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Variabilidad estacional dela distribucion y abundancia
de larvas de langostino colorado en la zona norte de Chile
(Decapoda, Anomura, Galatheidae)

Jorge Rivera & Edgardo Santander
Departamento de Cienciasdel Mar, Universidad Arturo Prat
Casilla 121, Iquique, Chile

RESUMEN. Se analiza la distribucién y abundancia de los estadios larvales de langostino colorado Pleuroncodes
monodon en la zona norte de Chile, capturados entre 0 y 100 m, en cuatro cruceros oceanograficos efectuados en
enero, mayo, agosto y octubre de 2003, en un area adyacente a la desembocadura del rio Loa (20°40'-21°20'S). Se
realiz6 un total de 20 estaciones oceanogréficas y |as muestras zooplancténicas se obtuvieron mediante redes Bongo
desde la superficie hasta 100 m de profundidad, registrandose ademas datos de temperatura, oxigeno disuelto y densi-
dad en cada estacion. Los maximos de abundancia se registraron en enero y agosto, y €l minimo en mayo. En sentido
norte-sur, las mayores abundancias se encontraron en | as secciones situadas en el sector norte. No obstante, en octubre
se observé una distribucién de abundancia méas homogénea. En sentido costa-océano se determind un patron diferen-
ciado, con unapreferenciaocednicadelosestadios zoealll-V y megal opa. Ademas, se observo unatendencia estacional
de los focos de mayor abundancia larvaria asociados a las estaciones con temperaturas medias de 14,0-16,0°C y a
concentraciones medias de oxigeno disuelto de 1,58-4,55 mL-L 2.

Palabras clave: Pleuroncodes monodon, Galatheidae, estadios larvales, variabilidad espacio-temporal, abundancia,
norte de Chile.

Seasonal variability in the distribution and abundance
of larvae of thered squat lobster
(Decapoda, Anomur a, Galatheidae) from Northern Chile

ABSTRACT. An analysis was made of the distribution and abundance of red squat lobster (Pleuroncodes monodon)
larvae off the mouth of the Loa River, northern Chile (20°40'-21°20’ S) during oceanographic cruisesin January, May,
August and October 2003. A total of 20 oceanographic stations were occupied, with zooplankton samples taken using
Bongo netstowed from the surface to 100 m depth. Other data obtained at each station included temperature, dissolved
oxygen, and seawater density. Maxima of abundance of these larvae were recorded in January and August, with a
minimum in May. On N-S tracks the highest abundances were recorded in the northern sector. A more homogeneous
distribution of abundance was observed in October. On E-W tracks a differentiated pattern was observed, where zoea
stages I11-V and megal opae occurred in the oceanic (westward) samples. Also, a seasonal tendency was noted, with
foci of larval abundance associated with stations having average temperatures of 14.0-16.0°C and dissolved oxygen
concentrations of 1.58 - 4.55 mL-L%.

Keywords: Pleuroncodes monodon, Galatheidae, larval stages, space-temporal variability, abundance, northern Chi-
le.

Autor corresponsal: Jorge Rivera (jorge.rivera@unap.cl)
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INTRODUCCION

Ladistribucion del langostino colorado Pleuronco-
des monodon (H. Milne Edwards, 1837), se extien-
dedesdelaislaLobos deAfuera, Pert hastaAncud,
Chile (Haig, 1955; Retamal, 1981). Sin embargo,
su area de extraccion pesquera en aguas chilenas se
encuentra restringida entre Coquimbo (30°S) y
Talcahuano (37°S) (Gallardo et al., 1993; Palma,
1994). En estas zonas, €l langostino colorado vive
entre 50 y 350 m de profundidad, siendo una espe-
cie de habitos bentodemersales y su distribucion
batimétrica varia en funcién de su comportamiento
reproductivo (Bustos et al., 1982; Palma & Arana,
1997).

En cambio, enlazonanorte de Chile se ha sefia-
lado que ladistribucion del langostino colorado se-
riaméasbien detipo pelagicay sedistribuye en aguas
relativamente superficiales entre 0-100 m de pro-
fundidad (Gutiérrez & Zufiga, 1977). Con relacion
aesto, el langostino colorado del norte es el crust&
ceo decapodo que mas se ha asociado ala pesca de
laanchoveta durante los Ultimos afios y debido ala
falta de hallazgos de gjemplares bentdnicos en esta
zona, se ha generado una controversia sobre la ver-
daderaidentidad de esta especie, |legando a descri-
birla, posiblemente como una subespecie enana de
habitos pelagicos (P. monodon pelagicus) (P. Baez
& G. Guzmén, com. pers.).

Lamasivaocurrenciadelangostino colorado del
norte en la columna de agua, implica la presencia
de larvas en e plancton, no existiendo a la fecha
informacion sobre la ecologia planctonica de esta
especie en la zona norte. Por otra parte, son pocos
los estudios realizados sobre laecologialarval deP.
monodon, en el resto del pais, destacando lostraba-
josde Palma(1994) en aguasfrentelacostade Con-
cepcion, Palma (1976, 1980) sobre las larvas de
decépodos frente la costa de Valparaiso y un ma-
nuscrito no publicado de Mujica & Bahamonde
(1990), sobre larvas de Galatheidae frente a
Talcahuano.

El objetivo del presente trabajo es analizar la
distribucion espacia y estacional de las larvas de
langostino colorado en el norte de Chiley su rela-
cion con las condiciones ambientales durante el
2003. La informacién analizada proviene del Pro-
grama de Investigacion en Oceanografia Pesguera
(PROPNOR), realizado frente a la zona adyacente
de la desembocadura del rio Loa, como parte del
convenio de cooperacién entrelaUniversidad Arturo
Prat y la empresa pesquera Corpesca S.A., € cual

comprende una serie de investigaciones
multidisciplinarias destinadas a aportar nuevos an-
tecedentes sobre |la ecologia de especies de interés
pesqguero en el norte de Chile.

MATERIALESY METODOS

Entre enero y octubre de 2003 se efectuaron cuatro
cruceros oceanogréaficos, frente a la desembocadu-
radel rioLoa(20°40'-21°20'S). En cada crucero se
efectuaron cinco transectas perpendicularesalacos-
ta, en las cuales se distribuyeron 20 estaciones
oceanogréficas ubicadas a 1, 5, 10 y 15 mn de la
costa (Fig. 1). Los cruceros se efectuaron con la
goleta de cerco PAM “El Roble” de la compafiia
pesguera Corpesca S.A., entre el 21y 22 de enero
(verano), 2 y 3 de mayo (otofio), 9 y 10 de agosto
(invierno) y 16 y 17 de octubre (primavera). En €l
crucero de mayo se realizaron solo 13 estaciones
con recoleccion de material biolégico, debido ala
pérdida del sistema de redes.

El muestreo de zooplancton se efectué median-
te pescas dobles oblicuas realizadas entre |a super-
ficie y una profundidad maxima de 100 m, con una
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones oceanogr &ficas
en el érea de estudio.

Figure 1. Location of the oceanographic stations in
the study area.
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red Bongo de 60 cm de diametro, con ma-
[las de 300 y 500 um, provista de un
flujémetro Hydrobios paralaestimacion del
volumen de agua filtrada. Las muestras se
fijaron en una solucion de agua de mar con
formalina (5%) neutralizada con borax.

L as muestras obtenidas con mallade 500
pum se revisaron y subdividieron con un
separador Folsom hasta 1/4,1/8 y en algu-
nos casos, hasta 1/16. De estas submuestras
se separaron y contabilizaron todas las lar-
vas de crustaceos decipodosy en particular
las de langostino colorado, que se preserva-
ron en etanol (96%) para su andlisis en la-
boratorio. La identificacién taxondmica se
verificd mediante las descripcioneslarvales
de Pleuroncodes monodon (Fagetti &
Campodonico, 1971; Bustos et al. 1982), P.
planipes (Boyd, 1960; Boyd & Johnson,
1963) y otrasdescripcionesdelarvasdedis-
tintos géneros de gal ateidos (Rayner, 1935;
Gore, 1979; Christiansen & Anger, 1990;
Seridji, 1995).

Ladistribucién espacio-temporal de los
distintos estadios larval es se expresé en nU-
mero de individuos por 10 m2 de superficie
de agua de mar y su abundancia se repre-
sentd gréficamente en escala métrica log?,
que permite determinar clases de abundan-
cias equidistantes (Frontier, 1981; Palma,
1994).

L os datos oceanogréficos se registraron
mediante un CTD (SeaBird-19) y botellas
Niskin, determinando la temperatura, den-
sidad y concentracion de oxigeno disuelto
en la columna de agua. Para determinar la
relacion entre la abundanciarelativade lar-
vasy lasvariables ambientales, se utilizo el
promedio ponderado de estas variabl es has-
talos 25 m, profundidad aproximada que
alcanzo la base de latermoclina, oxiclinay
picnoclina en el &rea de estudio, mediante
la siguiente férmula (Rosales, 1992; Ulloa
& Palma, 1998):

E AT T
k=i
22,

donde:

X, promedio ponderado del i-ésimo parametro de la
j-ésima estacion.
Z . k-ésimaprofundidad delaj-ésima estacion.

valor del i-ésimo pardmetro en laj-ésimaestacion
alak-ésima profundidad.

Finalmente, para determinar el grado de asociacion en-
trelosdistintos estadioslarvales, seutilizd el indicededisi-
militud de Bray-Curtis (Brower et al., 1997), resumiendo
los resultados en dendrogramas para su posterior interpre-
tacion.

RESULTADOS

Variacion estacional

Lavariacion estacional de |os estadios tempranos, permitié
observar quelaszoeas| y || comprendieron lafraccion més
abundante con el 56 y 26% respectivamente. Las zoeas |11,
IV y megal opa no superaron el 6% cada una de ellas, sien-
do lazoeaV lade menor representatividad (1%) en los pe-
riodos analizados (Fig. 2).

En enero se determind una media de 1.378 ind.-10 m?,
dondelazoeal fuelamas abundante con 21.298 ind.-10 m?,
seguida de la megalopa con 2.720 ind.-10 m2. El resto de
los estadios estuvo poco representado con abundancias que
no superaron los 1.777 ind.-10 mr2. En mayo la abundancia
disminuy6 drasticamente en todos | os estadios | arvales, con
una media de 54 ind.-10 m?, donde las megal opas fueron
las més abundantes con 340 ind.-10 m2.

Abundancia (ind.-10 m?)

Figura2. Abundanciaestacional de cadaestadio larval delan-
gostino colorado en el norte de Chile.

Figure 2. Seasonal abundance of each larval stage of the red
squat lobster from northern Chile.
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En agosto se estim6 el maximo de abundancia,
con valores medios de 3.646 ind.-10 m?, donde las
zoeas | y Il fueron las més abundantes, con 38.600
y 25.276 ind.-10 m respectivamente. Sin embargo,
el notable incremento en invierno, se redujo a una
media de 924 ind.-10 m2 en octubre (primavera),
cuando se observé una mayor similitud en la abun-
danciadelosdistintos estadios|arvales, destacando
lazoealV con 3.767 ind. 10 m2, seguidadelazoea
| con 3.224 ind. 10 m2 (Fig. 2).

Variacion norte-sur

En el sentido norte-sur se observé una mayor con-
centracion de larvas en el sector norte durante el
periodo de estudio (Fig. 3). En casi todos|os cruce-
ros los estadios tempranos, zoeas | y |l estuvieron
distribui dos homogéneamente, con unamayor abun-
danciaen las secciones norte'y central, salvo en oc-
tubre donde se distribuyeron preferentemente en la
seccion central (Figs. 4y 5).

Enlaszoeas!ll aV, no seobservo unatendencia
norte-sur, estando presente en todas las secciones
pero en baja abundanciarelativa (Figs. 6y 7). Sin
embargo, se observé una mayor abundancia en las
secciones norte, principalmente en enero y agosto
donde ocurrieron las mayores abundancias totales.
El estado de megalopa fue mas abundante en las
secciones norte y central, registrandose su presen-
cia durante los cuatro cruceros analizados, aungque
con mayor abundancia en enero y agosto (Fig. 8).

Variacion costa-océano

Ladistribucion espacial delarvasde P. monodon en
sentido costa-océano, no mostré ninguin patron di-
ferenciado en cuanto a su abundanciatotal (Fig. 3).
No obstante, se constaté una distribucién diferen-
ciada entre los distintos estadios larvales.

Enlaszoeastempranas| y Il seobservé unadis
tribucion preferentemente en labanda costera hasta
las 10 mn, disminuyendo su abundancia hacia las
15 mn. Sin embargo, en agosto este patrén no se
observo, encontrandose focos de abundanciasen cas
todas |as estaciones, tanto costeras como oceanicas
(Figs. 4y 5). Lazoea Ill, mostr6 una distribucion
ampliaen sentido costa-océano, contendenciaaa e-
jarse de las aguas costeras, en enero y agosto prin-
cipalmente (Fig. 6). En cambio, las zoeas avanza-
das|V y V mostraron un claro aejamiento desde la

zona costeradurante los cuatro periodos analizados,
distribuyéndose preferentemente entre las 10 y 15
mn (Figs. 7 y 8). Las megalopas presentaron una
distribucion intermedia, con sus mayores abundan-
ciasentrelas5y 10 mn principalmente (Fig. 9).

Condiciones hidrogr aficas

En el estrato de 0-25 m se observé una banda coste-
rarelativamente friadurantelos cuatro cruceros, con
temperaturas de 15,4-17°C en enero, 14,5-15,6°C
en mayo, 13,7-15,2°C en agosto y 13,9-15,6°C en
octubre. Ademas, se observaron gradientes térmi-
cos entre la costa y la zona méas oceanica durante
los cuatro periodos, siendo éstos mas marcados en
eneroy octubre. En agosto se determind unarelati-
va homogeneidad térmica en la seccion norte (Fig.
10). En los cuatro periodos del afio se advirtid un
patrén caracteristico en la seccién sur, frente apun-
ta Chipana, donde se registraron los mayores val o-
res de temperatura en las estaciones mas oceanicas,
con fuertes gradientes térmicos horizontales en las
secciones sur (Fig. 10).

Ladistribucion de oxigeno disuelto mostré una
mayor variabilidad estacional y espacial, con mini-
mos en enero (1,05 mL-L1) y maximos en agosto
(6,25 mL-L1). Ladistribucién en sentido costa-océa-
no fue relativamente concordante con la estructura
térmica, observandose aguas poco oxigenadasen las
estaciones costeras, salvo en agosto en que se de-
tectaron aguas bien oxigenadas en casi toda el area
(Fig. 11). Hacia el sector oceénico se observaron
aguas bhien oxigenadas, con valores maximos en
agosto. En sentido norte-sur se registré un aumento
de los promedios ponderados de oxigeno disuelto
hacia el sector sur y lgjos de la costa (Fig. 11).

El campo de la densidad (expresado en unida-
des sigma-t) presentd una marcada estacionalidad
en los primeros 25 m de profundidad. Las menores
densidades se observaron en enero (< 25,3 sigma-t)
y las mayores en agosto y octubre, 26,45 y 26,67
sigma-t respectivamente. Al igual que lo descrito
para la temperatura, se determinaron gradientes o
frentesen los cuatro cruceros, estando més a ejados
de la costa en enero y agosto, que en mayo y octu-
bre en que fueron més costeros y presentes princi-
palmente en las secciones sur (Fig. 12). En contras-
te, en agosto y octubre se observé unarelativa ho-
mogeneidad en el sector norte (Fig. 12).
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Asociacion entre los distintos estadios
larvales

Se determind el grado de asociacion entre los dife-
rentes estadios larvales y se encontro la presencia
constante de dos grupos de estadios larvales en fun-
cion del tiempo, los cuales tendrian relacién con su
dispersion y migracion ontogénica.

En enero se observé que las zoeas 111 y 1V pre-
sentaron una fuerte similitud (> 60%) y se asocia-
ron con lazoeaV, pero en menor grado. El otro gru-
po estuvo formado por las zoeas |, 11 y megalopa,
pero con menor grado de similitud entre ellos (Fig.
13a). En mayo se determiné el mismo patron entre
laszoeas 11 y 1V, separédndose claramente del resto
de los estadios, los cuales conformaron un grupo
aparte (Fig. 13b). En agosto también se establecio
laformaci6n de dos grupos principal es, aunque fue-
ron diferentes alos meses anteriores, observandose
un alto grado de asociacion entre las zoeas | y |1 (>
80%), que se separaron del resto de los estadios
larvales, que presentaron una menor asociacion en-
treellos (Fig. 13c). En octubre se encontrd una aso-
ciacion entre zoea | y megalopa. No obstante, se
destacd unabaja similitud entre los diferentes esta-
dios, lo que tendriarelacién con laampliadistribu-
cion de cada uno de ellos en €l &rea de estudio en
este periodo (Fig. 13d).

DISCUSION

La distribucion de organismos plancténicos como
las larvas de P. monodon, se ve afectada principal-
mente por la dispersion causada por las corrientes
marinasy laadveccion. Este proceso seiniciaapartir
del momento y lugar en que se efectla la eclosion
(éreasde eclosion) y finalizacon el reclutamiento a
las poblaciones adultas (Boyd, 1967; Longhurst,
1968; Palma, 1994; Gémez & Sanchez, 1997). En
este sentido, paraexplicar lasvariacionesen ladis-
tribucién y abundancia de los estadios larvales, es
necesario determinar primero la temporada de re-
produccion, areade eclosién y factores ambientales
que influyen en estas etapas de vida.

Epoca reproductiva y tiempo de vida
plancténica

Lareproduccion de P. monodon alo largo de lacos-
ta de Chile tiene una marcada estacionalidad, ajus-
tada a la oceanografia regional de cada localidad.

En agosto se registraron las mayores abundancias
larvales, siendolaszoeas| y || predominantes. Esto
sugiere que dicho periodo corresponderiaal de ma-
yor actividad reproductiva. Sin embargo, en enero
también se observd una dominancia de zoea |, 1o
gue sugiere un segundo periodo reproductivo, pero
de menor magnitud. En agosto, la actividad
reproductiva estaria adelantada con respecto a lo
reportado por Mujica & Bahamonde (1990) y Pal-
ma (1994) parala costa de Concepcion, quienes se-
fialan las mayores densidades|arvales en primavera
y las menores en otofio e invierno.

Las menores concentraciones de zoeas | y I se
registraron en mayo, de manera similar alo regis-
trado en este mismo mes frente a Valparaiso y Con-
cepcion (Palma, 1976, 1980, 1994), lo cual serela-
cionariacon larelgacion reproductiva que presenta
esta especie tanto en lazona centro-sur, como en la
zonanorte del pais en esa épocadel afio.

Frente a la costa de Concepcidn, el langostino
colorado presenta huevos durante casi seis meses,
entre comienzos de mayo y fines de octubre, con
unamayor incidencia de hembras oviferas en agos-
to, estimandose un periodo de 90 a 120 dias de de-
sarrollo embrionario antes de la eclosion (Palma &
Arana, 1997). Sin embargo, las fluctuaciones
estacional es de abundancia detectadas en el presen-
te trabgjo, se gjustarian mas al ciclo reproductivo
descrito para la bahia de Mejillones (Gutiérrez &
Zlfiga, 1977). Estos autores registraron hembras
oviferas durante todo el afio, con la mayor inciden-
cia (100%) durante junio y julio, concordando con
las altas densidades de zoea | registradas en agosto
en el presente estudio.

Lapresenciade zoeal| y megal opas en todas las
estaciones del afio, indica que la especie liberalar-
vas y recluta individuos durante todo €l afio. No
obstante, |os antecedentes sobre el tiempo de vida
planctdnica de esta especie son variados. La dura-
cion mediadelosestadioszoeal alV, indicariaque
lavida larvaria en condiciones de laboratorio ten-
driaunaduracién de al menos dos meses (Fagetti &
Campodonico, 1971) (Tabla 1). Seriarazonable su-
poner que las mayores densidades de zoealV regis-
tradas en octubre, se originaron en agosto, mientras
gue las megal opas que fueron dominantes en mayo,
derivarian de eclosiones ocurridas en enero, com-
prendiendo un periodo de 3 a 4 meses de vida
plancténica. Estas estimaciones coinciden en cierta
medida, con |los reportes de Gémez & Sanchez
(1995, 1997) paralaslarvas de P. planipes, que es-
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Figura 13. Dendrogramas de disimilitud entrelos di-
ferentesestadios|arvalesdelangostino colorado en el
norte de Chile, en cuatro estaciones del afio.

Figure 13. Dissimilitude cluster sbetween thedifferent
larval stages of the northern red squat lobster from
northern Chile during the four seasons of the year.

timaron un periodo de a menos cuatro meses hasta
megalopa. No obstante, Gallardo et al. (1994) esti-
maron un lapso de vida larvaria de a menos cinco
meses para P. monodon en bahia de Concepcion,
desdelaeclosién primaveral en octubre-noviembre,
hasta el reclutamiento afines del veranoy comien-
zos de otofio, aunque dicho periodo no coincide con
la duracién larvaria obtenida por Fagetti &
Campodonico (1971) en condiciones de laborato-
rio.

L osantecedentes descritos parasu congénere del
hemisferio norte, P. planipes (Stimpson), indican dos
etapasen €l ciclo reproductivo, con su maximaacti-
vidad en el periodo frio deeneroy febrero (invierno
del hemisferio norte), mientras que aquéllas del pe-
riodo calido dejulio y agosto (verano del hemisfe-
rio norte) constituirian reproducciones esporadicas
o remanentes (Boyd, 1960; Longhurst, 1968;
Gomez-Gutiérrez & Sanchez-Ortiz, 1995, 1997).
Estos antecedentes coinciden con |os resultados
obtenidos en este trabajo, en que el periodo
reproductivo ocurriria principalmente en invierno
(agosto), con produccién larval esporadica o rema-
nente en verano y otofio.

Areas dereproduccion y variables
ambientales

El criterio utilizado paralocalizar &reas de eclosion
fue la presencia de estadios tempranos de zoea I,
debido a que éstos han estado expuestos a un perio-
do corto de derivalarval que variaentre 8 a17 dias
(Fagetti & Campodonico, 1971; Gomez-Gutiérrez
& Sanchez-Ortiz, 1995).

Laabundanciade zoeal enrelacién conlospro-
medios ponderados de las variables ambientales
consideradas, no reflgjaron relaciones significativas
en ningun periodo analizado (p > 0,05). Sin embar-
go, ladistribucién y abundancia de estaslarvas evi-
denciaron dos periodos de actividad reproductiva,
gue se gjustan a las condiciones oceanograficasy a
los eventos de surgencia que prevalecen en el drea
de estudio. Fuenzalida (1992) describi6 los proce-
sos de surgencia para la misma zona (20°30’ -
21°45'S), detectando que estos preval ecen durante
todo el afio, indicando una sefial anual con maxi-
mos de surgencia entre verano-otofio, declinando
hasta alcanzar su minima a comienzos de invierno,
para luego volver a incrementar en el periodo de
transicion invierno-primaveracon un segundo maxi-
mo anual.



Variabilidad estacional de larvas del langostino colorado en el norte de Chile

19

Tabla 1. Meses probables de eclosion larval de langostino colorado en el norte de Chile, de acuerdo al retro-
calculo de los tiempos promedio de cada estadio de Pleuroncodes monodon.

Table 1. Probable months of larval appearance of red squat lobster off northern Chile, based on the retro-
calculation of the time averages for each larval stage of Pleuroncodes monodon.

Estadio Duracion Tiempo Referencia M eses probables
promedio (dias) acumulado (dias) deeclosion
zoea | 10,3+4,9 10,3 Fagetti & Campodonico (1971) octubre
zoealll 70+ 4,2 17,3 Fagetti & Campodonico (1971)  septiembre-octubre
zoeallll 75149 24,8 Fagetti & Campodonico (1971) septiembre
zoea |V 29,9+ 19,8 48,2 Fagetti & Campodonico (1971) agosto
zoeaV 13,7+ 6,6 54,7 Boyd & Johnson (1963) agosto
megal opa ? ? julio-agosto?

Areas de eclosion y variables ambientales

En la actividad reproductiva observada en agosto y
en menor grado en enero de 2003, se observd una
clara asociacién con los eventos de surgencia que
ocurren durante esos periodos en esta zona
(Fuenzalida, 1992). En el presente estudio se obser-
vO una distribucion norte-sur de la abundancia
larvariarelacionadacon laestructurafisicadel area.
L osfocos de mayor abundanciade zoea | se asocia-
ron con temperaturas promedios frias de 14,3°C y
16,0°C en agosto y enero, respectivamente, valores
que se registraron en las secciones norte y central
principalmente (Fig. 10).

L as bajas densidades de zoea | registradasen el
sector sur serian causadas por la presencia de fren-
tes ocednicos (Fig. 10), debido a una condicion di-
namica constante que ocurre en €l sector de punta
Chipanay rio Loa, donde se produce laintrusion de
aguas mas templadas hacia la costa, generandose
frentes térmicos y de densidad en esos sectores
(Fuenzalida, 1992), que restringen o inhiben par-
cialmente los pulsos de surgencia.

La asociacion de los estadios tempranos a nu-
cleos frios de aguas costeras, también ha sido re-
portada para P. planipesen Baja California, eviden-
ciando una asociacion entre los centros de eclosion
y los nUcleos costeros de bajatemperatura. Esto su-
giere una estrategia reproductiva que favorece una
mayor sobrevivencia larval (Longhurst, 1966;
Gomez-Gutiérrez & Sanchez-Ortiz, 1995, 1997),
proceso que coincide con experimentos realizados
enlaboratorio (Fagetti & Campodonico, 1971), don-
de se ha obtenido una mayor sobrevivencia larval

de P. monodon a temperaturas de 15°C, de manera
similar a lo registrado en P. planipes (Boyd &
Johnson, 1963) y Galathea rostrata (Gore, 1979).

Si bien, ladistribucién del oxigeno disuelto fue
relativamente concordante con la estructura térmi-
ca, los principales focos de zoea | se asociaron tan-
to aaguas bien oxigenadas (4,53 mL-L) en agosto,
como aaguas pobres en oxigeno disuelto (1,25-2,96
mL-L?) en enero. En cambio, en octubre los focos
de abundancia se desplazaron hacia las secciones
central y sur, con promedios mas altos de oxigeno
(3,0 mL-L?) (Fig. 11), lo cua sugeriria un amplio
rango detolerancialarval con respecto aestavaria-
ble.

Se hadescrito ladensidad como un buen indica-
dor de los procesos de surgencia en la zona norte
del pais (Fuenzalida, 1992), siendo estavariable la
gue mejor se asocid a la distribucién y dispersion
de zoea | en el &rea de estudio. En enero, la abun-
dancia de zoea | tuvo una distribucion méas homo-
génea, pero con unamayor concentracion en el sec-
tor norte del area de estudio (Fig. 12). La amplia
dispersion ocurrida en este mes, se explicaria por
las bajas densidades observadas (25 m), junto con
los méaximos indices de surgencia que ocurren en
verano en esa area (Fuenzalida, 1992). Esta situa-
Cion parece propicia para una mayor dispersion de
larvas de decapodos en general (McConaugha,
1992).

En agosto, la alta concentracion de zoeas | a
norte de la seccién central, estuvo asociada a la
mayor homogeneidad en el campo de densidad (25
m), dependiente de movimientos verticales en esos
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sectores. Estos movimientos tendrian relacién con
el incremento del indice de surgenciaentre el perio-
dodeinviernoy primaverasefia ado por Fuenzalida
(1992) para esta zona, evidenciandose nuevamente
la relacion entre distribucion de areas de eclosion
de langostino colorado con eventos de surgencia
detectados entre punta Patache y Pabellon de Pica
(Fig. 12).

Los eventos de surgencia generan procesos de
advecciony mayor transporte de agua (Ekman), re-
tirando laslarvas delosambientesfavorablesy afec-
tando directamente la dindmica poblacional de al-
gunos organismos meroplancténicos (Bakun &
Parrish, 1982; Bakun, 1985). Al parecer, estos pro-
cesos no serian desfavorablesparalaslarvasdel lan-
gostino colorado, existiendo evidencias para supo-
ner que la dispersién ontogénica costa-océano de
las larvas, seria més bien parte de una estrategia
reproductiva que estaria ocurriendo poco antes de
las méximas surgencias, facilitando la dispersién y
cumpliendo de esta manera un rol importante en el
reclutamiento de estas especies (Longhurst, 1968,
Palma, 1994; Gémez-Gutiérrez & Séanchez-Ortiz,
1997).

En mayo se observé un acercamiento delosfren-
testérmicosy de densidad haciala costa, junto con
laintrusion de aguas més calidas en casi todael area
de estudio. Esto indicé la presencia de movimien-
tos verticales de menor intensidad en este periodo,
situacién que tendriarelacion con lasefial anual del
indice de surgencia, que decrece en el periodo de
transicion otofio-invierno (Fuenzalida, 1992). Sien-
do esta condicion de fuertes estratificaciones y
gradientes, a parecer poco favorable paralalibera-
cion delarvas al medio, implicaria unainsuficiente
dispersion como para cumplir los reguerimientos
ontogeénicos de las larvas, situacién que también se
ha observado en larvas de P. planipes en Baja
California (Gémez-Gutiérrez & Sanchez-Ortiz,
1997).

¢Areade crianza? y variables ambientales

Resulta evidente que la alta productividad
microplancténica de estas regiones, propicia una
mayor disponibilidad de alimento tanto paralos es-
tadios larvales como adultos. Existen reportes que
las pobl aciones adultas de P. monodony P. planipes
Se concentran en esas regiones, principalmente, con
fines de alimentacién (Longhurst et al., 1967;
Longhurst, 1968; Gutiérrez & ZUfiga, 1977; Segu-

ra& Castillo, 1996; Gomez-Gutiérrez & Sanchez-
Ortiz, 1997).

La hipotesis de las areas de crianza, descritas
como areas donde los juveniles pasan los primeros
meses 0 afos devidaen un areadistintadelapobla-
cion adulta (Roa et al., 1995), se relacionaria con
regiones con regimenes permanentes de eventos de
surgencia, asociados a bajas concentraciones de
oxigeno disuelto y alta disponibilidad de alimento
(Arcos & Wilson, 1984). Con respecto a esto, Roa
et al. (1995) establecieron las areas o sustratos de
crianza para P. monodon frente a la costa de Con-
cepcion, donde el asentamiento de juveniles estaria
relacionado con la relgjacion de los regimenes de
surgencia, como con el desarrollo delascoloniasde
la bacteria Thioploca sp., detectandose una clara
estacionalidad (Gallardo et al., 1994).

No obstante, Longhurst (1966) sefialé que las
zoeas de P. planipes pueden permanecer cercadela
costa durante su periodo larval parareclutar direc-
tamente al stock de subadultos pel agicos costeros o
ser transportados mar af uera como postlarvas para
asentarse posteriormente a mayor profundidad. Se
hace necesario destacar, que la méxima actividad
reproductiva del langostino colorado del norte, tan-
to la de agosto como la de enero, ocurren
coincidentemente junto con los méximos indices de
surgenciay transporte costa af uera, situacién simi-
lar alaencontradaen P. planipes en BajaCalifornia
(GOmez-Gutiérrez & Sanchez-Ortiz, 1995, 1997).

En este trabajo se observé la presencia de
megal opas durante los cuatro periodos de estudio,
asociada a estadios tempranos, zoea | y |1, en las
seccionesnortey central, no registrandose en el sec-
tor sur (Figs. 9y 13). Esto, estariaevidenciando una
permanencia de las megal opas en dicha zona, rela-
cionada con su érea de crianza, generando de esta
manera suficientes reclutas paramantener la pobla-
cion pelégica, concordando en cierta maneracon lo
sefialado por Longhurst (1966).

Estas zonas, sometidas a constantes regimenes
de surgencia, con fuertes transportes costa afuera
(Ekman), generarian las condiciones paralaforma-
cion de celdas costeras de circulacion, que podrian
limitar con las corrientes preponderantes alo largo
de la costa (Roughgarden et al., 1985, 1988;
McConaugha, 1992), como seriaen este caso la co-
rriente de Humboldt. Sin embargo, otros estudios
han demostrado mecanismos de retorno y transpor-
te de organismos meroplancténicos hacia la costa,
coincidentes con la relajacion de los regimenes de
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surgenciay el posterior acercamiento de los frentes
hacia zonas costeras (Wing et al., 1995, 1998;
Shanks et al., 2000), mas relacionado con |o obser-
vado en el presente estudio. Por esto, es necesario
realizar estudios con una cobertura mayor del area
oceanica que permitan detectar y dilucidar las in-
teraccionesfisico-bioldgicasamesoescalaen el area
de estudio.

Consider aciones finales

Se ha sugerido un clino latitudinal de la actividad
reproductivade P. planipes alo largo de la costade
Baja California (Rodriguez et al., 1995; Gomez &
Sanchez, 1997), sobre la base de diferencias tem-
porales en la madurez gonadal, asi como en las ta-
[las de los individuos adultos y de los estadios
larvales a diferentes | atitudes, encontrandose tallas
menores en latitudes mas bajas y templadas. Los
antecedentes aqui expuestos, sumados a los exis-
tentes paralas aguas del centro-sur de Chile, permi-
tirian sugerir una situacion similar que aquella para
su congénere del hemisferio norte (S. Palma, com.
pers.). Si bien, la presencia de clinos reproductivos
latitudinales ya ha sido observada en otros crusté-
ceos decapodos (Lardies & Castilla, 2001), es pre-
ciso contar con mayor informacion de madurez
gonadal, distribucion espacio-temporal, asi como de
tallasdelosestadioslarvalesdelazonanortey cen-
tro-sur de Chile, para poder comprender mas pro-
fundamente el ciclo de vida de esta especie.

La caracteristica mas relevante del langostino
colorado del norte es sin duda su habito pelégico,
diferente a de las poblaciones de la zona centro-
sur, que son de habitos bentodemersales (Gallardo
et al., 1993, 1994). No obstante, esta caracteristica
pelagica ha sido cominmente reportada para P.
planipes por Longhurst (1966, 1967), Boyd (1967)
y Aureoles-Gamboa (1995) y en Munida gregaria
por Zeldis (1985). Este alargamiento de la fase
pelagica y del trasporte costa-océano de los esta-
dioslarvales no es desfavorable paralasobreviven-
ciade estas especies (Gémez-Gutiérrez & Sanchez-
Ortiz, 1997). En P. monodon, esta podria ser una
adaptacion a las caracteristicas topograficas y
oceanograficas en que habita, como son la estrecha
plataforma continental y la presencia constante de
la capa minima de oxigeno en la zona norte
(Fuenzalida, 1992; Morales et al., 1996).

Sin embargo, |a separacion de los diferentes es-
tadios de vida (planctoni cos, pel gicosy bentonicos)
de estas especies, podriasugerir unaestrategia para

disminuir la competencia intraespecifica por el ali-
mento, como por el canibalismo entre ellas (Zeldis,
1985; Gémez-Gutiérrez & Sanchez-Ortiz, 1997). No
obstante, este particular ciclo de vida, donde los di-
ferentes estadios|arval es permanecen espacia mente
segregados, podriaexplicar como estas especies son
capaces de desarrollar altas concentraciones en los
sistemas de surgencia costera del norte de Chile.
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