento según la mag-
nitud del proceso de surgencia. De hecho, estos
autores han determinado una función de regre-
sión lineal entre el índice de surgencias y la tasa
de reclutamiento de los cirrirxdios (Farmll eral. ,
1991). A similar proposición llegaron
Rothlistxrg y Miller (1983) relacionando el
Índice de surgencias con la magnitud de la
sobrevivencia larval de Pandalus jordani y
Lough (1976) en larvLs de Cancer magister en
la costa de Oregon. Bailey (1981), al analizar el

larval y el reclutamiento del
Merluccius productus en la plataforma conti-
nental de la costa de California, sugirió que la
advección de las larvas hacia áreas oceánicas, a
travésdela capadeEkman, IX)dríaserun irnrxjr-
tante mecanismo para regularla estructura y la
mortalidad larval. La distribución de larvasha-

cia zonas Oceánicas se correlacionó msitiva-
mente con el transvnrte deEkman, mientras que



la composición de las clasesanualesy el trans-
prte deEkman hacia zonasoceánicasdurante
el desove estaban negativamente correla-
cionados, resaltando el lado negativo de las
surgencias. Bailey también encontró que la
sobrevivencia larval era menor durante años
fríos ,demayor frecuencia devientos favorables
paralas surgenciasy ello defuerte transpor-

Frente dc surgencia

te de Ekman hacia zonas tx:eánicas, Insible-
mente las larvas trasladadas a estas zo-

nas de menor cantidad de
alimento omrque el crecimiento eramáslento.
Si se este fenómeno IX)dría tener
panicular relevancia en nuestra región, donde
se ubica una importante zona de afloramientos
(Cáceres y Arcos, 1991).

Fig.5.Diagramaesquemáticotridimensionalindicandoladistribucióndelasisopicnasy la Icmlización
frentedesurgenciaduranteuneventodeafloramientocnlaCCHtadeOregon(dcPetersonetal.. 1979).

3.1.1.4 Frentes estuarinos y plumas fluviales
(Fig. 6)

LOS frentes estuarinos Segeneran Fr un im-
Filante translN)rtedc aguadulce sobreáreas
marinas costeras (Garvine y Monck, 1974;
Owen,1981),IX)rla influenciadelascaracterfs-
ticasgeomorfológicas(Pingreeet al., 1978)o
como consecuencia de la circulación mareal
(SimpsonyHunter, 1974).Este defrenteha

sido estudiado principalmente durante los
rfodos de alta descarga de los ríos, ya que
Fnnite visualizardesdeel airelaplumadeagua
con importantes concentracionesdesedimento.
Los frentes estuarinos son uno de los rxwos
casosenquela variable queproduceel frente no
es la tenlFratura, sino que la salinidad. El
trabajo de Garvine y Monk (1974) rnMleló la
dinámica física de un frente de este tipo en la
desemtncadura del río Connecticut, demos-
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trando la existencia de una importante zona de
convergencia en la cual seproducía hundimien-
to del aguade mayor salinidad.

Algunos estudioshan demostrado quelos fren-
tes estuarinos y las plumas fluviales son impor-
tantes áreas de concentración larval de

invertebrados y peces.Mann (1988), a travésde
un estudio de camp y de exrxrimentos de
lat»ratorio, encontró que en el frente originado
enel estuario del do James,Virginia, seproducfa
acumulación de larvas tempranas(chamela rec-
ta y lama urntx)nada) del bivalvo Crassostrea
virginica, y posteriormente, con la ayuda de un
giro ciclónico existente en la zona, seproduciría
el hundimiento de los estados larvales más

longevos hacia la masa de aguamás salina. Esta
masa de agua transportaría las larvas hacia la

y dentro del estuario durante la plearnar.
Fortier y Leggett (1983), Scheltema (1986),
Stancyk y Feller (1986) y Boicourt (1988) re-
sumen una serie de antecedentes acerca de las

estrategias utilizadas vwr los animales estuarinos
para aprovechar el patrón de circulación y evitar
ser exportados a zonas no favorables para su
supervivencia, entre las cuales se ha Observado
la migración vertical siguiendo los cambios en
las altura de marea, transr»rte hacia el mar en la
capa de baja salinidad y el posterior retomo en
la cuña de agua salada y la IcEalización en la
mna de no movimiento ubicada entrv la columna

de aguadulce y salada.

Zeldis y Jillett (1982) y Jilletty zeldis (1985)
descritwn, a través de fotograffas aéreas toma-
dasentre 3(X)y 1,070m dealtura, el de la
pluma fluvial de importantes ríos de la costa de
Nueva Zelandia sobre la agregación de júvcni-
les pelágicos del crustáceo Galatheidae Munida
gregaria. Destacan que estas agregaciones
fueron observadas sobre el lado oceánico de la
Ifnea frontal, las cuales eran más oscuras,
presumiblemente rx)rque eran más densas, más
frías y más salinas.

En las zonas estuarinas seha observado que la
distribución vertical de las larvas puede
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influenciar significativ amente el reclutamiento.
Lagadeuc (1992) encontró que, durante rrrfo-
dos de baja turbulencia en la columna de agua y
gran estratificación vertical, las larvas de
Pectinaria koreni tendían a concentrarse bajo
la haloclina; los estados tempranos seubicaban
en la parte superior de la Columna y los longevos
enlas cercanfas delfondo. Cuando la turbulencia

es alta y se la estratificación vertical,
las larvas se distribuirían en forma uniforme en
la columna. A través de cste estudio se visualiza

la irnrxjrtancia de la turbulencia, el grado de
estratificación de la columna de agua y las
migraciones ontogenéticas de las larvas.
ñiébaut et al. (1992) que dos de estas
variables, turbulencia y migración vertical, eran

en determinar el potencial de
larval de Oweniafusiformis.

E a hia

OCEANO

ATLANTICO

Fig. 6. Distribuciónhorizontalde las isohalinas
durantela generacióndeunfrenteformado la
intrusióndeunaplumafluvialenlacostadelChe.ám
Atlántico(deMannyLazier,1991).



3.1.1.5. Frentes deorigen torxjgráfico (Figs. 7 y
8)

Se originan cuando las corrientes interactúan
con los rasgos topográficos del fondo del mar o
la línea costera, siendo usual encontrar remoli-
nos o estructuras que producen vorticidad e.g.
vórtices devon Karman y frentes.Pingree et al.
(1978) hicieron una revisión sobre la formación
de frentes en las penínsulas continentales
("headland fronts"), y Bowman et al. (1986)
analizaron la m)sible interacción entre las co-
rrientes de origen marzal y la presencia de islas
y Otros rasgos del piso cx:eánico.

Wolanski y Hamner (1988) resumieron los an-
tecedentes existentes acerca del efecto de los

"headland fmnts" , islas y anecifes en la genera-
ción de determinados patrones de circulación,

capaces de generar frentes caracterizables des-
de el punto de vista físico y biológico. Dichos
frentes afectarían la distribución de los sedi-

mentos y serían capaces de agregar huevos,
larvas y plancton, en general.

Alldredge y Hamner (1980) la
formación de densas agregaciones de
zcX)plancton en la zona de mayor turbulencia de
un "headland fronto cuando la capacidad de
transrx)rte de la corriente mamal obtenía su
máximo valor. Oliver y Willis (1988) inforrnan
que altas concentraciones de huevos de corales
Frmanecfan como líneascohesionadasdespués
de prulucirse un desove multiesrxcffico si-
multáneo.

Bakun (1986) him referencia al fenómeno dela
columna deTaylor para explicar la gran capaci-

Fig. 7. Diagramas esquemáticosde la circulación interna en una isla o banco sumergido en zonas costeras
someras,comoejemplo degeneracióndefrentes topográficos. parámetrosquedeterminan lascaracterísticas
del "wake island effect" son: la vel(Xidad predominantcde la columnadeagua(U), la profundidad de la caurnna
(H) y el ancho de la isla (W) (de Wolanski y Hamner, 1988).
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Fig.8.Diagramaesquemáticodelacirculacióninternasobreunbancosumergidoy la resFCtivacolumnade
Taylor producidaentrela interaccióndelascorrientesy la topgrafía (deBakun, 1986).

dad de retención larval en las zonas subyacentes
a bancos sumergidos. Según este autor, este
hecho Frmitiría explicar el gran endemismo
encontrado en diferentes grums taxonómicos
en islas oceánicas solitarias e.g. Isla de Pascua.
Otros autores (Shomura y Barkley, 1980;
Dooley, 1984)hansugerido queel fenómenode
la columna de Taylor podría explicar la gran
abundanci ade Ixccs y lar.' asen zonas
en cuyo fondo se encuentran elementos
topográficos tales como bancos(Rockall Bank,
George Bank), picos dc montañas submarinas,
arrecifes sumergidos, etc. Esteprocesoexplica-
ría el gran interés que estaszonasconcitan para
las flotas dexiicadas a la extracción de
recursos lxntodemersales.

SegúnLX)01ey,sobrela columna deaguasubya-
cente al banco de Rockall habría una im1N)rtante
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capacidad de retención y entrarnpamiento de
agua por efectos dc la columna de Taylor y la
vari abilidad interanual de este fenómeno

explicar la variación del reclutamiento de im-
recursos. La variabilidad física y bio-

lógica de esta mna mdrfa ser producida mr la
destrucción intermitente en la estructura del
flujo de la columna deTaylor, lo cual inducirfa
un recambio de agua. Bajo esta pers1M:tiva, un
evento de reclutamiento exitoso r»drfa ser
producto de lamantención dela integridad de la
columna de Taylor mr un lapso igual o sulxrior
al de la duración de la vida larval.

3.1.2. Ondas internas (Fig. 9)

Las ondas internas son una característica común

de los océanos del mundo. SeprMiucen aescalas
de rx.rfodos de ciclos mareales a



escalas de minutos. Han sido consideradas nor-

malmentecomoimmrtantes prx:wesosq'uecon-
tribuirían a conformar agregados zoo-
planctónicos (Kamikowski, 1976; Haury et al.,
1983), a generar variabilidad espacial y tempo-
ral en la producción primaria y como una
tante fuente generadora de erroms en lasestima-
Cionesde abundancia (Haury, 1976).

Las Ondas intemas de muchas formas.

Pueden ser generadas en la forma depaquetes de
ondas cambios de mamas, en conjunto a la
interacción de la batimetrfa y grado de
estratificación de la columna de agua. Dichas
ondas se observan principalmente durante los

estivales cuando se forma una
termoclina y la columna se encuentra estrati-
ficada (temrxratura, salinidad' y densidad).

Uno de los lugares en que más estudios ha
suscitado este proceso es la bahía
Massachussetts, Estados Unidos, donde han sido
observadas visual y acústicamente, y con
sensoresregistradoresdetemr*ratura, salinidad
y velocidad (medidas con CTDs). Son
prvdeciblesespacialy ternvx»ralmentey tienen

Zona Acumulación

Ondo

Fon do

características relativamente uniformes en

cuanto a la velcx:idad, dirección, amplitud de
Onda y Fricxiicidad.

La dinámica de las ondas intemas costeras han

sido registradasutilizando como plataforma de
observación a barcos, avionetas y satélites
(Ewing, 1950; OIT, 1981). En una sección ver-
tical, las ondas internas pueden ser caracteriza-
das por isolfneas ascendentes y descendentes,
en forma de cfrculos, Icx:alizadas IX»r sobre la
termoclina. Caracteres típicos de las ondas in-
temas son de ondas entre y 4 .(XX)
m, depropagación que varían entre
0,19 y 0,50 m Sa,deformación vertical de las
picnoclinas que varían entre 2 y ca. M) m,
dodos que varían entre 420 y 1 s, velocida-
despromedios dedeformación vertical que va-
ríanentreO,21 y s-ly profundidadesde las
picnoclinasquevaríanentre y I (X)m(mdis
y Jillett, 1982). Estas pueden generarseen
quiebresdela plataforma continental, bancosde
arenasumergidos y en arrecifes coralinos.

y (1982) y Jillety Zzldis (1985), en
la costa (X.cidental de Nueva Wandia, foto-

Fig.9.Diagramaesquemáticoqueindicael Insiblcpatróndecirculaciónenunacolumnadeaguabajola
influenciadeondasinternas. Slicks"representanzonasdeconvergenciasenlascualestenderánaconcentrarse

(de Kingsford y Choat, 1986).
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grafiaron desde un avión nueve sitios de activi-
dad de ondas intemas, las cuales estuvieron
siempre ligadas a de ríos. Las
ondas internas concentraron los juveniles
pelágicos del crustáceo Munida gregaria cn las
zonas convergentes o divergentes de las ondas,
sin embargo estos patrones distribucionales
IMmanccicron tiempo, dispersándolos,
posteriormente, deun modo azaroso.Las ondas
intemas se observaron desde el aire como ban-
dasclaras y oscuras orientadas en forma parale-
la a la línea costera; estas bandas no estaban
orientadas por la diccción del viento predomi-
nante; el número de ondas varió entre 5 y 30.

Shanks (1983, 1985y 1986) y y Wright
(1987) encontraron que las larvas cipris de

eran transportadas hacia la costa a
través de las zonas de convergencias o "slicks"
entre ondas intemas; cnmpararon la abundancia
dc larvas en la zona superficial (ca. 20 cm de
profundidad) de las convergencias y divergen-
cias. Se encontró que los cfpridos eran 13 veces
más abundantes en las zonas de convergencias
que en las divergencias. También, los autores
antes citados, detectaron queotros inverlebrados
(megalopas de dos crustáceos y anfím)dos adul-
tos) eranconcentradosenestaszonas.Segúnlos
antecedentes prvsentados, las ondas internas,
además de transmflar larv as, liberarlas

en diferentes cantidades a lo largo de la costa.
Esto implicaría que sepdría estimar la magni-
tud del reclutamiento la capacidad
de transrxrte de la onda intema y la frecuencia
con que se generan.

Kamykowski (1974) y Haury et al. (1983) han
estudiado el efecto delas ondas internas genera-
das IN)rcambios de mareassobre el plancton y
han sugerido que las ondas tx)drfan afectar a las

planctónicas de tres modos: 1) dis-
persándolos, 2) concentrándolos y 3)
litMánd010s.

La periodicidad conqueocurren lasondasinter-
nas y las caracterfsticas que presentan llevaron
a Haury (1976) a identificar a las ondas intemas
entre las vx)siblescausalesde amplias variacio-
nes en la abundancia del zcmlancton. Mackas
et al. (1985) plantean que las ondas internas
estaríanentre los principales mecanismos para
agregar, acumular y organismos enun
rango que varía entre 0,1 y 10 km, y wrfan una
de las principales fuentes de variabilidad en los
resultados de abundancia.

3.1.3. Células de Langmuir (Fig. 10)

La circulación 0 células de Langmuir son gene-
radas la acción del viento 10nudos) sobre

Fig.10.DiagramaesquemáticotridimensionalqueindicaelpatróndecirculacióndeunacéluladeLangmuir
y su efecto sobre la distribución suFrficial demedusas( de Hamner y Schneider, 1986)
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la sul*rficie del mar y pueden ser observadas
como bandas paralelas transportadas en la di-
rección opuesta, o IMpendicular, a la
del viento. un modo similar a las ondas

internas, se obseran 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 pelágicos de Munida (Zxldis y
Jillett, 1982; Jillet y &ldis, 1985), Daphnia
(Stavn, 1971) y tinciones trazadoras (Faller y
Auer, 1988). LaFig. una representa-
ción esquemática del patrón de circulación in-
temo de las celdas formadas durante el desarro-

Ilo de las células de Langmuir y su efecto sobre
la distribución espacial de medusas (Hamner y
Schneider, 1986).

3.2. de mesoescala

3.2.1. Pr(Resos anulares de núcleo frío o cáli-

do (Fig. 11)

Los prcxesos anulareso rrmolims anticiclónicos
de núcleo caliente

rings") presentan una excelente
para estudiar el efecto de los procesos
oceanográficos en Iadi stribución de larvas como
de adultos, ya que ellos representan estructuras
cerradas y son de tamaño definido. Estas carac-
terfsticas pueden disminuir las dimensiones o
variables a considerar en un estudio sobre este

tópico. Han sido identificados en las cercanías
de la Corriente del Golfo, como también en el
Mar de Tasmania (Andrews y Scully-Power,
1976), y la Corriente de Kuroshio (Tomosada,
1978). Los PA pueden tener diámetms de 2(X) a
3(X)km, y las isotermas sehunden bruscamente
desde el borde del remolino hacia el centm (Fig.
11). Durante el invierno, el frío produce una

Fig. 11. transversaldclasisotermasdeun anularde cálido("core-rings")generadoa
partir de la Corrientedel Golfo (deManny Lazier, 1991).
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capa de mezcla profunda que puede extenderse
hasta 360 m o más (Tranter et al., 1980). Las
corrientes superficiales de los remolinos pue-
den alcanzara 2 m s-l , puedenmovilizarse casi
13km dfa•l y rxrsisLir [X)r18amásmeses(Nilsson
y Cresswell, 1981). El ciclo de los nutrientes y
el fitoplancton también difiere entlC la zona del
corazón y lasmasasdeaguascircundantes (Scott,
1978).

La respuesta de organismos de altos niveles
tróficos no se conoce cn detalle, sin embargo,
Brandt (1981) prcscntó antecedentes sobre el
efecto de un PANC sobre la distribución y
abundancia de adultos en el extnrno sur

de Australia, miembros de la
familia Myctophidac. Otros estudios han de-
mostrado que la distribución del micmnccton a
menudo está correlacionada con la estructura

física de la masa de agua. En particular, los
PANF generados la Corriente del Golfo
parecen Ser en gran medida del
origen de la agregación espacial de especies en
la costa del Atlántico nor-occidental (Ortner et
al., 1979).

Flierl y Wroblewski (1985) prom)nen un mode-
lo para estimar cl impacto de los PA sobre la
abundancia y distli bución de larvas de so-
bre la plataforma frente a George 's
Bank y Middle Atlantic Bight. Los automs
mencionados , sobn2 ta basc delas diferencias en
cl dc velocidad de los PA producidos cn
cl quiebre de la plataforma continental, inde-
pendiente de si cran dirigidos a las áreas
oceánicas o hacia la costa, determinaron que
producían tasas de lúdidas larvales diferentes
(debido a difusión, advección y mortalidad).
Estas pérdidas dependen de la velocidad relati-
va del flujo dirigido a lo largo dela línea costera
y de la velocidad de traslación de los PA a lo
largo de la pendiente de la plataforma. Las
mayores pérdidas larvales ocurrieron cuando el
flujo a lo largo de la plataforma fue levemente
superior que la velocidad dc traslación del PA.
Sin embargo, algunos autores como Boicourt
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(1988) dudan de estas conclusiones, pero reco-
nCEenque, a pesar de las simplificaciones de su
modelo, estiman Ñ•didas larvales consistentes
con la cn-ocurwncia dc bajos niveles dc mclu-
tamiento y apoyan la hipótesis que las pérdidas
advcctivas de las larvas pueden influenciar el
proceso de reclutamiento.

Según Flicrl y wroblewski (1985), los PANC o
PANF su actividad de rotación y traslación
mydrfan afectar a las larvas de tres modos: 1)
transportando larvas fuera de la plataforma; 2)
atrapando y transportando larvas aotras áreas, y
luego devolverlas al punto de origen; y 3)
trasladandolas larvas fuera dela plataforma IX)r
un intervalo de tiempo al tiempo de

postlarval y asentamiento.

Larvas expatriadas dc braquiuros tropicales se
encuentran a veces sobre la plataforma de Es-
ccEia (Roff et al., 1986), donde no pueden so-
brevivirhastala adultez. Estos autores sugiercn
que las larvas serían transportadas la Co-
rriente del Golfo, y luego un PA las transporta-
ría a la plataforma.

Alternativamente, larvas teleplánicas de
moluscos pdrian ser incorporadas a los PA, y
después de unos meses M)drfan retomar a la
costa dc origen (Cox y WietN2, 1979).

Otro papel de los PA esel actuar como elemen-
tos de Ittención o de limitación del

larval y como zonas de resguardo larval. Lotx:l
y Robinson (1986) sugieren que para islas
oceánicas, el concepto de retención podría ser
extendido a flujos de aguas profundcvs, como
[X)r ejemplo remolinos estacionarios o vórtices
dc von Karman los cualespermitirían dispersar
las larvas y posteriormente retomar a las zonas
de resguardo larval. Estos autores encontraron,
además,que la distlibución dc larvas de Imes y
la circulación de las corrientes en los arrecifes

de una mna protegida de Hawaii estaban ínti-
mamente relacionadas con un remolino de esca-

la intermedia (50-60 km de diámetro),



identificable geostróficamente, que estuvo pre-
sente dos meses fuera de la costa del sur de

estaisla. La distribución delarvxs y depostlarv•as
llevó aque estos autores sugirieran que el remo-
lino constituiría cl área de crianza ("nursery
ground") para los peces,los cuales, posterior-
mente, rctornarían a la costa en forma de reclutas.

Recientemcntc, fueron publicados los resultados
de un estudio interdisciplinario ejecutado entre
científicos de Estados Unidos y Japón cn que
describen las principales características físicas,
químicas y biológicas delos PA generadosenla
Corriente del Golfo y en la de Kuroshio (Joyce
y Wiebe, 1992). Enuc los principales temas
discutidos IX)r uno de los grupos de trabajo
están: l) la dinámica de los PA y su influencia
sobw la productividad biológica: 2) la relación
entre los PA y la formación de zonasde reten-
ción de interés pesquero; 3) cl uso de datos
físicos, químicos y biológicospara ficar el
origen de las aguas atrapadascn los P,A; 4)
influencia de los PA en la estructura

oceanográfica en las regiones occidentales de
los oceános;5) las inlcraccioncs entre PA y las
corrientes que los generany cntrc PA-PA; y 6)
la interacción con la atmósfera.

3.2.2. Surgencias costeras (Figs. 12 y 13)

Las investigacionesrealizadasenlosecosistemas
de afloramiento costeros han demostrado que
cxistc una variedad de efectos sobre la abun-
dancia y distribución del meroplancton, Dicha
variabilidad se encuentra detcnninada la

gran diversidad de subprocesosque seencuen-
tran asociados a un evento de afloramiento
costero. Entre éstos sc tiene:

—La generación dc una capa de Ekman que
transporta larvas hacia zonas distantes de la
costapor efectosdel estrésdel viento sobrela
capa superficial.

—La existencia, cn la mayOHade las zonasde
surgenciasanalizadas,dcun sistemadecontra-

comentes enla cual la capa sutMficial sedirige
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
hacia la superficie, lo cual permite la existencia
de importantes pesquerías en cl mundo, tanto de
recursospelágicos como bentodemersales,

—La existencia, en el caso de la plataforma
continental de Chile y California, de una masa
deaguasutxsuperficial con reducidas concentra-
Cionesdeoxígeno 1ml O/ l), cn la cual ha-
bitan muchas de las especies de crustáceos
Galatheidae conocidos actualmente en el mun-

—En la se genera una zona frontal en
la cual tienden a concentrarse partículas,
fitoplancton y zooplancton. En algunos casos,
se ha determinado la existencia de células de
circulación ciclónica en cl margen costero del
frente, y dc una célula de circulación
anticiclónica enel margenoceánico del frente,
las cuales setwirían como medios dc retención

larval y de persistencia poblacional del
1979; Wroblcwski,

1982).

—Cambios en la estabilidad de la columna pa-
sando dc un sistema estratificado, existente du-
rantelosperíodosderelajación,aunSistemade
mezcla superficial, durante los perfodos acti-
vos, lo cual gcncra turbulencia, dispersión del
alimento, advección larval, etc.

Algunos autores sostienen que debido a esta
diversidad de subprocesos debiera esperarse
una variedad de respuestascn los organismos
que habitan dichas zonas.Hasta ahora sc ha
analizado la relación que existe entre IOS
afloramientos y cl ictioplancton, larvas de
peces (Bailey, 1981',peterman y Bradford,
1987), e invertebrados netamente pelágicos
talescomo copépodos(Petersonetala,1979;
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viento

capa Ek
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Fig. 12.Diagrama esquemáticoque cl patróndecirculación sobreunaplataforma continental cuando
eventos de surgencia en cl hemisferio nortc (de Mann y Lazier, 1991).

ü_rl'

Fig. 13. Diagrama esquemático que indica los vmibles efectos del viento (w) y estrés del viento (x) 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 afloramientos
costeros con cl meroplancton de
vertebrados bcntónicos son más 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 afloramientos
costeros serían negativos porque la capa de
Ekman transportaría larvas hacia zonas
oceánicas en donde la concentración de
alimento podría ser menor 0 la tasas de
depredación ser superiores (Bailey, 1981).
Otros autores consideran que las variacio-

ambientales en la temperatura provo-
cadas por el transporte dc agua sub-
superficial fría a la superficie podrían ex-
plicar por qué las tasas decrecimiento larval
y las tasas de mortalidad son superiores cn
anos de gran actividad cólica favorables
para las surgencias respecto de anos menos
favorables para los afloramientos (anos más
cálidos o con la temperatura superficial
promedio superior) (Rothlisberg y Miller,
1983).

Otros autores sostienen que la dinámica
temporal y la magnitud dc los procesos de
surgencias no explicarían la variabilidad Cn
la disponibilidad larval ocn cl reclutamien-
to porque las cspccics habrían adoptado, a
escala de tiempo evolutivo, una Serie de
adaptaciones tcndicnlcs a disminuir 0 evi-
tar cl transporte de Ekman (Powcr, 1986;
Myers y Drinkwater, 1988/1989). Algunas
de estas adaptaciones son: l) reproducción
ovovivípara 0 cstralcgias reproductivas
tendientes a una escasa dispersión (Parrish
et al., 1981): 2) anadromfa: 3) adherencia

de los huevos a sustratos bentónicos; 4)
desove o eclosión cn meses o localidades
con bajo potencial advectivo; 5) las larvas
podrían localizarse cerca de la picnoclina
donde existe baja capacidad de transporte
(Winant y Olson, 1976); 6) podrían realizar
migraciones verticales ontogenéticas diur-
nas o semidiurnas (Wroblewski, 1982;
Rothlisberg e! al., 1983; Shanks, 1986b;
Stephenson y Power, 1988; Pillar et al.,
1989; Tremblay y Sinclair, 1990) 0 podrían
haber evolucionado huevos resistentes

("resting eggs"; Grice y Gibson, 1975; Uye
et 1979; Uye, 1985).

Entre las posibles adaptaciones
reproductivas que presentan los organis-
mos que habitan las zonas deficientes en
oxígeno, ejemplificado por Galatheidae, en
relación al efecto de las surgencias sc en-
cuentran:

—migración de las hembras grávidas desde
los lugares profundos de los fiordos hacia la
superficie (Burd y Brinkhurst, 1984),

—migración de las hembras grávidas 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 dc

alta productividad primaria,

—migraciones vía juveniles pelágicos
(Boyd, 1967; Childress, 1975; Quetin y
Childrcss, 1976; Williams, 1980; Burd y
Brinkhurst, 1984),

—la masa dc agua deficiente en oxígeno que
aflora durante un proceso de surgencias
podrfa transportar larvas y/o juveniles ha.
cia zonas costeras, pcrmiticndo colonizar las
zonascn que la biota ha exlw•rimcntado fuertes
mortalidades por la brusca 1CduccióndeOxfge-
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 parámetro más difícil dc de-
tcmlinar (Ilincs, 1986; Rumrill, 1990). La im-
portancia de dicho parámetro radica en que: 1)
esnecesario para la relación entre la tasa
de sobrevivencia y el presupuesto energético
por lana entre especiescon desarrollo directo c
indirecto (Strathmann, 1985). 2) La dinámica
poblacional delos individuos adultosbentónicos
demuchasespeciesmarinassereguladeacuerdo
a las fluctuaciones que experimenta el recluta-
miento; 11)rejemplo ,Ebert (1983) encontió que
distintos aportes de reclutas por parte de dife-
Icntcs ll)blaciones del erizo Strongyloccntrotus
purpuratus, localizadas a lo largo de la costa
occidental de América del norte, resultaba cn
cambios significativos en la estructura
poblacional. La disponibilidad de larvas ciplis
cn cl plancton regula la densidad y distribución
espacial dc los cinipcdios localizados cn la
costa de Califomia (Gaines et al_, 1985) y la
zonación vertical de las larvas cipris en la co-
lumna de agua va a regular la Fsteñor locali-
zación de los individuos adultos en el litoral

(Grosbcrg, 1982). El reclutamiento de larvas
cifonautas explicaría cl 75% de la variación cn
cl índice reproductivo neto (una medida de la
abundancia poblacional) del bry0z00
Membranipora mcmbranacea (Yoshioka,
1986). 3) Muchas consideraciones teóricas
acerca de la evolución de los ciclos de vida de

las especies marinas sc apoyan cn la
sobrevivencia como el parámetro más
tante para predecir una determinada respuesta
poblacional hipótesis de la selección r y k
enfatiza la optimización del parámetro
malthusiano, la tasa reproductiva neta, y la tasa
reproductiva dependiente de la edad. 4) Ade-
más, seconsidera impoflante los meca-
nismos quc regulan la mortalidad y las tasasdc
mortalidad parapredecir las respuestasori gina-
das los modelos dedispcrsión deespccics de
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interés ecológico y/o IX:squero.Otros modelos
referidos a la evolución de los ciclos de vida

propnen quelasobrevivenciapre-reproductiva
seríacl parámetromásimrxjrtante parapredecir
la respuestadc las poblaciones.

Bakun (1985) plantea la existencia de cinco
mecanismos que contmlarían la sobrevivencia
de las etapas tempranas de los Fces los que
puedenserextrapoladosparaotros organismos,
i. e. la inanición, la depredación, la advección,
problemas fisiológicos y las enfermedades.
Consistentes con estas recientes in-
vestigaciones han demostrado que la su-
pervivencia depende de: a) el éxito de la
fertilización y de las característicasde los huc-
vos desovados (Denny y Shibata, 1989); b) las
consecuenciasfenotípicas mr efectos en la va-
riabilidad de la nutrición larval (Boidron-
Mctairon, 1988; llafly Scheibling, 1988); c) el
efecto de la depredación sobre la suvx•rvivencia
embrionalia y larval en cl plancton (Pennington
yChia, 1984;Rumrill et .,1985);d)muertetotal
de la cohorte larval durante el período de
asentamiento (Young, 1989); y e) la influencia
de procesos hidrográficos cn la dinámica de las
cohortes larvales (Eckman, 1983; Shanks, 1986a;
Butman, 1987, etc).

A continuación sc indican algunos estudios que
han evaluado el rol de estos mecanismos en

regular la mortalidad larval de invertebrados y
IxceS marinos.

4.1. Inanición

La falta de alimento podría tener cinco causas:
1) la mezcla turbulenta de la fracción de partí-
culas finas no permitiendo su consumo; 2) áreas
debajaproductividad primaria; 3) la dispersión
del alimento debido a la existencia de patrones
de flujos divergentes; 4) descoordinación entre
el máximo de alimento estacional y la aparición
de las larvas provocando anomalíasen las tasas
decrecimiento; y 5) error en la selección del til_X)
de alimento diW1ible.



Para evaluar cl efecto de la inanición sobre el

desarrollo larval y la sobrevivencia larval sehan
propuesto técnicas morfométricas asociadas a
estudios de la composición de constituyentes
químicos. McGurk (1985) propuso un método
para identificar las condiciones nutricionales dc
larvas de anchoveta a partir de dalos
morfométricos incluidos cn una ecuación y cla.
sificó el estado nutricional lar,'al las varia-

ciones en la morfología corporal entre indivi-
duos mantenidos bajo condiciones normales e
inanición. Este autor observó que los valores se
contraían bajo condiciones de inanición y au-
mentaban cuando las larvas se encontraban bien

alimentadas. Valores implicaban que las
latwas se están alimentando, y valores indi-
cabanquelas asseencontrabancnunestado
de desnutrición reversible o irreversible. Anger
y Dawirs (1981) determinaron que la inanición
pdrfa provocar importantes variaciones en la
composición química y duración de cadauna de
las etapas del desarrollo larval del crustáceo
Ilyas areneus.

4.2. Depredación

La depredación de latwas planctónicas es un
importante factor que regular la abun-
danciay distribución dccspcciesmarinas. Bakun
(1985) sostiene que la depredación scr
realizada por depredadores planctónicos peque-
nos, deprcdadorcs de gran tamaño, Fr
adultos o IX)r peces en la fase larval. Este factor
podría provocar variacioncs cn la tasa de cre-
cimiento al existir depredación derw•ndicntedel
tamaño. La presión,selectiva de la depredación
seha visto reflejada cn adaptaciones anatómicas
y LX)nduCtualcSde las larvas que tienden a pro-
tegcrsc del ataque dc depredadores de mayor
tamaño. Pennington y Chia (1984) observaron
que las trocóforas del poliqueto Sabellaria
cementarium se protegfan con las largas setas
que IN)scCnContrael ataquede cuatro depreda-
dores planctónicos. Rumrill et al. (1985) de-
mostraron que los embriones y larvas del
equinodermos Dendraster excentricus eran

consumidos las meas del cmstáceo Cancer
productus. Arai y Hay (1982) yWesternhageny
Rosenthal (1981) han demostrado que las me-
dusas y anff1Y'dos hilúidos podrían ser irnrX)r-
tantes causas de mortalidad depredación
para las larvas de Clupea harengus pallasi.

4—3. Advección

La hipótesis del efecto de la advección sobre el
control de la sobrevivencia de las larvas de
invertebrados y vertebrados marinos seencuen-
tra apoyada con numerosos antecedentes que
demuestran que la reducida capacidad natatoria
que presentan las larvas no sobrepasa la capaci-
dad de transm)rtc y velocidad dc las comentes.
Los trabajos de l.ough (1976), Bailey (1981),
RothlistM y Miller (1983), Rothlisberg et al.
(1983), Bakun (1986), McGurk (1989), Barscht

al. (1989) y Hill (19M), 1991ay 1991b) han
demostrado cn una variedad de tipos lamales,
que la velocidad de las corrientes puede regulár
en gran medida la distribución de las larvas, La
advección a zonas desfavorables puede ser oca-
sionada transporte de Ekman, células de
Langmuir, ondas intcmas, procesos anulares,
remolinos ("eddies"), frentes, etc.

McGurk (1989) encontló que lamortalidad larval
de Clupea es altamente variable entre cohortes
y estaríamásligada ala advección de las larvas
hacia zonasoceánicasy ala densidad inicial de
larvas que a la concentración 0 calidad del
alimento. Similar situación encontraron
Rothlisberg y Miller (1983) para las larvas de
Pandalus jordani, quiénes observaron que la
abundancia,distribución y sobrevivencia larval
era afectadanegativamente por cl transtX3rtcde
Ekman. También, Lasker (1978) detectó que la
masadeaguaderivadade las surgenciasdisper-
sóel alimento dc la anchoveta Engraulis mordax,
reduciendo la disponibilidad dc alimento a los
niveles Ifmitcs parasostenerla sobrvvivencia de
las larvas.

Los otros dos mecanismos sonpocn conocidos
y existen escasostrabajos sobre la forma que
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ellos controlarían la sobrevivencia larval, de
modo que no seránanalizadoscon gran detalle.

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

Existen escasas estimaciones de sobrevivencia

[amal (0 mortalidad larval) en crustáceos. El
medio más cómodo de estimar la mortalidad

larval ha sido sostcncr que existe una
sobrevivencia de dos juveniles cadahembra
durante la estación rep10ductiva o sostener que
existc una mortalidad de 99,9999999% del total
de larvas originales. Ilines (1986) y Slrathmann
(1985) rcsumcn antcccdcntcs que indican que la
lasa instantánea de mortalidad en zocas de

crustáceos decápodos Fdlfa variar entre 0,06
(llalicarcinus spp.) y 0,39 día-l (Sergu:alucens).
pandalus jordani muestra una tasa de mortali-
dad de 0,047 día", cs decir, una sobrevivencia
de 95% día. En Panulirus interruptus sc ha
estimado una lasa de mortalidad igual a 0,018
día", es decir, una sobrevivencia de 98% por

D2 acuerdo a Rumrill (1990) existiñan tres
modos dc estimar la tasa de mortalidad: a)
modelos teóricos en donde la tasa de mortalidad

sc correlaciona con determinados parámetros
del ciclo de vida, tales como el diámetro del
huevo, la esperanza de vida, etc.; b) observación,
bajo condicionesde[atX)ralorio,dela interacción
prcsa-dcprcdador, y c) analizar la relación entre
la producxión de gametos, la abundancia larval
y la densidad de postlarvas durante cl
asentamiento, sust rayendo las en cada
una de estas etapas.

5. ASENTAMIENTO EN FONDOS BLAN-
DOS

La mayorparte dela evidenciaexistente sobreel
proceso de asentamiento o reclutamiento de
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invertebrados pertenecientes a la infauna ha
sido wsumida Fr Woodin (1986) quien notó
que cxistc un cscaso número de trabajos sobre
esta temática cn comparación con la atención
que ha recibido el mismo tema en aquellas
csrwcies pertenecientes a fondos duros 0 roco-
sos. Una generalización derivada de los escasos
trabajos realizados en fondos blandos señala
que casi todas las esr»cies de estas znnas re-
quieren de sedimento para que ocurra el
asentamiento. Woodin sostiene que cn la infauna
de fondos blandos se presentarían al menos 5
formas de realizarse el asentamiento:

5.1. Asentamiento gregario

Este "patrón" de asentamiento ocurriría en res-
puesta a un inductor de naturaleza
peptídica y de bajo peso molecular asociado a la
presencia de individuos adultos. Se conocen
tres cspccics quepodrían scr incluidas dentro de
esta categoría: Urechis caupo (Echiurida),
Golfingia misakiana (Sipunculida)y Dendraster
excentricw(Ec11inodermata) (Highsmith, 1982:
Suer y Phillips, 1983; Rice, 1986).

5.2. Selección de sitios por inductores especí-
ficos diferentes de la presencia de adultos
coespecíficos

EXkman (1983 y 1991) y Hannan (1984) han
sostenido que, al menos algunas especies, pue-
den establecersc pasivamente sobre ciertas es-
tructuras tales como tubos, las cuales pueden
alterar las tasas de erosión y sedimentación de
las partículas. En cl caso de las larvas, estas
estructuras detemlinarfan distintos modos de

agregación espacial durante el asentamiento
induciendo una depositación diferencial de
postlarvas sobre ellas, ya que actuarían como
medio de retención o de oposición al flujo que
las transprta. Sin embargo, se conoce un caso
en que las larvas competentes (o IN)st1arvas)
responden positivamente a un inductor de tipo

producido por la reducción de la mate-
ria orgánica en ambientes anóxicos. El ácido



sulffdrico produci doestimularía el asentamiento
del poliqueto Capitella capitata (Cuomo, 1984).
Alternativamente, estos resultados pueden ser
interpretados enel teneno como unadepositación
diferencial de posL1arvasalrededor de tul»s de
otros individuos (Eckman et al., 1981) o inmi-
gración diferencial después del asentamiento
(Wilson, 1983).

Sin embargo, otros autores han sostenido que
los adultos pdrfan interferir con el asentamiento
de las Ik)stlarvas produciendo segregación eS-
pacial entre diferentes grulX)s etáreos (Woodin,
1976; Elmgren et al., 1986) o no produciendo
ningún tipo de efecto (Maurer, 1983).

5.3. Asentamiento al azar

Luckenbach (1984) demostró que las larvas del
bivalvo Mulinia larcralis se establecían al azar

con resrwcto a grandes tulN)S del poliqueto
Diopatra cuprea. Dicho patrón se generaría
aparentemente, debido a una combinación de
erosión diferencial IX)refectos de las corrientes
como también a una mortalidad diferencial

(Luckenbach, 1986),

5.4. Inductores negativos

Woodin (1985)hademostradoquelas larv asdel
IX)liqueto Pseudopolydora kempi evitan
blecerseen zonascolonizadas previamentepor
el Abarenicola pacifica. Dicho pa-
trón podría cuandosc unaalta
y rápida mortalidad Fst-asentamiento.

5.5. Asentamiento pasivo passive
entrainment")

Dicho patrón cx:urrccuando el asentamientode
las postlarvas sc produce sólo por causalesfísi-
Cas:las larvas Schunde pasivamente, tal como
sucedecon la precipitación de las partículas dc
sedimento (Exkman, 1983y 1991).En estecaso
la tasa de reclutamiento disminuye cn forma
exwnencial con la distancia desdeel fondo y,

parámetros tales como la rugosidad del fondo, la
difusión turbulenta, el de flujo (laminar o
turbulento), el gradiente de difusión y velcEi-
dad, la de precipitación larval, etc.,
scrfan importantes paradeterminar la magnitud
y la localización del asentamiento.

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

Una de las más importantes interrogantes que
en cl carn1N)de la biologfa larval es:

¿cómo las larvas logran regular su desplaza-
miento y evitan scr exportadas a zonas no favo-
rables para Susobrevivencia?

Los principales estudios han sido realizados en
estuarios,sobrela plataforma continental y bajo
condiciones cxFrimenta1es de laboratorio y
han demostrado que tanto en los invertebrados
como los Iwccs, las larvas IN)sccn complejas
estrategias conductuales y anatómicas que les
pcnniten persistiren una determinada área,Esto
ha llevado a plantear las interrogantes de si las
larvas, cuyos adultos habitan determinados
ambientes,Fsccn estrategiasdispersivas o pa-
Sivas,o si el árcapermite la importación o la
cxprtación de larvas (Boicourt, 1988).

Entre las larvas de invertebrados más estudi ados
en la zona de la plataforma continental se en-
cucntran las decrustáceosy deFces, de cuyos
estudios se han obtenido algunas importantes
generalizaciones tales como:

Las larvas queFseen un de desarrollo
larval superior a semanaso meses presentan
adaptacionesque les permiten regular Sudis-
tribución horizontal y vertical, y en cierto modo
su (Phillily;, 1981; Cronin y Forward,
1979;Rothlist»rg, 1982;ROthlisbcrgeta/., 1983:
Sulkin, 1984; Forwarxl, 1988). Algunas eviden-
ciasquedemuestranestoson: 1) el hechoque, a
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pesarquemuchaslarvastienenunprolongado
desarrollo larval, siempre scencuentranen for-
ma abundante cerca dc la costa (Lough, 1976;
Reilly, 1983; Shanks, 19861)).2) patrón
característico dc la dispersión dc la mayoría de
los cmstáceos marinos con laNas planctónicas
cs el transpone hacia zonas oceánicas durantc
lasfasestempranashastaqucadquierenclesLado
terminal, lapso cn el cual Scproducc una inver-
sión rápida y comienzana ser transportadas
haciael litoral (Temple y Fisher, 1967;Phillips,
1981; Remy, 1983; Epifanio et al., 1984;
Bostsford, 1986; Shanks, 1986a; Boicourt,
1988).

Las larvas pueden influenciar la magnitud de la
dispersión realizandomigraciones vcrticales,
fenómeno que es común también cn cl
zooplancton encontrado sobre la plataforma
continental (Longhurst, 1976).Lasmigraciones
ocurren en ciclos diumos (cada 24 horas), o en
ciclos semidiurnos (cada 12 horas) (Shanks,
1986b; Forward, 1988; Stephenson y Power,
1988; Pillar et al., 1989). Entre las razones
propuestaspara explicar la existenciade las
migracionesvcnicalcs sc encuentran:1) evitar
la depredación(Stich y LamtÑr-t, 1981);2) ven-
tajasbioenergéticas(Enright, 1977);3) cn pre•
sencia dc corrientes mareales y contracorrientes
serviría para regular la distribución holizontal
(Peterson el al., 1979; Wroblcwski, 1982;
Rothlistx:rg et al., 1983; Shanks, 1986b;Pillar
etal., 1989); enestccasola IX)siciónhorizontal
sería la resultante de la integración entre la
duración de la fase larval, la capacidad de trans-
porte horizontal resultante de la dirccción y
velocidad de las corrientes y del tiempo dc
residencia cn cada una de ellas.

Las migraciones ontogenéticas son un evento
común en los crustáceos marinos , observándose
en el caso de lalwas de decápodos que los esta-
dios tempranostiendena rcalizarmigraciones
diarias 0 a pennancccr en cl neuston, mientras
queenlos estadiosmásdesarrolladostiendena
EMmaneccrcercadelfondo (Phillipsctal. , 1978
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yPhillips etal., 1981;RothlislMg, 1982;Reilly,
1983; Shanks, 1986b; Kimmerrry McKinnon,
1987; Clancy y Epifanio, 1989; Pillar et al.,
1989). Similar situación se ha observado para
larvas de bivalvos (Mann, 1988; TRmblay y
Sinclair, 199()) y larvas de rx)liquctos (Laga-
deuc, 1992; Thiébaut al., 1992).

7. CARACTERISTICAS DE LAS ZONAS DE
RFSGU ARDO LARVAL

De lo antes expuesto se desprende, entonces,
quelas larvasIX'drfansercapacesde regularsu
distribución espacial demodo de rxrmanecer en
zonas favorables para su soblcvivencia que han
sido denominadas zonas de resguardo larval
("spawning" y "nursery grounds"). DC acuerdo
alos trabajosdeIles y Sinclair (1982), Legendre
y Demers(1984),Bakun (1986),Ennis (1986),
Lobel y Robinson (1986), Pringle (1986),
Boicourt (1988) y Sherman( 1988)dichaszonas
se caracterizarían por las siguientes parti-
cularidades:

—existe desovc multiespecffico,
—sonpndeciblcs espacial y
—existen procesos hidrográficos de micro y
mesoquepermiten la retención de gametosy/o
larvas, los cuales pr un tiemrx)
superior al del desarrollo larval,
—existe gran disponibilidad de alimento,
—existen bajas tasasde depredación,
—el transporte advcctivo es mínimo,
—son áreascn que se produce acopio de agua
provenientedc la circulación residualde dife-
rentes procesosoceanográficos,
—generalmenteestaszonaspresentanel núcleo
con masas de aguas mezcladas y sus tX)rdcs
están dominados frentes témnicos, halinos o
picnoclínicoso por fuertesestratificaciones,
—existen en zonas costeras en que se presentan
importantes accidentestopográficos talescomo
bahfas, golfos, cañones submari-
nos, bancos sumergidos, arrecifes coralinos,
fiordos o estuarios.



8. LAS LARVAS DE CRUSTACEOS COMO
OBJETIVO DE ESTUDIO

Aquí se indican algunas de las razones que han
hecho de los crustáceos el grulY) más estudiado
anivel del meroplancton, y apartir del cual scha
tratado de generalizar para la biología larval de
otros invertebrados. De acuerdo a Chia et al.

(1984), Sulkin (1984), Stancyk y Feller (1986)
y Boucher (1988), las principales razones se-
rían:

—muchas de las eslM_'ies tienen un interés eco-
nómicoparticular (langostas,langostinos,jaibas,
camarones),
—muchas de las especiescumplen importantes
roles ecológicos yaseacomodepredadorestope
o como parte de la dieta de otros organismos,
—suelen ser cl grupo más representativo del
meroplancton cn términos de frecuenciay abun-
dancia,
—aungrannúmero decsrx•ciesseleshadescrito
el desarrollo larval bajo condiciones de IatN)ra-
torio, describiéndose cada una de las fases del
desarrollo,
—facilidad para mantenerlarvas bajo condicio-
nes de laboratorio.
—Fr la presencia de una cubierta quitinosa y
dura, las lawas presentanunaexcelente prescr-
vación cn comparación a las larvas de otros
invertebrados,
—poseen mayor diversidad de estructuras
identificables que las larvas de Otros
invertebrados, permitiendo, cn cl caso de des-
trucción parcial, obtener inrormación de Otros
caractercs,

—dctcnninados grupos decrustáceostienen lar-
vas que son altamente representativasdc las
familias y géneros,
—IX)secnmayor tamañoque el común dc las
larvas de otros invertebrados,
—IN)secnpatronesdecomponamicnto y adapta-
Cioncs anatómicas que les permiten regular la
distribución vertical en la columna de agua y
alcanzar altas dc natación cn
ción a las larvas dc otros invertebrados.

9. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La presente revisión seha hecho en función del
estudio del reclutamiento de Pleuroncodes

monodon ("langostino colorado"), especie que
exhibe un comportamiento que tiende a rela-
cionarvarios elementos de la unidad ambiental

terrestre, dulceacuícola (fluvial) y marina de la
VIII Región del Biobío, donde actualmente se
explota.

La Costa,el mar costero y la plataforma conti-
nental de la VIII Región presentan variadas
caracterfsticas topográficxs y oceanográficas i.e.
bahías,estuarios,golfos, islas, cañonessubma-
rinos, surgencias, remolinos, frentes, chorros
("jets"). Además, sesuman sustanciales aportes
fluviales delascuencashidrográficas delos ríos
Biobío e Itata, y con éstos: apones de materia
particulada ensusFnsión, nutrientes, e incluso
contaminantes; todo lo que podría interactuar
con la dinámica larval y con la fase bentónica
adulta de p. monodon, de tal forma como para
mantener los tres focos dc poblaciones que
descritwn Bahamonde et al. (1986). Coin-
cidentcmente, la plataforma continental adquie-
re en esta región su máxima anchura cn Chile al
norte del paralelo 420 S.

Estimamos que las surgenciaspodrían ser una
importante vetadeinvestigación enrelación ala
dinámica larval y adulta de P.monodon, puesto
quecsunaespeciecaractcrfstica deestebiotopo
(Rowc, 1986). Acscaladetiempo evolutivo esta
csrxcie dcbicra haber logrado adaptacionesta-
les como las que señalanMyers y Drinkwatcr
(1988/1989) ,como paraexplotar adecuadamente
cstc proceso de Surgencias.Este fenómeno de
hecho podría ofrecerlc un mecanismo para
translX)11arlas larvas hacia la costa, indirecta.
mcntc aprtar el alimento parael sostenimiento
energéticodc los adultos y larvas y un medio de
retención larval (giros ciclónicos generadosen
cl frente durante cl afloramiento, i. e. Peterson et
al., 1979; Wroblcwski, 1982). Quizás muchas
de las aseveraciones que sehan señalado acerca
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de lasmigraciones delos adultosdeP.monodon
podrían tencruna explicación al analizar,con
mayor cobeflura espacial y temporal, esle tipo
de procesos y los factores anexos.Adeniás, la
aparición deun ciclo debajo reclutamiento deP.
monodon podrfa ser explicado conociendo las
variaciones quehanexperimentadocnel tiempo
los índices de surgencia.

Otm importante m naquerrquiere serinvestiga-
da es el margen de la plataforma continente•d
ubicado frente a la costa dela VIII Región. Sella
registrado con imágenes satelitales (Cáceresy
Arcos, 1991) y con datos de T, S, y sigma-t
(Bahamonde et ale, 1986) que las isolíneas de
estas vañables tienden a seguir cl contorno
topográfico del fondo, posiblcmente indicando
una importante estratificación dela columna de
aguay la presenciadeun frente enelquieb1C.IÀ:
ser así, la plataforma continental de la VIII
Región podría ser una importantc zona de res-
guardo larval de los principales recursosmafi-
nos pelágicos y bentodemersales que sostienen
la pcsqucría de la región.

Otro punto de atención lo representa cl hecho
que los focos poblacionales deP. monodon de la
WII Región se encuentren localizados en las
ccrcanfas, o sobre los canones submarinos del
río Biobío y el río Itata, ríos que transportan
anualmcnte una gmn cantidad dc sedimento y
materia orgánica del sistema terrestre al sistema
pelágico y bentónico. Esta observ ación Frmitc
plantearse la hiMtcsis de si la degradación dc la
población de P. monodon, localizada frente a la
costa de Valparaíso, no pudo sido el
producto dc la construcción delas reprcsas cn el
río Maipo, obra que obviamente debe hatM
retenido importantes aportes fluviales, tanto del
punto de vista cuantitativo como cualitativo,
aprtes que de otro modo hablfan llegado al

También, habría que analizar el psible rol de
estos rfoscnla dinámicalarval del "langostino",
ya que algunos resultados obtenidos Comoparte
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dc una dc las campañas oceanográficas realiza-
dasporel Centm EULA-Chile, frente ala Inca
del Biobío han demostrado que existen
concentraciones sustanciales de larvas en las
proximidades del río (frentes). Esto sugiere la
conveniencia de cambiar el esquema de trabajo
respcctode cañonessubmarinos aplican-
do estrategiasdemuestreoutilizadas cn fiordos
ya que,probablementecn la última glaciación,
estaparte dela platafonna quedóal descubierto.
Es posible que las escasas relaciones encontra-
das por algunos autores cnt1C las variables
oceanográficas y la abundancia del langostino
se deban a esta causa.

este artículo seevidencia claramente que la
investigación oceanográfica en Chile, aplicada
a problemas dc dispersión y reclutamiento, sc
encuentra muy atrasada, siendo casi inexistente,
a diferencia de la rica literatura publicada cn
otros países sobre este tema. También sc des-
prende que las medidas regulatorias que se han
propucsto para cl manejo racional dep. monoclon
no serían las más adecuadas en cl sentido que
muchas de las variables de los modelos pesque-
ros se asumen constantes (mortal idad y recluta-
miento) y asumen una estrecha dcnsodepcn•
dencia entre el "stock" dcsovante y la progenie.

La comunidad científica dc Chile mlacionada

con la oceanografía aplicada a problemas de
biología larval requiere modificar su esquema
detrabajo, el cual hastala fecha ha sido netamente
descriptivo. En el caso especial del recurso
Plcuronc Odesmonodon, las investi gaciones han
tenido como objeto evaluar, cn forma rutinaria,
la estructura dc la fracción explotada, más que
su dinámica, razón la que no sc han rea-
lizado estudios sobre el reclutamiento.

En Chile se requiere dc mayor cantidad de
trabajos relacionadosConcl modelaje numérico
de los patrones de circulación enpcqucños
dentes topográficos (bahías) asociado a la di-
nómica larval denumerosasespecies.Se debe-
ría comenzar a trabajar con de escasa



capacidad de dispersión, corto ciclo de vida y
que las larvas y/0 sean fáciles de
distinguir del resto del meroplancton ejem-
plo el poliqueto Romanchella pustulata o cl
gastrópodo Calyptraca trochiformis; Cañete y
Ambler, 1992; Cañete y Ambler, en revisión).
Estecampo seríamuy fértil parala oceanografía
física y biológica.

Si bien este tipo de estudios, en especial Itxs
realizados sobre la plataforma, son de un alto
costo, se deberían realizar programas interdis-
ciplinarios e interinstitucionales para evaluar
los aspectos biológicos y físicos. Del mismo
modo, se sugierc cl uso común de las imágenes
satelitales para estudiar procesos demesocscala
que en diferentes puntos de la costadc
Chile.

Los estudios sobrv la biología de P. monodon
demuestranque existe un ilnportanlc vacío
Iwcto a la wlación existente entre la dinámica
Fblacional y los procesos de surgencias. Esle
enfoque esclave paracomprenderel
miento poblacional a lo largo del año.

De acuerdo aestanuevaperspectiva, los inves-
tigadorcs relacionados al recurso P. monodon

cambiar la estrategiade realizar evalua-
cioncs a lo largo dc toda la plataforma (e. g,
Constitución-lsla Mocha) por estudios de me•
nor cobertura espacial (Bahamonde y Roa,
1992), pero mayor cobertura temporal (anual),
en los que sc consideren todos los estratos po-
blacionales (larvas, juvcniles y adultos).

estarevisión bibliográfica sedesprendeque
algunos asFCtos importantes a conocer acerca
de la dispersión y reclutamiento deP. monodon
serían:

—Si los modelos numéricos de difusión-
advección-mortalidad se ajustan o Son capaces
de explicar la actual distribución dc los focos
IX)blacionales.

—Si el gran sistema de circulación existente
sobre la plataforma continental de la VIII Re.
gión es capaz de explicar la existencia de estos
tres focos.

—Si la duración del desarrollo larval podría ser
estimada conociendo el período de mayor abun-
dancia de I y el período de mayor abun-
dancia de zocas V.

—¿Cuál esel rol de las surgencias (el chorro, el
frente y el transporte de Ekman), en la regula-
ción de la dispersión y reclutamiento de esta
especie?

—Si el modelo de retención propuesto para cl
holoplancton por Peterson e: al. (1979) y
Wroblewski (1982) podría ser aplicado a la
dinámica lar.'al de p. monodon. De ser así, de-
biera esperarse que la abundancia de reclutas
fuera mayor cerca de la costa,

—Conocer el intervalo de tiem1X)entre el Frfo-
do de máxima abundancia de meas I, meas V y
los ju veniles,

—Conoccrun algoritmo quepermita predecir en
base a la abundancia de juveniles las futuras
capturas,

—El tamaño y la edad durante el reclutamiento,
desdeel punto de vista ecológico, y lo mismo
durante cl wclutamicnto desde el punto de vista
pesquero.

—De acuerdo a 10 que sc conoce sobre
patronesde asentamientopara invertebrados de
fondosblandos,Fdrían losorganismostubícolas
y/o las bacterias del género Thioploca existen-
tes sobre la plataforma continental de la VIII
Región jugar un rol impoltante como sitios de
resguardo larval o de "captura" dc postlarvas
planctónicas (Gallardo, 1977a y b; Meier y
Gallardo, 1984ay b;Gallardo, 1985,Arntz eral.
1991).
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RESUMEN

El presentetrabajo esuna sinopsisbibliográfica
sobre la biología del "langostino colorado",
Plcuroncodes monoclon H. Milne-Edwardg,
1837,con comentarios sobreotrasesrxcics afi-
nes Frtcnccicntes a la familia Galatheidae. En
su preparación se ha seguido el modelo de las
Fisheries Biology Synopsis de la FAO.

p. monodon es, sin duda, una de las formas de
vida másexitosasdelmegabentosdela platafor-
ma continental de Chile norte y central, donde
ha mantenido con altos y bajos una pesquerfa
importante, aunque lábil. Esta especie podría
considerarse como característica del "bioma"
de surgencias costeras del Pacífico Sudeste,
aunque queda averiguar su articulación con
el sistematerritorial-fluvial de la VIII Región
dc Chile.

ABSTRACT

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

P. monodon is one ofthc most successful forms
of life of the megabenthos of the nonhern and
central continental shelf of Chile, where, with
ups and downs, it hasmaintained an imrm•tant
albeit frail, fishery. This speciescould possibly

considered as characteristic of the croastal

upwelling "biome" of the Southcast pacific,
although much rcmains to leamed its
articulation with the terrcstrial-fluviatic System
of the VIII Region of Chile.

69





BIOLOGIA DEL LANGOSTINO COLORADO Pleuroncodes monodon
11.MILNE EDWARDS, 1837 Y ESPECIES AFINES (CRUSTACEA,

DECÁPODA, ANOMURA, GALATHEIDAE): SINOPSIS

VA. Gallardo',S.Enríquez',R. Roa',A. l. Cañetedy M. Baltazar'

INTRODUCCION

Pleuroncodes monodon H, Milne Edwards,
1837, comúnmente denominado "langostino
colorado", es un recurso de innegable impor-
tancia socio-económica. No obstante este
cho, es difícil encontrar publicaciones que sin-
teticen los escasosconocimientos que Setienen
deél o delas eslwciesafines.Molivadospor esta
ot»ervación sepresentaaquí el resultado deun
primer intentoen sentido,Enlapreparación
de esta sinopsis bibliográfica sobre la biología
dePleuroncodes monodon y Otrasespeciesafi-
nes, a la familia Galatheidae, se
haseguidocl esquemadelasFisheriesBiology
Synopsisdela FAO.

p. monodon es, Sin duda, una dc las formas de
vida másexitosasdel tnegabcntosdela plalaror-
ma continental de Chile norte y central, espe-
cialmente de esta última zona, donde ha mante-
nido,conaltosybajos,unapesquelfaim/xu•tan-
te. hecho esta especie podría considerarse
como característica del "bioma" de surgencias
costeras del Pacífico Sudeste.

Lo quehastaahoraseconocede la biología y
ecología de esta csFcie apunta a adaptaciones
particularmenteestrechasentreestaespeciey
las peculiaridadesdel citado "bioma", concepto
que sugiere una continuidad ambiental dentro
de la unidad ambiental total, constituida en este
caso los varios subsistemas ambientales
incluidos en el espacio geográfico en cuestión,
i.e. subsistema terrestre, subsistema acuático
continental, y subsistemamarino, El "langosti-
no colorado", es una de las especies del
subsistemamarino que, hastadonde se conoce
al presente,demuestraen los diversosestadios
desu ciclo vital, una "fina sintonización" con las
ofertas dc la unidad ambiental, tanto espacial
como temporalmente, La importancia que aesta
especieselahadadoenel contextodelProyecto
EULA sc encuentra en la distribución espacial
de las poblaciones sujetas a Iwsca, las que se
ubican en las cercanfas de las desembocaduras
del río Biobío y el río Itata, en la VIII Región.
Las relaciones ecológicas entre esta esrwcie y
los fenómenos propiós de las cuencas
hidrográficasde los ríosmencionados.aunque
aún no claramente determinadas, no pueden

Dpto.deOceanología.U,deConcepción.CenuoEULAChile,U.deConcepción.
'Centro EULACHILE, U. de concepción.
Instituto de Fomento Pesquero, Talcahuano.
Depto.dcOceanologfa.U.

sDepto.deCienciasdelMar,U. ArturoPrat,Iquique.
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descartarse y, ende, es importante orientar
estudios en esa dirección si se desea realizar un

manejo apropiado del recurso.

Este estudio se ha realizado con el auspicio
conjunto del Proyecto EULA de la Universidad
de Concepción, de Proyectos del Fondo Nacio-
nal de Investigación Científica y Tecnológica
(FONDECT 84/1219, 89/680 y 91/334), dela
Dirección de Investigación de la Universidad de
Concepción (Proyecto: 20.37.21) y fundamen-
talmente de la Subsecretarfa de pesca.

El objetivo dc estetrabajo esaponaruna síntesis
de fácil uso para todo investigador que desec
atX)rdar el tema de la biología y ecología dc
Pleuroncodes monodon y dc otros galatcidos
tanto de Chile como de otros países.

RESULTADOS DE LA REVISION

1. IDENTIDAD

1.1. Taxonomía

1.1.1. Definición

Los anomuros son un grum de crustáceos
decápodos compuesto de animales de ojos
m:dunculados,exoesqueletoduro, cuerpo com-
primido dorso-ventralmente, algunos muy se-
mejantes a los cangrejos braquiuros; con
un que no estáreducido; suelen pre-
sentarurópodos (Bames 1984). El primer par de

es grueso y desarrollado como un
quc1fpcKlo.El quinto par de pereió1X3doses
Mlucido y dirigido lateralmente sobre el dorso
del cefalotórax, cuya función en Pleuroncodes
monodon IX)drfa scr la de limpiar la cámara
branquial y, en las hembras Ovíferas, manten-
drían la ventilación homogénea de la masa de
huevos.

Los galateidos, al igual que los cangrejos, pre-
sentan su abdomen simétrico plegado
ventralmente, no es tan reducido como en
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aquéllos, presentando un abanico caudal más
bien desarrollado.

La distribución de los Galatheidae es amplia.
desde mares tropicales hasta altas latitudes, y
desdeel interm arealhastaprofundidades abisales
formando parte de la comunidad bentónica de
las fuentes hidrotermales (thermal vents,Corliss
1990).

1.1.2. Estatus taxonómico: Según Retamal
(1981) el estatus de P. monodon
H. Milne Edwards, 1837, esel siguiente (Fig.
1):

Clase:
Subclase:

Serie:

Orden:
Sul»rden:
Sección:

Familia:

Género:

Especie:

Crustácca

Malacostraca
Eumalacostraca

Eucarida

Reptantia
Anomura
Galatheidae

Pleuroncodes Stimpson, 1860
P. monodon H. Milne Edwards,
1837.

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

Género: Galathea Fabricius, 1793
Especie: G. lenzi RaLhburn, 1907
Género: Cenimunida Benedict,
Especie: C. johni Porter, 1903
Género: Munida Leach, 1820

M. gregaria Fabricius, 1793
M. subrugosa White, 1847
M. curvipes Bcncdict, 1902
M. montemaris Bahamonde y Lópz,
1962

Género: Munidopsis Whitcaves, 1874
Especie: M. rostraza A. Milne Edwards, 1880

M. antoni A. Milne Edwards, 1884
M. 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. I. Vista dorsal dePlearoncodesmonodon H. Milne Edwards, 1837.

1.2. Nomenclatura:

1.2.1. Nombres científicos válidos:

LLOSpresentadosen el punto 1.2.

1.2.2. Sinonimia: según Haig (1955)

a) Galathea lenzi Rathbun, 1M)7.

—Galathea latirostris Lenz, IMP, pág.742. NO
G. latirostris Dana.

—?Galathea sp. Porter, pág. 130.

—Galathea lenzi Rathbun, 1907, pág. 49, pl. 3,
fig. 1(localidad tilX): Corral, Chile); 1910,pág.
601. Porter, 1916, pág. 96; 1916, pág. 112.
—Galathea lenzii Doflein & Balss, 1913, pág.
170. Balss, IY24, pág.334.

b)Pleuroncodesmonodon (H. Milne Edwards),
1837.

—?Grimotea gregaria Guérin, 1831,pl. 3, figs.
l, IA-D•, 1838, pág. 32. NOMunida gregaria
(Fabricius).
—GalatheamonodonMilneEdwards, 1837, pág.
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276 (localidad tipo: costasde Chile); 1851, pl.
11, figs: 6-9. Milne Edwards & Lucas, 1844,
pág. 35. Nicolet, 1849, pág. 203. NO Spence
Bate, 1868, pág. 447, pl. 21, figs. 2, 2c, 2k.
—?Grimothea duperrcii Milne Edwards, 1837,
pág. 277.
—Pleuroncodes monodon Slimpson, 1860, pág.
245. Porter, 1903, pág. 151: 1906, pág. 130:
1916, pág. 97; 1916, pág. 113: 1925, pág.320.
Rathbun, 1910, pág. 602 (registrado en Chile).
—Munida cokeri Rathbun, 1910, pp. 559, 601,
pl. 53, fig. 5 (localidad tipo: Bahía del Callao,
pení).
—Munida cokcri Donein & Balss, 1913, pág.
168.

c) Cervimunidajohni Porter, 1903.

—CenimunidajohniPorter, 1903, pág. 276, pl.
17, fig. 9 (localidad tipo: Coquimbo, Chile);
1905, pág. 17; 1916, pág. 97, fig. 27; 1916b,
pág. 114; Rathbun, 1910,
pág. 601.
—Munida gregaria Boone, 1938,pág. 267, PIS.
IL 107 (descripción cn Lengua de Vaca). No
Munida gregaria (Fabricius).

d) Munida gregaria (Fabricius), 1793.

—Galathea gregaria Fabricius, 1793, pág. 473
(localidad tipo: Atlántico sur, 37030'S).
—Grimotaea gregaria Leach, 1820, pág. 50.
—Grimothea gregaria Milne Edwards, 1837,
pág. 277. White, 1847, pág. 66. No Guérin,
1831, pl. 3, figs. 1, IA-D; 1838, pág. 32.
—?Galathea monodon Slwnce Bate, 1868, pág.
447, pl.21, figs. 2, 2c, 2k. No Pleuroncodes
monodon (Milnc Edwards).
—Munida gregaria Micrs, 1881,pág.73.Milne
Edwards, 1891,pág.32, pl. 2, figs. 1, la-c.Lcnz,
1902, pág. 744. Bcncdict, 1903,pág. 308, figs.
45, 46. Rathbun, 1910, pág. 601. Ortmann,
1911,pág. 659. Doncin & Balss, 1912,pág. 33.
Porter, 1916, pág. 99; 1916, pág. 115. Boone,
1838,pág.267. NOBoonc, 1930,pág.53, pl. 12,
no Covcntry, 1944, pág. 536.
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—Grimothea novac zelandiaeFilh01, 1885, pág.
426.

e)Munida subrugosa (White), 1847.

—Galathea subrugosa White, 1847, pág. 66
(localidad tipo: Rendezvous Cove, Islas
Auckland). Cunnigham, 1871, pág. 495.
—MunidasubrugosaDana, 1852,pág.479; 1855,
pl. 30, fig. 7a-c. Targioni-Tozzetti, 1877, pág.
324, pl. 13, figs. 5, 5a-b. Henderson, 1888, pág.
124. A. Milne Edwards, 1891, pág. 36, pl. 2,
figs. 2, 2a-c. Murray, 1895, pp. 1140, 1143,
1164, 1166. Ortmann, 1911, pág. 659. Doflein
& Balss, 1912, pág. 33.
—Munida gregaria Miers, 1881,pág. 73.NoM.
gregaria (Fabricius).

f) Munida cunipes Benedict, 1M)2.

—Munida curvipcs Bencdict, 1902, pág. 254,
fig. 6.(localidad tipo: frente al Archipiélago de
los Chonos, Chile, 'Albatross' Sts. 2788).

g) Munida montemaris Bahamonde y López,
1962.

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

—Galacantha rostrata A. Milne Edwards, 1880,
pág.52 (localidad tipo: 'Blake' Sta.236,Bequia).
—Munidopsis rostrata Smith, 1885, pág. 493.
—Galacantha talismani Filhol, 1885, pl. 3 (lo-
calidad tipo: frente a Marruecos).
—Galacantha bellis Henderson, 1885, pág. 418
(localidad til»: Frente a Isla Más a Tierra,
Archipiélago de Juan Fernández, Chile,
'Challenger' sta. 300); 1888, pág. 167, Pl. 19,
fig. 6. Murray, 1895, pág. 1129.
—Galacantha talismanii Henderson, 1888, 0.
167, pl. 20, fig. 1.
—Galacantha areolata WOOd-MLqon en

Mason & Alcock, 1891 (localidad tipo: Bahía
de Bengala, 'Investigator' Sta. 97).
—Galacantha investigatoris Alcock &



Anderson, 1894, pág. 173 (localidad tipo: Mar
de Laccadive, 'Investigator' Sta. 127).
—Galacantha rostrata var. investigatoris
AICOCk, 1901, pág. 276.
—Galacanthafaxoni Benedict, 1902, 304.

i)Munid0psisant0ni (A. Millie Edwards), 1884.

—Galathodes antonii A. Milne Edwards en

Filhol, pág. 320, fig. 2.
—Munidopsis antonii Henderson, 1888, pág.
151, pl. 18, fig. 1.Murray, 1895, pág. 1129.A,
MilneFxlwards & Bouvier, pág. 321 ,pl.4,

las Azores, "Talisman' Sta. 133).
—Munidopsis antoni A, Milne Edwards &
Bouvicr, 1894, pp. 198,223, 225, 231,275, figs.
5, 26.

j) Munidopsis trifida Henderson,1885.

—Munidopsis trifida Henderson, 1885,pág. 415
(localidad tipo: Canal Sarmiento, Chile,
'Challenger' sta. 310); 1888, pág. 156,pl. 16,
fig. 2. Murray, 1895, pág. 1157. Benedict, 1902,
Pág. 329. NO Alcock & Anderson, 1894, pág.
168.
—Galathodcs trifidus A. Milne Edwards &
Bouvier, 1894, pág. 278.

k) Munidopsis aspera (Henderson), 1885.

—Elasmonotusmwerllendcrson, 1885,pág.416
(localidades tipo: Frente a Puerto Churruca.
Estrecho de Magallanes, Chile, 'Challcnger'
Sta.311,y frcntc ala costadeBrazil, Sta.107);
1888,pág.163,pl. 19,fig. 4.Murray, 1895,pág,
1161.

—Munidopsis asperaFaxon, 1893,pág. 188.

l) Munidopsis aculeataHenderson,1888.

—Munidopsis subsquamosa var. aculcata
Henderson, 1888,pág. 153,pl. 16., fig. I (loca-
lidadestipo: Oestede la Isla dc Chiloé, Chile,
'Challenger•Sta.302.,y entreIslaMarion y las

Crozets, Sta. 146). Murray, 1895, pág. 1135.
Munidopsis subsquamosa aculeata Faxon, 1895,
pág. 86.
—Munidopsis aculeataBenedict, 1902, pág. 3 15.

m) Munidopsis opalescensBenedict,

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

n) Munidopsis barrerai Bahamonde 1964.

0) Munidopsis vil losa chilensis
Bahamonde 1964.

p) Munidopsis llamala Faxon 1885.

1.2.3. Nombres vulgares

Según (Retamal 1981).

—Galathea lenzi: "langostino de Juan
Fernández" (Chile).
—pleuroncodcs monodon: "langostino colora-
do" (Chile), "múnida", "camaroncito rojo"
(Perú).
—Cervimunida johni: *'langostino amarillo"
(Chile).
—Munida gregaria: "langostino enano", "lan-
gostino dc los canales" (Chile).
—Munida subrugosa: enano", "lan-
gostino dc los canales" (Chile),
—Munidopsis wvpcra: "múnida" (Perú).

1.3. Variabilidad general

1.3.1. Fragmentación subespecífica

Existe un gran parecido entre p. monodon y P.
planipes tanto en sus estadios adultos (Haig
1955)comocnsusestadioslarvales (Boyd 1960,
y Fagcui y Cam1X)dónico1971);sin embargono
Seha investigado mayormcntc esta semejanza
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como para establecer una rxysible identidad
taxonómica entrv ambas esrxcies.

Otro casode semejanzaentre eslxcies sedaen
el langostino de los canalesMunida gregaria y
M. subrugosa (Rodríguez y Bahamonde 1986).
Algunos autores consideran a éstas como dos

diferentes, no otÑante otros autores
prorx)nen que se trata de una sola especie con
características variables. Williams (1980) sos-
tiene esta última tesis sobre la base del desarrollo

de esrxcfmenes en y considera que
la esrmie detx denominarse, mr prioridad, M.
g regana.

1.3.2. Información genética

No se tiene información al En relación

con la conservación de P leuroncodes monodon,
esurgente una investigación genética tendiente
adilucidarla existencia de lx)blaciones en cada

de distribución del crustáceo.

2. DISTRIBUCION

2.1.Area dedistribución y caracterizacidn

2.1.2. Area de distribución

El langostino colorado (P. monodon) se ha en-
contrado entre Isla de Afuera en el

hasta Castro en Chile (Haig 1955). En Chile se
le ha registrado entre 20 y 40 metros de pro-
fundidad en el área norte del país (Antofagasta)
(Gutiérrez y Zúñiga 1977) (Fig. 2), y hasta 4(X)
m de profundidad frente a Valparaíso (Arana y
Pizarro 1970). Existen registros no publicad(xs
de la presencia de juveniles de esta especie a
profundidades de 10 - 15 m frente a Dichato
(VIII Región) (V.A. Gallardo com. Frsonal) y
de adultos 'gigantes' a 7(N)m (O. Aracenacom.
IMsonal). Durante la Expedición Mar-Chile II,
realizada en julio 1%2, secolectó eslwcfmenes
de esta entre Pta. Pichelo e Iquique en
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Pleuroncodesmonodon y Cervimunida johni (mo-
dificada deR(xlríguez y Henríquez 1986).



rastreos realizados cerca de la costa (Gallardo
1963).

Ladistribución geográficadeCervúnunidajohni
("langostino amarillo"), según Rodríguez y
Henríquez (1986) (Fig. 2), estárestlingida sólo
a Chile, desde Coquimbo a Isla Mocha, cn
profundidades que varían entre y mc-
tros; sin embargo, existe una pesquería indus-
trial de esta especie en Caldera, donde también
se puedecapturar P, monodon en proporciones
industriales (V,A. Gallardo com.

El "langostino de los canales" (Munida grega-
ria y M. subrugosa) seha encontrado en Chile
entre el Canal de Chacao (41040' S) hasta Bahía
Orange (55030'S), entre 0-180 m de profundi-
dad (Rodríguez y Bahamonde 1986). Estas eS-
pecies también Se han capturado en Nueva
mandia, Tasmania, surde Australia, Argentina
c islas subantáflicas (Fig. 3).

2.1„3. Oceanografía

Las condiciones oceanográficas frente a Chile
central han sido descritas [Y)r diversos autores,
entreellos Brandhorst( 1963,1971),
c Inostroza (1965), Sievcrs y Silva (1975),
Woosler y Gilmaltin (1961), Wcwster y Reid
(1963) y Ahumada y Chuecas (1979). La in-
fluencia dc masasdeaguasparticulares sobreel
bentos de esta región ha sido sugerida por Ga-
Ilardo (1963, 1968, 1975, 1977a, 1985),
Frankcnbcrgy Menzies (1968) y Amtz et al.
(1991).

SegúnAhumaday Chuecas(1979), flcnte a la
costa chilena, cn el estrato ubicado entre 0 y

m de profundidad, se identifican tresma-
sas de agua, a saber:

i) Aguas de origen subantártico (ASAA): en su
trayectoria hacia cl norte sc lesconocc también
como Corriente del Perú, Chile-Perú o como
sistema de la corrientc de Hutnt»ldt. Estas aguas
seoriginan cn la región none de la Convcrgcn-

cia Antártica y forman parte de la circulación
anticiclónica del Pacíficü) Sur , ascendiendo desde
cl sur hacia el norte de Chile. Ocupan la capa
entre 0 y 2(1) m de profundidad, la que
de la latitud y distancia de la cnsta. Las ASAA
se caracterizan por presentar baja salinidad
(menor que 34,3x1 y de
oxígenomayorcsque4 ml 02/1.

ii) Aguas de origen ecuatorial subsuperficial
(AESS): conocidas también como aguas de la
Corriente de Gunthero Contracorri ente de Chile-

Perú. Estas aguas se ubican frente a la costa
central de Chile generalmente entre los I(H) y
380 m de profundidad, con alto contenido de
nutrientes, bajos contenidos de oxígeno (el ml
02/1),conunasalinidadaproximadade34x100
y temperaturas de 13-150C.La importancia de
estas aguas radica en que afloran durante los
eventos de surgencia, acción del viento sur-
Suroestequesoplaparalelo a la CX)Sta,durante la
estación primaveral-estival.

iii) Aguas intermedias antárticas (AIAA): se
caracterizan por temperaturas entre 4-80C,
salinidades de 34,3-34,5x10", y contenidos de
oxígenodisueltoentre1-3ml 0/1. Estasaguas
scubican entie los 350 y 9(X)m deprofundidad.

Observandocl rangodeprofundidades enquese
ha registrado P. monodon, parece evidente que
las masasde agua que más le afectarían son las
ASAA y las AESS. no descartándose una
eventual relación importante con las AIAA. La
primera de estasmasasdc aguacubre la plata-
fonna continental durante los meses de otoño e
invierno, bajolaprcdominanciadel vientonorte;
y la segunda,cmcrge hastalas áreasmássome-
ras de la plataforma continental durante los
procesosdc surgenciaque ocurrendurante la
primavera y cl verano, bajo la predominancia
del viento sur.oeste. Las migraciones
batimétricas sobre el talud y la plataforma con-
tinental deestaespecie(Bahamondeetal. 1984)
parecieran estar relacionadas en modos aun no
determinados, con la presencia de las masasde
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aguadescritas.Probablementeel contenidode
oxfgenoy los biológicosyecológicos
asociados tienen mucha imprtancia en estas
migraciones.

Lo mismo seproponeparaC. johni quehabita
entre2M)y 4(X)mdeprofundidad(Rodríguezy
Henríquez 1986).

pleuroncodesplanipeshabitaentreOy3(N)mde
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profundidad en el Pacífico tropical oriental,
bajoun rangode temFraturas entre10-280Cy
concentraciones de oxígeno que varían entre O,1
ml02/1yla saturacióndeestegasenelaguade
mar (Quetin& Childmss 1976).SegúnLonghurst
(1968a)estaesrxcie habita la parte terminal sur
de la Corriente de Califomia y en el Golfo de
California tanto en Sus fases IXIágica como
t*-ntónica (Fig. 4).
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Fig.4.Dástribución dePleuroncodesplanipesenfascpelágicaenlaCorrientedeCaliforniay Golfode
California (modificadadeLonghurst1968a).

2.2. Distribución diferencial

Los estadios larvales y los más desarrollados
(juveniles y adultos) ocupan diferentes am-
bientes.Los primerossonmeroplanctónicos,es
decirposeenunperíododevidaFlágica (que
paraP.monodonduraaproximadamente50días,
[Fagetti y Camrxxlónico 1971]).Luego deva-
riasmudascwurreun procesode reclutamiento
al sistematmtal, procesoquees inducido

factores hasta ahora durante el
cual los individuos pasande la columna deagua
(zonaFlagial) al fondomarino(zonatxntal),
donde habitan los juveniles y adultos.

Peñailillo y Henríquez una
distribución batimétrica diferencial de hembras
ovfferas deP. monodon(ver 3.1,7). NOobstante
señalanque todo lo referido a la distribución
espacio-temrx'raldelrecursoessolamentedes-
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criptivo, puesto que los monitoreos realizados
por el Instituto deFomento Pesquero(IFOP) no
han sido acompañados por observaciones
tweanográficas permitan aclararlas relacio-
nes entre las migraciones del y las
masas de agua.

Arana y Ziller (1990a) señalanpara el áreadel
Cañón del río Biobío una distribución diferen-

Cialpor tallas para P. monodon. En la zonadel
norte del cañón encontraron individuos de am-

bos sexos de pequeña talla al centro del foco y
los grandes cn cl de éste.En la zona sur del
cañón encontraron las tallas máximas al centro

del foco y los [Rqucños en la IMiferia, pero en
ambas zonas las tallas medias mayores se cn-
contraban cn cl txjrdc del cañón. Durante las

campanas del Pmyccto EULA (Subproyecto 4) ,
utilizando un "Ottcr trawl" del tipo "semi-
baloon", con mallas de trama dc 40 mm, se
observó juveniles y langostinos reclutados
al aprofundidadcsde ca. 120m enel árca
al sur del cañón, asociados a los tapices de
Thioploca, y adultos cn cl área al norte del cañón
(V .A. Gallardo com. personal, ver también
Gallardo 1975 y 1977a,b).

En el áreacentro-surde Chile, Bustos y Retamal
(1985) observaron una migración batimétrica
en la que, durante octubre y la segunda quincena
de noviembre, los animales se concentraron
entre 70 y 150 m dc profundidad; en diciembre
Se encontraron entre 10250 m, para luego
reagruparse en enero, fcbrcro y abril a 250-3(X)
m. Posteriormente estos autores cl

comienzo de una migración Ilacia aguas menos
profundas, hasta alcanzar en septiembre una
profundidad cntrc 70 y 150 m.

El último indicio dc una distribución diferencial

para el langostino colorado es dado por
Bahamonde y Roa (1992) en el Foco de Achira.
Estos autores reportan una expansión hacia cl
norte de la población siguiendo la isóbata de 1(1)
y 150m, alcanzandohasta los 35023'S, 10cual
significa un desplazamiento de 30 millas hacia
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el norte con respecto a la información obtenida
en cl período 1979 a 1986. La distribución de la

en esta área fue entrelos W) y 170 m de
profundidad. Se observó, además, una
estratificación latitudinal y batimétrica mr ta-
lla, donde en la zona de expansión sc encontró
sólo ejemplares sobre los 32 mm LC, mientras
que en la zona dc distribución anteriormente
conocida estos ejemplares Seubicaban a pro-
fundidades mayores de 190 m y los ejemplares
de tallas menores estaban a menores profundi-
dadcs.

Fmntc alas costasdeBaja California, Blackbum
(1977), por medio de investigaciones acústicas,
registra para P. planipcs variaciones cn la
biomasa l»lágica, donde se encuentran princi-
palmente los individuos de tallas menores de
este crustáceo. Estas medicioncs se hicieron de

noche, ya que de día la mayor parte de la pobla-
ción sc encuentra en el fondo. La biomasa varió

a distintas profundidades presentó un pro-
medio de 95 g/n12.Según el autor esta variación
de la biomasa no Se a una migración
activa desde el área, dado que este crustáceo no
es un buen nadador y la comida, así como Otros
factores vitales, Ic es favorable en el área de
estudio. En vista deesto,Blackbum (op.cit cree
que la principal causade variación dela biomasa
pelágica sería la migración al por parte
de un grum de la población.

Para Munida subrugosa, Bahamonde y
Rodríguez (1985) registran una distribución
batimétrica que varía con la estación del ano.
Esta especie migraría hacia aguas profundas
luego de la muda y cópula (nov amarm),
para migrar hacia aguas someras a medida que
se aproxima el período de eclosión de los hue-
vos (octubre) (ver 3.1.7.).

Burd y Brinkhurst (1984) encontraron para
Munida quadrispina de los fiordos de la Co-
lumbia Británica, una distribución de los adul-
tos que varió cn profundidad según la concen-
tración de oxígeno del agua. Se relxjrtó un



ascenso de estos ejemplares desde zonas pro-
fundas hacia áreas más someras a medida que
ascendía la capa de mínima de oxígeno del
fondo. Estecompoflamicnto evitaevidentemente
la muerte por anoxia cuando la capacidad de
soportarestacondición sobrepasaciertos lími-
tes máximos.

2X Factores etológicos y ambientales que
condicionan la distribución

SegúnBahamondeetal. (1986) la abundanciay
distribución de P. monodon puede ser
influenciada l»rla dinámicadelasAESS (Aguas
EcuatorialesSubsuperficiales),dealtasalinidad
y bajo contenidodeoxígeno,quesc desplazan
sobrela plataforma y talud Otrosauto-
res,segúnBahamondeetal.(op.cit,) sugierenque
P. monodon habita fondos bajo la influencia de
las AESS, sinembargoestosautoresopinan que
sería más lógico suponer que su asociación es
con la zona adyacentea estasaguasy que sería
la dinámica de las AFSS la que induciría los
movimientos en masa de la población de este
crustáceo. Esta idea sc fundamenta en antece-
dentes existentes sobre otros galateidos, i.e.
Munida quadrispina(Burd & Brinkhurst 1984)
y p. planipes (Quctin & ChildÑSS1976),cuya
distribución está relacionada con aguasoxíge-
no-dcficientcs dc fiordos de la Columbia Britá-
nicay rrcntcaBajaCalifornia, respectivamente.
En amtN)Scasosse pudo observarque, hasta
cierto Ifmite, existe una adaptación a las Con-
diciones de bajo contenido de oxígeno cn que
habitan las esFcics.

Durante las campañasdel ProyectoEULA al
Golfo de Arauco, cn una oportunidad (4 de
diciembrc 190 seobservóunacantidadsigni-
ficativa dc pCCCS(Merluccius sp.) en putrefac-
ción aca.130mdeprofundidadalsurdelcañón
del río Biobío. En la misma oportunidad Se
recolectó una cantidad significativa de capara-
zoncsvacíosdeP.monodon,quetambién tenfan
olor putrefacto. Estas observacioneseslarfan
indicando que los eventos de anoxia en los

fondos del área pueden ser tan súbitos como
paranosólo afectar apoblaciones relativamente
móviles como los elementos megafaunfsticos,
i.e , langostinos, sinoquetambién apoblaciones
mucho más móviles como peces.

Los fenómenos de mortandades masivas de
son conocidos en este ecosistema marino (Falke
1950, Ahumada y Arcos 1976, Chuecaset al.
1988), pero no han sido descritos, F" lo menos
en Chile, para ambientes sublitorales.
Brongcrsma-Sanders (1957) haceuna revisión
mundial de la literatura relativa al problema de
las mortandades masivas por diversas causas y ,
pru:isamente, sugierequenoescielToquetodos
los vertebrados que mueren flotan, sino que
muchos en el fondo del mar.

En P. planipcs se observó una capacidadde
regulacióndel consumodeoxígenoaunabajas
concentraciones de oxígeno ambiental. Esta
capacidadtambiénseobservaenp, monodon
(Enríquez y Gallardo en prep.).

Williams (1980)observóparaMunida gregaria
de Nueva mandia que la distribución diferen-
Cial en la columna de agua y enel fondo, similar
alaque ocurrcconP.planipes,semlacionacon
la densidad del de los animales, siendo
los individuos que se encuentran en el fondo,
más densos, más calcificados y presentan me-
nos setasensucuerpo que aquellos quehabitan
cn la columna de agua. Esta diferencia no se
observa enP, planipes, donde tanto los indivi-
duosquevivenencl fondocomolosquehabitan
la columna de agua son similares
morfológicamente(Boyd 1967fide Williams
1980).

Williams (op.cit.) proponeque la Fnnanencia
en la columna de agua aun despuésde hatx:r
metamorfoseado, conducta que entre los
Galatheidae sólo se observa en Pleuroncodes
planipes y Munida gregaria, seríaunaestrate-
giaquerwrmitirfadisminuirla lúdida delarvas
maximizando la cantidad de individuos que se
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asientan en el fondo. Esto se logra ya que los
individuos post-mctamórficos tienen un poder
de natación mayor que los estadios larvales,
siendo menor la probabilidad de que scan
arrastrados lejos de la costa donde no encul-
trarfan sustratos adecuados para asentarse. De
este modo pueden nadar hacia aguas someras y
buscar el adecuado para su paso al
hábitat bentónico.

3. CICLO DE VIDA

3.1. Reproducción

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 depleópodos adaptados
como órganos copuladores y las hembras care-
c.cnde éstos. En los animales de tallas mayores,
además de este carácter inconfundible, se
senta en los machos un robustecimiento de las

quelas (mimer par de patas) y además logran
tallas mayores. Además, cl genital de las
hembras se ubica cn la coxa del tercer par dc
pcreiópodos, y cn los machos en la coxa del
quinto par.

3.1.2. Madurez

Por convención la talla de primera madurez
sexual seestima como la longitud cefalolorácica
(LC) expresada cn milímetros cn la que cl 50%
de las hembras están Filando huevos (hembras
ovífcras) (Bustos y Retamal 1985). Según estos
autores, trabajando cn la zona centro-sur de
Chile sobre individuos de P. monodon, esta talla
fue de 21 mm. Esto fuc corrotxyrado con datos dc
laboratorio, donde las hembras ovfferas más

observadas tenían entre 16-17 mm
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En la misma zona y para la misma
palm ay Arana ( 1990)encontraron que la hembra
ovífera más pequeña IX)seía 11 mm LC, y una
talla de primera madurez sexual que variaba
entre 22,8-30,7 mm LC. según Arana (1990)
esta talla fue dc 25 mm LC en la zona dela VIII

Región, área de la Fsqucrfa de P. monodon.

En cl norte de Chile (Bahía de Mejillones), y
para esta misma especie, Gutiérrez y Zúñiga
(1977) informan quc las hembras ovífcras más
pequeñasencontradasposeían 19 mm LC, con
una frecuencia máxima promedio de 27 mm,

no presentan resultados sobre la talla de
primera madurez sexual.

Alegría et al. (1963) trabajando con ejemplares
deC .johni colectados desdecl Mercado Central
deSantiago, encuentran hembras ov Íferas desde
una LC dc 31 mm, con un máximo de 40 mm.
Mientras que Bahamonde et al. (1984) para la
misma espcxie han reportado una talla mínima
de extrusión de huevos en hembras de 25 mm
LC.

Una talla de primera madurez sexual igual a
13,5 mm dcLC, y de 11mm para la hembra más
pequeña observada portando huevos, fueron
observadas Fr Rodríguez y B ahamonde (1986)
en el "langostino de los canales", Munida
subrugosa.

3.1.3. Modalidad de cruza

No se encuentran datos en la bibliografía res-
rmto de la modalidad de cruza, se surx-'ne
que ésta es al azar (random mating), descono-
ciéndose la cantidad de veces que la hembra
pueda ser fecund adaenuna misma oportunidad ,
esdecir, si esmonógama, polígama opromiscua.

3.1.4. Fertilización

Se salx que para los braquiuros la fecundación
es interna, y para el resto de los de.cárx)dos la
fertilización al momento de la puesta de



los huevos (Barnes 1984). Se crep que el macho
de los galateidos cntrcga a la hembra un
esrwrmatóforo cuando ésta recién ha mudado
IN)r lo que su exosqueleto está blando (Arana
1990) y puede que ocurra una introducción de
este eslwrmatóforo al abdomen de la hembra o
que sea guardado hasta el momento de la
extrusión dc los huevos. Sobre esto último no

existen antecedentes.

La muda que antecedeala cópula ocurre afines
deverano y LX)mienzosdeotoño (Arana op.cit.),
la cópula ocurwpor el mesdeabril y la siguiente
muda delas hembras sería luego de la lilMación
de las larvas, entre octubre y noviemble (ver
3.5. Crecimiento). Este ciclo reproductivo se
basa en la observación de la frecuencia de mu-
das diferencial tallas establecidos por Bus-
tos et al. (19R2)y Arana (op,cit,), quienescon-
cluyen que individuos que han superado una
cierta talla (16,0 y 25 mm LC, respectivamente
para cada autor) mudan con menor frecuencia.

3.1.5. Fecundidad

Se relaciones de la fecundidad con cl
tamaño dc la hembra, principalmente para cl
"langostino colorado" (P. monodon). Bustos y
Retamal (1985) trabajandosobreestaeslx•cieen
la zona ccntro-sur dc Chilc encontraron la si-
guicntc relación:

MI = 0,010xLCU'2

donde, MI: número de hucvos IX)rtadOS,LC:
longitud cefalotorácica expresadacn mm.

Palmay Arana (1990) trabajandoen la misma
zona y con la misma especieencontraronla
expresión:

Esta ecuación (muy similar a la de Bustos y
Retamalop.cit.) fuc obtenidaa partir dc hcm-
bras dc entre 22-44 mm LC [X'rtando entre

1.808-33.966 huevos cada una. Encontraron

una gran variabilidad en cl número de huevos
Frtados por hembras de igual talla, con un
aporte promedio de 6.122 crías cada hem-
bra, donde las hembras entre 25-29 mm de LC
habrían contribuido con un 55% de las crías.

Estos mismos autores indican que p. monodon
y C. johni tienen una alta tasa de fecundidad
comparada con las demás esFcies de la familia
Galathcidae. Por ejemplo, C. johni según Ale-
gría et.al. (1963) tendría una fecundidad que
varía con la talla y esdc 3.0 a6.900 huevos de
diámetro mealio de 0,621 mm para hembras de
entre31 y 40mm LC; por Otrolado cadahembra
dcMunidopsis barrerai deLC entre 16,5-19,5
mm porta entre 64-148 huevos, de diámetm
entre 0,95-1 ,4 mm. Este diámetro es mayor que
el observado para p. monodon (ver 3.1.8.), 10
cual corroboraría la existencia dc una relación
inversa entre la fecundidad y el tamaño de los
huevos.

Gutiérrezy ga(1977)enBahfadeMejillones
encontraron para hembras de P. monodon de
entre 30-35 mm LC una cantidad promedio de
9.(H) huevos, cantidad levemente inferior a la
encontrada para la misma especie cn la zona
ccntro-sur dc Chile, y para 10cual no hay una
explicación inmediata.

3.1.6. Desove

Debemosdecir del desovequeno scha
observado una definición clara dc qué entienden
por estetérmino los difcrentcs autores.Quizás
seamís adecuadohablar deunperíodo derepro-
ducción, cl cual incluye la fertilización, la
IX)rtacióndc huevosy, finalmente, la
0 eclosión de las larvas.

Bustos y Retamal (1985) encontraron para P.
monodon cn la 70na ccntro-sur de Chilc una

talladeprimerdesove(z extrusión)de25,8mm
LC obtenida cntrc abril y septiembre. Estaes la
talla media dela distribución, calculada en base
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al porcentaje acumulado de hembras ovfferas
(Mejías etal. 1973fitle BustosyRetamalop.cit.).
Además encontrawn unperíodo anual dedesove
(z eclosión) cnltc octubre y diciembre.

Bustos et al. (1982) encontraron, para esta
misma cn el árca de Punta Achira una

talla dc primer desove «extrusión) de 25 ,7mm
LC (muy parecida ala de los autores anteriores),
cvcnto que se inicia cn maizo, con un "pcak"
entre mayo y junio y la eclosión dc las larvas
entre septiembre y noviembre.

Palma y Arana (1990) encontraron que cn la
zona centro-sur dc Chile las hembras de P.

monoclon presentan un período de portación dc
huevos principalmente concentrado cntrc mayo
y fines deoctubre, con la aparición delas primeras
larvas de este crustáceo cn la columna de agua
desde junio hasta octubre, en que no se observa-
ron más hembras ovífcras.

En el norte de Chile, Gutiérrez y Zúñiga (1977)
observaron cuatro épocas de postura (z
portación) anuales cn P. monodon, con la más
significativa entre junio y julio.

Respecto al ciclo reproductivo, Arana (1990)
indica que cl macho muda quela hembra,
la que entraría en este proceso cuando cl macho
ha cndurecido su caparazón. Luego tendría lu-
gar la cópula cuando la hembra tiene aún cl
cxosqueleto blando. Esta muda ocurriría a fines
de verano y comienzos de otoño y el
apareamiento scrfa cn abril.

Bahamonde ct al. (1984) remrtaron una época
de desove «extrusión) para Cervimunidajohni
entremayo ydiciem brc con mayons
al 50% entre julio y noviembre, encontrando
una talla mínima de desove (=extrusión) de 25
mm LC.

Sobre la basede datos wcopiladosen muestreos
realizados en cl sur dc Chilc (XII Región),
Bahamonde y RMirfguez (1985) señalan las

84

siguientes etapas para el ciclo reproductivo de
Munida subrugosa: muda, cópula y desove
«extrusión): desde noviembre a marzo;
portación de huevos: desde abril a noviembre;
eclosión de huevos: desde octubre a diciembre.
Estos autores finalmente señalan que estos F-
ríodos pueden sufrir variaciones espacio-tem-
porales, ya que cl proceso mproductivo
relacionado estrechamente con la tem1Eratura
del medio.

En el casodeP.planipes, Boyd (1960) encontró
hembras ovfferas desde diciembre a marzo, con
una estación reproductiva desde noviembre a
abril. En la columna de agua sc encontraron
larvas de los estadios desde enero a julio.
Longhurst (1968a y b) establece cl período de
desove extrusión) en los tres meses de in-
vierno, especialmente en los tres primeros me-
ses del año (inviemo del hemisferio norte).

3.1.7. Areas de desove

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

Arana y Culquichicon (1990) encontraron que
P. monodon exhitx una migración asociada al
ciclo reproductivo que va desde el estrato 225-
324 de75-224 m deprofundidad. Peñailillo
y Henríquez una migración
batimétrica de las hembras ovíferas de esta

misma cn el área centro-sur del país,
donde en marzo comienzan a aparecer hembras
ovffcrasentrelos deprofundidad. En
abril el 40% de la pblación de hembras se
encontró portando huevos y en mayo la pobla-
ción sehabfa expandido entre los m. En
junio, julio y agosto las hembras ovfferas se
mantuvieron entre los I M)- 150m con V)rcentajes
totales que oscilan entre Luego co-



mienzan un de profundización, para
llegar a 200 m en septiembre y en octubre
distribuirse cnlrc 150-3(1) m, con un dc
hembras ovíferas. Este es cl momento cuando

comienza el período de liberación de larvas, el
cual precede a la muda.

Longhurst (1968a,b) indica que la cópula deP.
planipes ocurre principalmente en unos pocos
centros sobre la plataforma continental frente a
Baja Cali fomia, corresrx)ndiendo estos núcleos
a centros de distribución de adultos. Luego,
según Longhurst (19681)), habría un tranSIN)rte
de los estadios larvales finales costa afuera.

Munida subrugosa se ha capturado normal-
mente entre 11-180 m de profundidad en la znna
sur de Chile. Rodríguez y Bahamonde (1986)
piensanquecn estratolos indiv idu0scopulan
y mudan entre novienlbtc y febrcro para luego
migrar a profundidades mayores. Al comenzar
la eclosión entre octubre y enero, ascienden
hacia aguasmenos profundas.

3.1.8. Huevos

El estudio del desarrollo del embrión y del
huevo que 10contiene sc hahechode acuerdoa
varias escalas que consideran aspectos
morfológicos de la célula germinal. Fagclli
(1960) estudiando cl desarrollo larval del "lan-
gostino amarillo" (C.johni) estableció una cs-
cala dc desarrollo en basc a la coloración, forma
y tamañodel huevo. Parael "langostino colora-
do" (P. monodon) Bustos ct al. (1982) y Bustos
y Retamal (1985) establecieron escalascn base
a la homogeneidad del vilclO y coloración del
huevo. No obstante, la escala que considera una
mayor cantidad dc asFctos es la dc Palma y
Arana (1990), la Cualconsidera color, estado del
vitelo, estructuras cmbrionalcs visibles y tamaño
del huevo. Esta escala cs la siguiente:

Estado 1: huevo color naranja pálido. total-
mente inmaduro, con cl vitelo distribuido
homogéneamentesin estructurasni célulasdi-

ferenciadas.Diámetm promedio del huevo0,545
+/• 0,043 mm.

Estado 2: huevo color naranja brillante, vitelo
oscuro y granuloso que cK:upala mayor parte del
volumen interior del huevo. En este estado co-
mienza la diferenciación celular. Diámetro

promedio del huevo 0,590 +/- 0,042 mrn.

Estado 3: huevo color naranja oscuro y opaco.
Se obsewa el inicio del desarrollo del embrión,
estX)Z0de los glóbulos oculares que son alarga-
dos, presentando en su extremo distal una línea
oscura que es el comienzo de la pigmentación
ocular. Diámetro promedio del huevo 0,620 +/
- 0,039 mm,

Estado 4: huevo color café oscuro. Embrión

totalmente desarrollado, glotK)S oculares gran-
des y ligeramente alargados con fuerte pig-
mentación negra. Se observan algunos
cromatóforos rojizos cn el dorso del alxlomen.
Diámetro promedio del hucwo0,687 +/- 0,066

Según CSt0Sautores el incremento del tamaño
del huevo (aunque sesobreponenlos extremos
de los intervalos observados) sería debido al
proceso de división celular y formación del
embrión en el interior del huevo,

Según Bustos y Retamal (1985) el de
desarrolloembrionario durarfaaproximadamente
seismeses(desdeabril a dc cadaaño,
Wr Su parte palma y Arana (1990) estiman la
duracióndel desarmllocmbriOnal (A)y 120
días(34 meses).Considerandocl comienzodela

de huevospara abril-mayo, las primeras
larvas eclosionarían a comienzos dc invierno (ju-
nio), momento cn el cual aparecTHanIX)rprimera
vez cstadios larvales en el plancton.

SegúnBustosetal. (1982)la érxwadedesove(z
extrusión) tnmicnza cn marzo y la eclosión de las
primeraslarvasseríaensepticmbÑ-novicmbre(6-
8 mcscs).
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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-
más galateidos, son mem•planctónicas alimen-
tándose de microalgas y Otros organismos que
filtran del aguacircundante. A partir dc estudios
de laboratorio, Fagctli y Campodónico (1971)
encontraron que una alimentación basada sólo
cn microalgas producc una muerte prematura cn
los primeros estadios larvales, lo que demostra-
ría la necesidad dc una alimentación mixta.

Según las observaciones de Fagetli y
Campodónico (op,cit,) cl desarrollo larval del
langostino colorado pasaría por ocho estadios y
siete mudas, incluyendo cinco estadios larvales
y el cuarto dividido en cuatro subcs(adios.El
desarrollo lalval cfcctuado cn condiciones de
laboratorio a 150C demoró 55 días y produjo
sólo pocos animales cn cl estadio final (V). En
cambio a 200C las larvas no pasaron [N_ircl
último estadio (V) y requirieron de 48,3 días
para su desarrollo (Fig. 5).

Bustos etal, (1982) obtuvieron estadios larvales
diferentes para esta misma especie. Estas se
plzscntan en las antenas, anténulas, maxila y
telson, todo lo cual puede ser explicado las
difcmntes condiciones abióticas (to y salinidad)
prevalecientes enambas experiencias. Además,
rallaría uno de los estadios larvales de Fagetli y

(1971), obteniéndose finalmente
10 zocas y 1 mcgalopa. Se observó que los
juveniles llegaron a medir 6 mm LC a los seis
meses de edad, y 11 mm LC a los 10-12 meses
dc vida (Fig. 6). Fageui (1960) habíadescrito cl
primer estadio larval del "langostino amarillo"
(C. johni) y Rayncr (1935 fide Fagctti y
Campodónico op_cit_)había descrito cinco esta-
dios larvales desde el plancton de las especies
australes dc nuestro pafs: Munida gregaria y M.
subrugosa.

Las principales diferencias entre estos tres laxa
están en las espinas laterales postcrioms del
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cefalotórax, las cuales son cortas enMunida sp.,
alcanzan sólo hasta cl tercer segmento abdo-
minal; enP, monodon son de mediana longitud,
alcanzan hasta el cuarto segmento abdominal; y
en C. johni sonlargas, alcanzanhastael quinto
segmento abdominal. Además, la denticulación
de la rama furcal, del rostro y de la antena esmás
pronunciada cn C. johni, intermedia en P.
monodon y lulucida en Munida sp.

Dentro de la familia Galatheidae, la especie más
cercana aP. monodon esP_planipes, especie del
hemisferio norte. P. planipes habita aguas tro-
picales y su lama fue descrita por Boyd (1960).
Estas especies son muy similaws tanto en sus
estadios larvales como adultos. Las pequeñas
diferencias radican, para todos los estadios, cn
la cspinulación del rostro, antena y denticulación
del telson (Fig. 7).

El cuidado parental es muy marcado durante el
desarrollo embrional o período de mutación de
huevos deP. monodon. Durante esteperíodo se
observó en el un gran cuidado por
mantener una buena circulación de agua entre
los huevos parte dc la madre, la cual con el
quinto par de [Meiópodos manipula la masa de
huevos y realiza movimientos que asemejan
caricias (S. Enríquez com. personal). Luego de
eclosionadas las larvas, las hembras se
desasocian totalmente de sus crías.

3A Historia adulta

3.3.1. Longevidad

Bustos y Retamal (1985) enel áreacentro-surde
Chile encontraron ejemplares deP. monodon de
aproximadamente 45 ,6 mm y 49 mm LCdc talla
máxima para machos y hembras, respectiva-
mente. Arana (1990) para esta especie y área,
encuentra un tamaño máximo de 52,75 mm e
indicó que la máxima longevidad de estos ani-
males sería de 12,3 años de edad. Rodríguez y
Bahamonde (1986) sugieren que la duración
máxima del "langostino de los canales" (Munida



subrugosa) no pasaría de los 7-8 años una
longitud total máxima de65-70 mm. Eslo coin-
cide con lo conocido paraotros miembros de la
familia (Burd y Brinkhurst 1984), Munida
quadrispinaquealcanzaunatallamáxinlade70
mm deLC, lo mismo queM. gregaria (Williams
1973fideRodrfguez y Bahamonde op,cit.) y P.
planipes (Boyd 1967 fide Rodríguez y
Bahamondeop. cit.).

3.3.2. Resistencia a la manipulación
("hardiness" )

Es notable la resistencia de P. monodon a la
manipulación y maltrato fisico. Individuos que,
luego dearrastressobrecl fondo, han lxnnanc-
Cido en la red de IwScapor períodos largos de
tiempo, pueden aún escapar y nadar
vigorosamente,oserrecuperadosymantenidos
en acuarios largos períodos. Es por lo tanto
un material ideal de organismo bentónico pro-
fundo para la experimentación. Enríquez y Ga-
Ilardo (en pwp.) realizaron mediciones de con-
sumodeoxígeno, para10cual fue preciso trans-
IX)rtarindividuos adultosy juveniles dentrode
unacajatérmicadeplásticocon30litros deagua
desdeConcepción (VIII Región) hastaValdivia
(X Región), esdecir, por Ca. y ca. 8horas
deviaje, al catX)delascualesningún individuo
Freció,

3.3„3. Fauna acompañante y competidores

Arana y Ziller (1990a) enel áreadc la VII y VIII
regionesdeChileencontraron48especiescomo
faunaacompañantedep. monodon,principal-
mentePCCCS 0lamerluzacomún(Mcrluccius
gayo,cl "blanquillo" (Prolatilusjugularis), cl
"congrio negro" (Genypterusmaculatus),el
"lenguadodeojoChico"(Paralichthysmicrops)
y cl "lenguadodeOjogrande"(Hippoglossina
macrops).TambiénhayaIgunoscrustáceoscomo
la 'u:ntolla falsa" (Libidoclaea granaria), la
"jaibalimón" (Cancerportcri) y la "jaibapaco"
(Mursia gaudichaudl).

Según Gallardo et al. (1980), P. monodon
adulto es principalmente un filtrador secunda-
rio, es decir levanta partículas sedimentadas
para luego filtrarlas, lo que con
otras de hábitos alimentarios simil ares,
principalmente otros crustáceos decápodos.
Junto con este material, P. monoclon puede in-
gerir tricomas de bacterias filamentosas exis-
tentcscn el fondo (Thiop loca spp.),restosdelos
cuales seha observado en el contenido gástrico
de estaespecie.En acuarios seha Observado,
sin embargo, que también puede alimentarse de
carne fresca de bivalvos y de individuos muer-
tos desumisma especie,todo lo cual indica que
competiría con otros carroñeros de la comuni-
dad bentónica.

En pescasde investigación deP. planipes seha
encontradograncantidadde [wceS(Blackburn
1977), Fro el más abundante es la anchoveta
(Engraulis mordax Girard), la cual también es
un filtrador, porlo quepodrfan estarcompitien-
do.

3X4. Depredadores

P.monodontiene varios depredadores,entit los
cuales destacan la "merluza común" (Merluccius

"lenguado de ojo grandegayi), el
(Hippoglossinamacrops), cl "congrio negro"
(Genypterusmaculatus)y el "jurel" (Trachurus
murphy),tambiénsemencionanlas"rayas"(Raja
flavirostris y Balhyraja sp), los tiburones de
profundidad (Aculeolanigra y Centroscyllium
nigrum), cl "peje rata" (Coelorhynchus
aconcagua) y el "besugo* (Epigonus
crassicaudus) (Arancibia et al. 1986).
Cervimunidajohni fue descrita por Porter en
1903sobreespecímenesencontradoscnel con-
tenido estomacal dc un "congrio negro" captu-
rado cn Coquimbo, 10que estas relaciones
dedepredaciónpodrían válidastambiénpara
éstay Otrasespeciesde galateidos.

Henrfquczy Bahamonde(1964),estudiandoel
contenido gástrico dcl congrio negro
(GenypterusmaculatusTschudi)enCláreaen-
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Fig. 5. Estadios larvales deP. monodon: (a) Estadio I, (b) Estadio II, (c) Estadio III, (d) Estadio IV (tomado de
Fagetti y Carnrxxlónico 1971).
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Fig. 5. (Continuación)EstadioV (tomadodeFagettiy Campdónico 1971).
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Fig.6.EstadioslarvalesdeP.monodon:(a) I, (b)Axa III, (c)ayeaV, (d)ara VII (tomadodeBustos
al. 1982).
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Fig. 6.(Continuwión) (e) IX,(OMegalopa,(g)primercangrejo,(h)Juvenil(tMnadodeBustosetal.1982).
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Fig. 7.EstadioslarvalesdeP. planipes:(a) EstadioI, (b) EstadioII, (c) EstadioIII (tomadodeBoyd IH).
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Fig. (Continuación). (d) Estadio IV , (e) Estadio V (vista dorsal), (f) Estadio V (vista lateral) (tomado deBoyd
1960).
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tre SanAntonio y Constitución, encuentranque
Pleuroncodes monodon constituye el ítem más
imFflantc detodocl contenidogástricodeeste
pczconun75%sobrecl total deestómagoscon
contenido, y ademásforma parte desualimento
durante prácticamente todo el año.

Por su lado P.planipes esdepredadoIX)rvalios
peces como cl "atún de aleta amarilla"
(Neothunnus albacares), especiesde los géne-
ros Thunnus,Katsuwonus,Coryphaena,Seriola;
algunas aves como Larus, Phalacrocorax y
Pelecan1Lf (Longhurst 1968a); algunos mamí-
feros como delfines, leones dc mar y la ballena
gris(Eschrichtius gibbosus)(Matthews 1932fidc
Smith et al. 1975); e incluso tortugas marinas
(Longhurst etal. 1967).Smith al (op.cit.) sobre
la basc de estimaciones de consumo de oxígeno
del "atún dc cola azul" (Thunnus thynnus), y cl
a1K)rtecalórico pmmedio dcP.planipes, calcula
que estepcz dcb2ría comer 914 individuos por
día deeste invencbrado para mantenerse activo.

El "langostino de los canales" (Munida
subrugosa) tiene varios depredadores(aproxi-
madamente 27 especies), entre los que semen-
cionan la "centolla" (Lithodes antarcticus), cl
"pulpo" (Octopussp.), "rayasytiburoncs" (Raja
sp. y Schroedcrichtys chilensis), cl "pejegallo"
(Callorhynchus callorhynchus), y FCC.scomo
Notothenia magcllanica, Thyrsites atun, aves
como Phalacrocora_x sp., y mamíferos como
Arctocephalus sp. y Otaria Sp. (Rodríguez y
Bahamonde, 1986). Longhurst (1968a) sugiere
queM. gregaria y M. subrugosa tenían una gran
imprtancia enla alimentación dc cetáceosenla
épocade explotación comercial de las ballenas
"franca", "jorobada", "tKJba" y "azul".

3.3.S. Parásitos y epimos

Enríquezy Gallardo (enprcp.) registrancl ha-
llazgo dc Glyptonobdella antarctica Sawyer y
White 1969 (Piscicolidac), una nueva especie
de hirudfnco paraChile, sobreP. monodon. G.
antarctica había sido registrada previamente
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sólo sobre el isópodo antártico Glyptonotus
antarcticus dc las IslasOrcadasdelSur (Sawyer
y White 1969).

Bahamonde y Rodríguez (1985) mencionan que
Munida subrugosa,al igual queotrosdecápdos,
puede portar sobre su exosqueleto una fauna
epizoótica variable que puede contener
poliquetos serpúlidos. Rayner (1935 fide
Bahamonde y Rodríguez op.cit.) además de
encontrar serpúlidos registra Alcyonidium sp.
(Bryozoa)para estemismo crustáceoenlas islas
Malvinas. Richardson (fide Bahamonde y
Rodríguez op.cit.) cita al parásito Pseudione
galacanthae sobre individuos deM. subrugosa
capturadosfrente ala costaOrientaldeTierra del
Fuego. Este mismo parásito se RIN)rta sobre
ejemplaresdela mismaespeciecapturadosenla
XII RegióndeChile porB ahamondeyR(xlrfguez
(op.cit.). Estos autores señalan que P.
galacanthae es fácil dc detectarya que produce
una deformación en el cefalotórax de los ani-

males. P. galacanthae ha sido encontrado tam-
bién en Munida quadrispina.

3.4. Alimentación

Se carece de información sobre la alimentación
dc los estadios larvales dep. monodony C.johni,
asf como también de los demás galateidos cap-
turados en Chile. Presumiblemente esta debe

ser predominantemente por filtración de
microalgas y otros organismos planctónicos.
Tampoco se conocc la nutrición de los estadios

asentados al fondo, aunque se presume
que alguna ventaja nutricional sederivaría de la
calidad del Sustrato o sistema sobre el
cual se asentarían preferentemente, i.e. los "ta-
pices't de Thioploca spp. Como ya Scha dicho
los adultos son filtradores secundarios de partí-
culas del sustrato. Estos además

pueden ingerir en cautividad trozos de carne
de bivalvos, peces c incluso hay un alto grado
de canibalismo entre individuos mantenidos
en acuarios (Enrfqucz com. personal)
Bahamondey Rodrfguez (1985) señalanque en



general los galateidos de hábitos bento-
demersales sepresentan sobre fondos de abun-
dante contenido orgánico, donde capturan su
alimento medio de sus piezas bucales, las
cuales producen corrientes de aguaque ancl
alimento hacia la IX)ca, 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,
19771)),engeneral con alto contenido orgánico.
Gallardo e: al, (1980) registran en cl contenido
estomacal deeste langostino restos del anfípodo
amlElíscido Ampclisca araucana, zocasy hue-
Vos de crustáceos, diatomeas (Chactoccros,
Biddulphia, Synedra, Coscinodiscus y
Thalassiosira), foraminíferos y filamentos
bacterianos, abundante detritus orgánico y cs-
camas de peces.

Blackburn (1977) indica que P. planipes es un
herbívoro facultativo y que sc presentaprinci-
palmenteen lasáreasdc surgencia.Esto implica
queesun filtrador ensuetapapelágica,Fro no
se tiene información acerca de Su alimentación

encl fondo, Longhursl et al. (1967) infonnan de
unagran variedaddemicroalgas que integran la
dieta de P. planipes, asf Como de algunos
zooplancteres y que los principales items
alimentarios de la fasc pelágica son copépodos,
diatomeas, dinoflagelados, eufáusidos,
foraminíferos, radiolarios, quetognatos y
silicoflagelados. Según Smith ct al, (1975), P.
planipes es plimariamcntc un herbívoro, pero
también comepmtistas y zooplancteresCuando
el fitoplancton escasea.Longhurst (1968a) re-
rx)rta la presenciadeesta cn fondos con
grandescantidadesdedetritusorgánicosurMfi-
Cial y caracterizados pr deficiencias cn oxíge-
no, Este autor Irgistra para P. planipcs un
comportamientoparecidoal observadoparaP.
monodon, en cuanto a que ambos pueden ser

filtradores y también pueden alimentarse de
otros organismos del fondo.

Lorentzen el al. (1979 fide Bahamonde y
Rodrfgucz 1985) sugieren que Munida
subrugosa parecepreferir los fondos cubiertos

el "luche" (Ulva sp.), donde sc alimenta de
IX.queños organismos y animales que viven so-
bre el fondo 0 adheridos a la superficie de estas
algas. Este mismo comrxrtamiento sehaobser-
vado para p. monodon en Bahía Coliumo
(Dichato) cn profundidades de entre 10 y 15 m
(Gallardo com. personal). ParaM. subrugosa,
Retamal (1977 fide Bahamonde y Rodríguez
op.cit.) indica que enel contenido estomacaldc
este galateido encontró restos de crustáceos y
setas de poliquetos.

3.5. Crecimiento

Bustos et al. (1982) encontraron para P,
monodon de la mna frente a punta Achira las

siguientes ecuacionesde incremento por muda:

LC 11-16 - 1,1515 +

LC 17-31mmL», - 22969 + 0,9584Lo

IÀ)nde, LC antes de mudar, y L
despuésde mudar, arribando finalmente a la
siguiente relación dcVon Bertalanffy para talla-
edad:

= 47 [1

LC a la edad t (años).

Los mismos autores encontraron individuos

blandos en tres períodos del año, de mayor a
menor incidencia: noviembre-diciembre para
todas las tallas; marzo-abril y junio, Cuando
mudaron tallas menoresincluyendo algunos de
18-19 mm dc LC, con un incwmento por muda
variable Fr talla que osciló entre 0,8-5
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Estos autores, a partir de animales mantenidos
en acuarios e información de terreno Obtuv ieron

el siguiente patrón: individuos de LC < 16 mm
mudan tres veces al año; individuos entre 18-29
mm de LCmudan dos vcccs cn el año y animales
dc talla mm de LC sólo mudan una vez al

En la VIII Región Chile, Bustos y Retamal
(1985) encontraron individuos blandos de P.
monoclon durante todo cl año, cxccpto en julio,
con una frecuencia de muda mayor en animales
de menor LC (20, 21 y 22 mm). Los au101cs
indican que las tallas de 33-38 mm de LC sólo
licnen dos períodos principales dc muda: uno
entre octubre y junio y otro entre septiembre y
diciembw.

Para la misma eslw•cie y región (360S-370S),
Arana (1990) estableció la siguiente relación de
Von Bertalanffy, para los sexos separados:

Machos

59,95 [l - c-n2U0+0.os6)l

Hembras

= 59,92 [l -

Donde,L, = LC a la edadt (años).

En esta zona este autor encontró individuos

blandos entre noviembre y junio, período en el
que no se presentarían hembras ovíferas.

El ciclo reproductivo del "langostino colorado",
propuesto por Arana (op.cit.) cs el siguiente: la
muda del macho adulto precede a la de la hem-
bra, en seguida dc prcylucirse la muda en la
hembra vicnc la cópula cuando aún cslán blan-
das. Poco tiempo después ocurre la extrusión dc
los huev•osy aparecen las hembras ovfferas. La
muda no ocurre durante la portación de huevos,
realizándose nuevamente luego delilMarse todas
las larvas. La muda que antecede a la cópula en
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P. monodon ocurre a fines del verano y comien-
zos deotoño, y el aparcamiento sería en abril. La
rmtación de huevos Ocurriría 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 fwcucnlementc. Una vez alcanzada la

talla de primera madurez sexual (25,6 mm de
LC, aproximadamente 2,5 años de edad) mudan
tres veces al año. Individuos de talla mayor que
35 mm de LC realizan dos mudas mr año y los
de talla hasta 45 mm de LC mudan una vez al

Por medio del método del Diagrama de Creci-
miento de Hiatt, Arana (op.cit.) obtuvo un co-
eficiente dc regresión (b) de aproximadamente
l, lo que es indicativo de un crecimiento arit-
mético con un incremento Fr muda igual a 2,5
mm. En las capturas analizadas por este autor
aparecen ejemplares dc edad mínima de un año
con 12mm de LC, mudando luego 4, 3, 2, 2 y 1
vcccs cada afio siguiente hasta cumplir los seis
años. Los individuos cn la región dc Valparaíso
mcdirfan entonces 22, 28, 35 ,40 y 45 mm deLC,
respectivamente entre los 2 a 6 años de edad.

Henríquez y Bahamonde (1964) estudiaron la
distribución de frecuencia dc LC de P. monodon

en cl contenido gástricx)del "congrio
negm" (Genypterus macu(adlo) capturado entrvSan
Antonio y Constitución Considerando octubre
como el mes de nacimiento los datos indican que a
los seis meses de vida los animales miden 7-8 mm,
luego a los 1S añosmiden I I mm, a dos años
19 mm y a los tres añosde vida 25-28 mm.

Gutiémez y Zúñiga (1977) sugieren tms
dc muda al año paraP. monodon para el norte de
Cllile, de mayor a menor importancia: octubre,
enero y junio-julio e indican un incremento mr
muda constante de 2,5 mm.

por supañePeñailillo y Henríquez (19%)b) pamel
langostino del áreaentre Punta Achira y
la dcscmtxwadura del río Biobío, determinaron la



longitud asintóticaparamachosy hembrasde59y
55 mm, resrxctivamente. Así, las constantes de
crecimiento (k) son 0,23 y 0,26, para machos y
hembras.

Para el langostino de los canales Munida
subrugosa Rodríguez y Bahamonde (1986) cn-
contraron la siguiente relación de Von
Bertalanffy sexos separados:

Machos

Lt = 29,9 [l _

Hembras

donde,L, = LC a la edadt (anos).

Utilizando el mismo métcNloque Arana (1990),
BahamondeyRodríguez (1985) encontraronun
crecimiento aritmético enM. subrugosa, esde-
cir, tiene un incremento muda independien-
te de la longitud cefalotorácica depremuda.

según Blackburn (1977), Boyd (1960) habría
encontrado un estimado de crecimiento para P.
planipes considerando el largo del caparazón
estándar (LCE), esdecir, desde la espina rostral
hasta la línea media del final del caparazón. Este
crecimiento seríaparael rangode 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.) sc encontró que parael grurx' de moda
22 y 29 mm dc LCE hutx) un crecimiento de2,2
y 0,7mmpormCS.por SuladoLonghurst (1968a)
encontró estimados dc crecimiento dc indivi-
duOSenetapapostlawal, obteniendo longitudes
de 20 mm al final del primer ano de vida, un
pco menosdc 30mm al final del segundoaño
y sobre35nim al final del tercer ano.Estastasas
de crecimiento Sugierenque los animales que

viven en el son principalmente de dos y
tres años de vida (los del fondo serían los de
mayor edad), mientras que los que viven en fase
Flágica sobre la plataforma continental serían
deentre 9-15 mesesde vida, y el "stock" oceánico
estaríadentro del primer año de vida.

3.6. Comportamiento

p. monodon presenta, al igual que Otros
galateidos , una migración batimétrica observa-
da en las hembras, las que al acercarse la él»ca
de cópula y eclosión migran desde el talud
continental hacia aguas menos profundas de la
plataforma continental, donde habrfa más ali-
mento para las larvas, aunque el tema requiere
de más estudios (Bustos y Retamal 1985). Este
problema se ha registrado en Otros
como: Jasus lalandii y Heterocarpus reedi;
también en Munida subrugasa (Rcxlrfguez y
Bahamonde 1986).

Williams (1980), y (1982) y Jillety
Zzldis (1985) informan sobre agtrgaciones de
Munida gregaria nadando sincronizadamente
(formando escuelas) cerca de la suFrficie prin-
cipalmente en los meses de verano (octubre-
noviembre y marzo•abril), en Nueva Zclanda.

Z.zldis y Jillet (op.cit.) y Jillet y Zeldis (op.cit.)
sugieren que estas agregaciones son una
puesta de comportamiento a desplazamientos
verticales por hundimiento de agua
("downwellings"), lo que se sugiem que el
transrx)rtepor olas intcmas puedeserunpotente
mecanismo cn el reclutamiento de larvas

planctónicas cn aguas cercanas a la costa.

En muestreos realizados sobre Munida

subrugosa enla XII Región deChile, Bahamonde
y Rodríguez (1985) no encontraron un compor-
tamiento de agregacionestipo "school".
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4. POBLACION

4.1. Estructura

4.1.1. Proporción wxual

Gutiérrezy Zúñiga (1977)encontraronparaP.
monodon de la zona norte deChile 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 existió una proporción sexual 1:1.

Bustos y Retamal (1985) registraron para la
misma esr_vcieen cl área centro-sur de Chile,
alto predominio de machos en (Etubre y enero
con una relación de machos/hembras desde
1,57:1 a 9,57:1. La profundidad máxima
muestreada fue de 3(X)m, lo que que
las hembras estabana profundidades mayores,
en el talud. El ascenso en función del ciclo

reproductivo de lashembrashacia la plataforma
continental ocurriría cntre febrero y scpticmbrc
de cada año. No obstante, IX)r medio dc una
pruebaestadísticadeKolmogorov y Smirnov se
Obtuvo que la pml»rción sexual se mantuvo en
1:1, lo que indicaría que la mortalidad natural y

esigual paraambossexos.Estaúltima
proposición es rechazada Peñailillo y
Henríquez que plantean una mayor
mortalidad de las hembras.

Bustos etal. (1982) encontraron parap. monodon
en el área de Pta. Achira una alta prorX)rci6n dc
hembras entre julio y agosto (73,3 %) y gran
cantidad de machos en diciembre (71,7%).

Arana y Culquichicon (19%)) encontraron para
la misma cspecie en la Octava Región que la
proporción demachosvarió de35,6%enagosto
a 67,8% en febrero.

Peñailillo y Henríquez prol»nen quela
prc:mrción sexual dc P. monodonen el área
centro-sur de Chile varió temporal y
batimétricamente a través del año, lo cual está
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relacionado con la distribución batimétrica di-
ferencial. En general, estos autores observan
una predominancia de machos entre octubre y
mayo (50-92%), con predominio de hembras
(60%) entir junio y agosto.

Alegría etal. (1963) reportanunavariación de
la sexual de individuos de C. johni
recolectados en el Mercado Central de Santia-
go. Los valores máximos de dominancia de
machos cwurrcn enjunio y agosto, llegando casi
al I mientras que enel casodelas hembras
las máximas ocurren en julio y noviembre, con
un 65% en amtxys meses.

Luego de la cópula y de la muda (noviembre y
febrero) se ha observado una migración
batimétrica a altas profundidades en M.
subrugaça(Rodríguu y Bahamonde1986),10
queexplica una desaparición deestosanimales
de los 11-180 m de profundidad entre marzo y
abril. No obstante, la prolX)rción sexual fue de
1:1enprimavera y verano,momento dela cruza
y desove «extrusión).

4.1.2. Composición por talla-edad.

Gutiérrez y Zúñiga (1977) observaron P.
monodon de Bahía de Mejillones durante un
muestreo de 12 meses de duración entre los 2C)-

40 m dcprofundidad, una distribución homogé-
nea de talla, con una moda para las hembras
entre 25-29 mm deLC y con dos para los
machos, entre 25-31 y 29-31 mm deLC. Según
las propias observaciones de laboratorio, estas
tallas corresponden a organismos entre 2 y 3
años de exiad (2 años= 23,5-25,5 mm, 3 años=
31-32,5 de LC).

Bustosy Retamal (1985) encontraron entre 150
y 3(N)m de profundidad una rncxla que varió
entre 25 y 31 mm para machos, y entre 23 y 37
mmparahembras,peroengeneralla pblación
tuvo una distribución lx)limodal.



Bustos et al. (1982) en el área de Pta. Achira
encontraron organismos entre 9-44 mm, con
muestrascon unamodadominante y algunasbi-
y trimodales.

Blackburn (1977) registró para individuos de
Pleuroncodes planipes capturados en la co-
lumna de aguaen el mes de abril (primavera en
el hemisferionorte) dosmodasprincipales. Una
mcxla de22 mm deLC ogrup I, cuya abundancia
varió entre 83-97% ,y una moda de29 mm deLC
o grup II, con una abundancia que osciló entre
3-17%.

4.2. Talla

4.2.1. Cambios en la talla

para p. monodon, Bustos et al. (1982) en la zona
de Punta Achira observaron una distribución

batimétrica diferencial por talla. Esto sc traduce
en que animales de menos de 20 mm de LC
estaban a 70 m dc profundidad cn noviembre
para luego desplazarsehastalos 100m amedia-
dos del mismo mes. En diciembre estamoda
estaba entre 10150 m, profundidades donde
antesse encontraban los individuos más gran-
des.Durante cnem-febrvro unamigración
hastalos 250m para marzo volver aIOS150-
2(H) m. Desde este mes desapareció este grulN)
de las muestras, apareciendo un nuevo grupo
modal a70-1CH)menseptiembre(reclutamiento
ecológico). Las tallas intermedias (20-30 mm
de LC) estuvieron presentes cn octubrc-no-
viembre a 1(1) m, cn la segunda quincena dc
noviembre estabana 150m, para en diciembre
aparecer a En enero -febÑro estaban
a en marzo a250 m y en abril a
m. En junio la población aparecea 150-200 m
comenzando su migración hacia aguas menos
profundas y alcanzar cn julio los 10150 m.
Finalmente en agosto la población estaba a sólo

m y no aparecieron en las estaciones
muestreadas en septiembre. Las tallas > 31 mm
de LC estabancn la segundaquincena dc no-

viembre a 150 m, al mes siguiente a 250 m, en
junio a 2(H)m, para en septiembre
aparecer a 70-m y 150 m de profundidad.

4.3. Reclutamiento

Si aceptamos,como lo sugieren la mayoría de
los autores, que el de rxjrtación de
huevos (> 25% de las hembras son Ovfferas),
cemienzaenmayoy semantienehastaoctubre,
que el desarrollo embrional demora entre 9()-
120días (Palmay Arana 1990)y queel desarro-
110larval duraría 55 días a 150C (Fagetti y

1971) (tern1Matura más factible
que 200C en esta latitud), entonces las larvas
eclosionarían en julio y permanecerían en el
plancton hastamediadosdeseptiembre,cuando
se iniciaría el proceso de reclutamiento
ecológico.

Datos Obtenidosen terreno Bustos y Retamal
(1985) indican que entre agosto y septiembre
aparecieronjuvenilesdeentrv 16-21 mm deLC,
Fro fue imposible seguir el desplazamiento de
la moda a través del tiernrx) por la alteración de
la distribución dc la pr el efecto de la
rrsca sobre la población.

Bustos et al, (1982) entregan información que
indica que unamoda menor que 20 mm de LC
aparece en septiembre a70 y I(K) m de profun-
didad como un nuevo grum modal que sc inte-
gra a la rx'blación.

Según datos obtenidos en el proyecto
FONDECYT 910334 (Gallardo y Enríquez en
prcp.) sc pudo que en la zona de la
plataforma continental frente a Bahía de Con-
cepción a IW metros de profundidad hay una

fracción de individuos de LC menor
que 15mm desdejulio a octubre, 10que
indicar un reclutamiento en esta época. Poste-
rionnente este grulY) desaparvce y luego apare-
cen individuos más 10 mm LC)
entre enero y marzo entre los 40 y 100 m,
coincidiendo con fondos de Thioploca spp.
Williams (1980) informa Munida gregaria
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de Nueva mandia sobre la aparición cn la
superficie de individuos recientemente
metamorfoseadosde talla aproximada a 10mm
de LC en octubre-noviembre. La talla de éstos
fue luego aumentandopara desaparecerdel lu-
gar enmarzoo abril cuandomedían16-17mm
de LC.

Burd yB rinkhurst (1984)encontraronenfiordos
de la Columbia Británica, una relación entre el
rwrfodo de aparición de individuos Fqueños o
Izclutamiento ecológico deMunida quadrispina
y una disminución enla concentración ambien-
tal deoxígeno.Observaronqueenla primavera
ocurre una ascenso de las masas de aguas pro-
fundas pobres en oxígeno, en este proceso
mueren aquellos animales que no alcanzan a
migrar hacia aguasmás someras,quedandouna
franja desocupadade estos crustáceos.Es cn-
tonces que ocurrió una "colonización" de juve-
niles (reclutamiento) desde la columna de agua
al fondo, ocupando el espacio que dejaron los
adultos,luego la sobrevivenciadeestosjuveniles
dependede las condicionesambientalesy la
capacidad de ellos de enfrentarlas.

4.4. Mortalidad

La mortalidad total a la cual está sometida una

población recurso se como:

Z=M+F

donde Z = tasa de mortalidad total, M = tasa de
moflalidad natural (depredación, senectud) y
F = tasa de mortalidad por Wsca.

En el caso de poblaciones recursos dc imFr-
tancia económica, tales como P. monodon y C.
johni, secuentan cnn registros deF, acerca
de M la situación es distinta.

Peñailillo y Henríquez (19m proponen que
como entre los 350 y 370 S la biomasa de los
depredadoresdeP. monodon esalta, sumoña-
lidad natural depredaciónseríatambién alta.
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Para la misma esFcie, Arancibia et.al. (1986)
estimaron la mortalidad por depredación por
partedela "merluzacomún: (Merluccius gayi)
en el área de 35045'S-37010'S. Estos autores

que,debidoamigracionesbatimétricas
del depredador, cl mayor consumo es entre las
13y 17horas.Por otra parte seobservaqueel
mayor consumo selectivo y mortalidad por de-

es sobre aquellos individuos de la
IX)b1aciónque aún no han cumplido un año de
vida y concluyen queel consumode "langostino
colorado" pr "merluza común" en 1984 fue de
aproximadamente 3.074 toneladas. Con esta
presión de mortalidad por depredaciónsobre
estegrupodeedadcerosóloel 8,4% teóricode
los animales eclosionados alcanza a cumplir un
año de vida. Esto concuerda con lo propuesto
porGislason (1985fide Arancibiaeral. op.cit.)
respectoaque lamortalidad por depredación es
im1X)rtantesólo en los de edad muy
jóvenes.

Peñailillo y Henríquez estiman que un
adecuado valor de la tasa instantánea de morta-
lidad natural para machos y hembras de P.
monodon es de 0,64. Según el método de Pauly
(1983fide Peñailillo y Henríquez op.cit.), estos
autores encontraron que la tasa instantáneade
mortalidad total es de 1,60 para machos y de

para hembras. Esta mayor mortalidad para
las hembras sería debida al mayor gasto energé-
tico que resulta del esfuerzo reproductivo ma-
yor que despliegan las hembrasdurante el ciclo
vital.

Una situación similar se da para Munida
subrugosa.Rodríguez y Bahamonde (1986) es-
timan una tasademortalidad natural (M) de0,85
para machos y de 1,33 para hembras de M.
subrugosa, sobrela basededatosdecapturasde
red de arrastre y pr el método de Pauly et al.
(1981 fide Rodríguez y Bahamonde op.cit.).
Estos autores sugieren además que estas tasas
de monalidad natural son relativamente
posiblemente por el gran número de
depredadores:25 esrxcies entre aves,mamífe-
ros, moluscos, y otros crustáceos.



4.5. Relación de la población con la produc-
ción del ecosistema marino costero

Pleuroncodes planipes (Longhurst, 1968a)ha-
bita un área altamente productiva en la Corrien-
te de California y frente a las costas de Baja
Califomia, áreas caracterizadas mr la ocurren-
cia de fenómenosdesurgencias("upwellingso,
que inducen altas tasasde productividad prima-
ria. Este crustáceo se alimenta en su etapa
pelágica de algas unicelulares filtradas por
apéndices bucales especialmente adaptados
(Longhurst et al. 1967). En Su etapa de vida
trntónica se alimenta del rico en

detritus orgánico proveniente de la alta produc-
ción de la columna deagua (Longhurst 1968a).

a esto último estos organismos actúan
como recicladores de materia orgánica sedi-
mentada que está sufriendo un proceso de de-
gradación bacteriana.

La importancia de P, planipes en su etapa
pelágica está en que crea una cadena trófica
extraordinariamente corla, conformada prácti-
camente tres el fitoplancter que
realiza la fotosíntesis, luego el anomuro mismo
que aprovecha parte de esta producción prima-
ria, y finalmente los depredadores camfvoros
(una gran cantidad de peces, aves y mamíferos).
De esta corta cadena trófica resultaría un apro-
vechamiento óptimo de la energía. Según Smith
et al. (1975) cs IX)siblc hacer una comparación
entre la imrnrtancia energética de P. planipes
en el ecosistemade surgenciasde la Corriente
de Califomia y la "anchoveta" (Engraulis
ringens) en el Sistemade surgencia peruano,
debido a que aml»s son herbívoros primarios
insertosenunecosistemaaltamenteproductivo.

Rowe (1985) realiza una estimación de la pro-
ductividad secundaria deP. planipes enel fondo
de la plataforma continental frente a Baja
Califomia, En este trabajo se asume una razón
producción a biomasa (P/B) igual a I y queeste
crustáceo vive unos tres años. Con un Fso

promedio de5,58 g/indiv. sellega aunaproduc-
tividad de 1,86 glindiv./año, 10 que bajo una
densidadobservadade41 indiv./m2serfaigual
76 g/m2año. El autor no estimó la producción
secundariapara los animales en la columna de
agua.

5. EXPLOTACION

5.1. Equipamiento IR-squero

En la pesca comercial de p. monodon, C. johni
y de Otros recursos trntcxlemersales se han
utilizado embarcaciones del tim arrastmro IX)r
ppa. Parala evaluación del stock del recursop.
monodon se han usado embarcaciones de la
CompaflfaPesqueraCamanchaca,Cuyosbarcos
tilN) presentan las siguientes características
(Bustos al. 1982):

Nombre de la embarcación: Rigel
Ano de construcción: 1964

TilN) debarco: Arrastrero de mpa
Eslora total: 22 m

Manga: 6,3 m
Puntal de la cubierta principal: 2,65 m
Material del casco: Acero

Toneladasde registro bruto: 320 toneladas
Motor principal: Normo 24, Noruego
Potencia: 280 HP

El arte de Fsca comúnmente usado es una
de arrastre langostinera del tirx•ysemibalón con
portalones, de aproximadamente 30m de rrlinga
de flotadores y 35,4 metrosde tX)rlón. La altura
de la tx)ca varía entre 2,8 y metros con trama
demalla de 51 mm (2" = 51mm) (AranayZi11er
1990b) (Fig. 8).

Según Rodríguez y Henríquez (1986) la flota
arrastrera operaba indistintamente sobre el
"langostino colorado", el "langostino amarillo"
y el "camarón" , derwndiendode los perfcxiosde
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Fig. 8. Reddel tipo dearrastredefondo usadaen la capturadel "langostino colorado" Pleuroncodesmonodon
(extraído de Arana y Ziller 1990a).

veda, demanda de materia prima y dislxjnibili-
daddel recursoen las áreasde'operación.

Bahamonde y Rodríguez (1985) eri la evalua-
ción de la factibilidad de una pesca industrial
del "langostino de los canales", Munida
subrugosa, utilizaron embarcaciones con las
siguientes características:

Nombre embarcación: B/I "Teararoa Rakei"
Eslora total: 16,50 m

Manga: 4,80 m
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Puntal: 1,80 m

Motor principal: Volvo Penta MD
Potencia continua: 155 HP
Velocidad de Crucero: 9 nudos

Casco : Madera

TRG: 31,28 ton

Ihtación: 7 personas
Ano construcción: 1975

En la pescaexploratoria de Munida subrugosa
Rodríguez y B ahamonde (1986) usaron redes de
arrastre de fondo para camarones de 40 mm de
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Fig.8. (Contin,)Amarinamientodela langostineradearrastredefondo(extraídodeAranayZiller 1990a).

malla con relinga de flotadores de 18 m,
capturándoseanimalesdeentrc 1 mm
de LC: también se usó trampas de fondo con
carnada.

5.2. Areas de pesca

Las capturasde "langostino amarillo" (C.johni)
comenzaron hacia 1953 (Bahamonde et al. 1984)
y los puertos de desembarqueeran Coquimbo,
Valparaísoy SanAntonio. Ante la disminución
de la biomasa de este recurso en el área
Coquimtx»-Va1parafso,la flota migró hacia el
sur pasando a capturar predominantemente
"langostino colorado" (P. monodon). Los me-
jores caladerosseubicabanentrelos290Sy 350
S (Fig. 9).

Actualmente existe un foco de distribución de
"langostino amarillo" y de "langostino colora-
do" al sur de Caldera, frente a la

del Río Copiam5, encontrándose bajo explota-
ción sólo el primero (Gallardo com.rx:rsonal), y
cuatrofocosdedistribdciónde"langostinoco-
lorado" en la VIII Región de Chile (Arana y
Ziller 1990 a):

l) CatX)Carranza - Punta Mela:
2) punta Coicoi - Caleta Burca:
3) Norte del cañóndel Biobío:
4) Sur del cañón del Biobio:

TOTAL

1435 rnn2
6,3 mn2

93,3 mn2
40,2 mn2

283,3 mn2

Munida subrugosaseencuentraprincipalmente
en la XII Región (Estrecho de Magallanes)
(Rodríguez y Bahamonde 1986).

5.3. Estaciones de

No hay registros disrx:yniblesdela élN)cadel año
enquesepescabael "langostinocolorado"enel
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área del norte-centro de Chile; sin embargo,
luego de la regulación del recurso mediante
vedas, y desde 1982 1989, mediante un régi-
men de cuotas globales, la pesca se realizaba en
un período restringido, por 10 general entre
junio y agosto de cada año.

Algunos autores como Palma y Arana (1990)
sugieren circunscribir la l*sca de P. monodon
entre mayo y octubre, ya que en este rxrfodo la

no se reproduce masivamente. Sin em-
bargo, espreciso recordarque estaes la época de

de huevos parte de las hembras,
pr 10que la pesca en este Frfodo podría estar
vulnerando el ptencialreproducti vo del recurso.

5.4. Olw•aciones de pesca y resultados

En la Tabla I seentregan los v alores deesfuerzo
(BHP),captura(ton)y CPUEparalapesquería
del "langostino colorado" entre 1968 y 1978
(Bahamonde et al. 1984).

del esfuerzo de Bustos et al.

(1985fide Rodríguez y Henríquez 1986) sugie-
renquelaunidadmásapropiadaparala Exsquerfa
de crustáceos son las horas de arrastre; este
parámetro serla mís confi able que el número dc
viajes y días efectivos de

Un análisis de los datos de captura y esfuerzo
disponibles reveló que entre 1970 y 1976 el
recurso enfrentó un esfuerzo deFsca ascenden-
te ante el cual favorablemente, lo que
se tradujo en un aumento de las capturas. Sin
embargo, en 1977 se observó lúdida de esta
proporcionalidad. Labra y Lederman ( 1980fide
Bahamonde etal. op_cit sugieren que esto detx
interpretarse como un esfuerzo pesquero
sobredimensionado. Luego, en 1978, las captu-
ras llegaron a29.4(X) toneladas para un esfuerzo
de 103 BHP. Para entoncxs un dela

flota estaba trabajando en la mna de Punta
Achira.

En relación ala deCervimunidajohni,
TWIrfguez y Henríquez (1986) señalan que no
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Fig. 9. Desplazamientode las áreasde Fsca de
entre 1970-1979 (extraído de Bahamonde

al. 1984)

hay información confiable sobreesfuerzo y cap-
tura obtenible desde las bitácoras de los barcos

Aún utilizando los datos existentes
se ha podido observar una disminución de los
rendimientos en relación a niveles históricos

obtenidos desde fuentes bibliográficas.

del arte de utilizado, Arana y
Ziller (1990b) determinaron que las redes de
Fusca usadas para el "langostino colorado" , con
un tamaño de malla de 51 mm (2"), no son
selectivas, y que la talla de primera captura con
este tipo de red esde 20,4 mm L.C. Al aumentar
el tamaño de malla a 77 mm (3") la fracción
juvenil en la captura disminuyó, IXro no asf la
talla de primera captura, la que se mantuvo,
lo que concluyen que se detrn de experimentar
tamaños de malla mayores para proteger a los
juveniles de la población.



TablaI. EsfuerzoBHP (BreakHorscpoweOpordíaefectivodepesca,capturay capturapr unidaddeesfuerzo
(CPUE) deP. monodonentre 1968y 1978 al. 1984).

Anos

1968

1969

1970
1971

1972

1973
1974
1975
1976

1977
1978

Esfuerzo

576
1.032

1.257

830

580
723
770

1,329
1413

Capturas
(ton)

(BHP)

9.961
23.277
37.678

36.804
32.971

24.444
28.305

26.805
49.729
33.087

29,403

CPUE

17,29
22,56
29,97
33,64
39,72
42,14
39,15
34,81
36,67
22,93
17,30

Utilizando una led de 40 mm de nialla se obtuvo

un rendimiento promedio de lineal
(425 kg/hr a dos nudos) deMunida subrugosa
en cl Estrecho de Magallanes (Rodríguez y
Bahamonde 1986). Estos autores estimaron una
biomasa para cl área estudiada de 216 kg/kan
lineal (741 kg/hr a dos nudos). Respecto de la
selectividad dc este arte sc observó que permite
una alta tasadcescapedeejemplarespequeños,
reteniendo una moda cntrc 15-16 mm que
según el método de Pauly ct al. (1981 fide
Rodríguez y Bahalnondc op.cit.) Frmite esti-
maruna talla de selección al 50% de 15,6 y 15,4
mmLC paramachosy hembras,Ñspectivamen-
le. El rendimiento con trampas fue de 0,3 kg/
trampa x 24 hr.

Longhurst (1968a) logró capturar 250 kg/hr de
P. planipes con una pequeña red dc arrastre
pelágica (30 mi a una velocidad de2,9 nudos
(5,4 km/hr). Este rendimiento podifa estarsub-
estimado,sin embargo, porcl métododc cálculo
de la densidad de este crustáceo en la columna

de agua.Estimaciones parapescade fondo dan

un rendimiento de 13,5 x 103kg/hr con una red
dc 1Omdc ancho y auna velocidad de2,9nudos.

5.5. Manejo y regulación de la pesquería

La situación dc la del langostino colo-
rado cn Chile sc puede encuadrar en tres perfo-
dos dc gestión dcsdc:

a) 1968 - 1979: libre acceso al recurso, Sin
gulación,

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

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

La primera etapa de esta situación trajo como
consecuencias: una disminución drástica en los

rendimientos por unidad deesfuerzoentre 1976
y 1979, lo cual indicaría una caída cn la biomasa
del stock; una disminución gradual de la talla

105



comercial durante 1973 y 1979 (Fig. 10); y un
desplazamiento gradual de la actividad pesquera
de la flota dc Valparaíso y San Antonio hacia el

Rodríguez y Henríquez (1986) señalan que la
disminución de la LC de P. monodon también se

presentó en C.johni, donde en 1965 seobserva-
ban animales de 43-50 mm LC, los cuales no
aparecenya en 1985. Se observ'atambién una
fracción de animales de 10-23 mm LC que no

aparccfa en las capturas de 1965, lo que indicaría
que se están animales más jóvenes,
quizás una sobrc.explotación de los animales
de LC mayorcs o mr otras causas que se desco-
nocen.

Arana y Ziller (19900 indican que entre 1979-
1981 la biomasa del stock de P. monodon a1-

canzarfa a no más de 26.(m ton, las que hacia
1983 habrían aumentado a 48.(H) ton. Postc-

riormente, luego de una captura no reglamenta-

(mm)

0 30

c

L 20

c 10

o

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83

Años

Fig. 10.Promedios anuales del largo ccfalolorácico (LC) en mm para el
entre 1970y 1983(extraido deBahamondect al. 1984).
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ria en 1985, se habría llegado auna biomasa de
28.000 ton y en 1986 a 37.0(H). En 1990 se
estimó una biomasa de cerca de 40.0(H) ton.

Uno de los métodos más utilizados en el análisis

de la información biológica pesquera de P.
monodon cs cl Análisis dc Reducción de Stock
(ARS), método particularmente útil pues no
requiere información de edad, la cual cs difícil
deObteneren cruslácx•os(Rod rfgucz y Henríquez
1986).

Rodríguez y llenr(qucz (1986) intentan definir
cl estado del recurso "langostino colorado" (P.
monodon) usando cl ARS y la información
histórica disponible. Según este estudio se esli-
ma que al comienzo de la pesquería en 1967
habría existido una biomasa m de 200.0(H)

ton (110.000 Ion entre la V y VII Regiones y
en l? VIII Región). La pescaefectua-

da en las Regiones V a VII entre 1967 y 1978
habrfa logrado el agotamientodel "stock por 10
que se intensificó la captura cn la VIII región.
Estos autores, basados en la gran similitud en-
contrada entre los estimados de biomasa efec-
tuadospor el ARS yel métododel Atea B,lrrida,
efectuaron a través del ARS una proyección de
la pesquería para un pcrfodo de cinco años a
partir de unas 37 Ion en 1986, con cuotas dc
captura anuales de O (veda), 4.0(Ã), y
12.000 ton decaptura. Los resultadosindicaron
que con una veda (0 captura) el recurso tiende a
recuperarse con una biomasa estimada para co-
mienzosde 1991 dc Ion. Con un nivel dc

captura 4 ton,secontaría al sextoañocon
unas 38.500 ton, es decir un incremento mínimo
respecto del inicial. Con cuotas de 7.000 y

ton, sin embargo, la biomasa descende-
a 31m) y ton, rcsFctivamcntc.

Peñailillo y Henríquez (1990a) presentaronun
ejemplo dc aplicación delmétododeAnálisis dc
Reducción dc Stock (ARS) a la pesquería de
este mismo crustáceo considerando una biomasa

virgen de 120.000ton (Fig. 11).DCacuerdocon
éstey bajo el supuestodeuna vedaentre 1990-

92 y la aplicación de una cuota de captura de
6.0(1) ton desde1993, selograría una recupera-
ción de 34.921 ton en 1995. Si se extrajeran
4.0(H) ton a partir de 1990, el stock no se recu-
[María, manteniéndoseen29.0(Ã)ton en 1995y
quedando susceptible a cambios ambientales.
Con capturas entre 6.(H)Oy 8.000 ton el stock se
reduciría de 25.793 ton en 1989 aunas 20.708 y
11.936 ton, respectivamente en 1995. Estos
autores no Observaron la similitud mencionada

Rodríguez y Henríquez (1986) entre los
resultados obtenidos con este método y cl del
Area Barrida, IX)r 10que recomendaron seguir
con este último método de evaluación de
biomasa.

Rodríguez y Henríquez ( 1986) aplicaron el ARS
con un carácter exploratorio a la pesquerfadel
"langostino amarillo" (Cervimunida johni),
Considerando que Bustos et al. (1985 fide
Rodríguez y Henríquez op cit,) señalan que este
langostino y el camarón tendrían una menor
abundancia relativa que el langostino
aplicaron unabiomasavirgen deentre 60.000 y

ton. Según esta estimación la biomasa
del "langostino amarillo" estaría entre a

ton, 0 seaalrededor un 38% y 50% de
la biomasa Original, luego de los 32 anos de

quehabíasoportadola especiehasta1986.

Rodríguez y Bahamonde(1986) mencionanque
para la pesca de Munida subrugosa no hay le-
gislación que regule cl tipo de arteusado,siem-
pre que no los utilicen barcos factorías. Se
estimó una biomasa para el árca de la XII región
de5.260 ton para individuos de talla mayor que
15 mm LC

5.6. Cultivo, repoblamiento y otras
intervenciones

La única intervención registrada en la literatura
es el intento de acelerar el crecimiento de 'ilan-

gostino colorado" medio de la extirpación
ocular (Rojas 1981). En esta exFriencia se
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Fig. 11. Estimación de abundancia del stock de p. monodon (extraído de Peñailillo y Henríquez
1990a).

obtuvo un tiernpx', desde que se extirM el
pedúnculo ocular hasta que mudó el animal, de
entre 30-44 días, con un IX'rcentaje de creci-
miento para machos de con una
media de 4,61% y para hembras de 0,35%-
5,81% con una media de 2,95%. Luego, se
acortó la intervcdisis Fro los animales morfan
en su mayoría, posiblemente debido a una ali-
mentación inadecuada.

ResFcto deMunida subrugosa asícomo deOtms
galateidosy quizás otros crustáceos, Bahamonde
y Rodríguez (1985) plantean la posibilidad de
utilizar los restos del procesado industrial de
este tipo de crustáceos, especialmente el
cefalotórax, para obtener astaxantina, el cual es
un pigmento utilizado en la dieta de salmonfdeos
que lxr•miten obtener la coloración de la carne,
muy favorecida el consumidor, pigmento
que actualmente se importa.
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