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ABSTRACT.— Plankton collections taken during the “Marchile I’ Expedition
in the period from February 20 to March 29, 1960, with surface and oblique hauls
from ‘140 m,, provided material for studies of the Chaetognath fauna and relative
abundance of species off the chilean coast, between 80° and 42° Lat. S.

In order of relative abundance the species found were: S, enflata S. tasmanica,
S. minima, S. bierii, S. decipiens, E. hamata, K, subtilis, P. draco, 5. gazellae, S. ma-
xima, S. hexap and S. pl is. Only the first 4 of these species occurred in
large numbers: S. enflata, S. tasmanice, S. minima and S. bierii, S. enflata, the do-
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minant species off the central chilean coast’, decreases steeply from north to south
and from off shore to inshore stations, thus showing the eastward extension of the
South Central Pacific Water. S. tasmanica, the most abundant species in the southern
region of the explored area (south of 38° Lat. S,) shows the northward extension of
Sub-antarctic Water into the Humboldt Current. S. minima occurs within the same
latitudinal range of S. enflata, but appears to be more typically oceanic in is longi-
tudinal range of distribution. It is believed that, being a stenotherme species, its in-
trusion into the coastal water is being prevented by the lower temperatures found
there; in fact, its distributional limit along the coastal water follows the 19°C
isotherme. S. bierii, typical of the transitional waters of the Humboldt and California
Currents, occurs in the area north of 38° Lat, S, where S. enflata is the dominant
species. It shows its maximum concentration in the northern part of the explored
area and inhabits the slope and coastal water, extending into the oceanic waters only
at lower latitudes.

A revision of the available data allowed a preliminary zoogeographical survey
of the Chaetognath species in the faunistic convergence zone of the Humboldt Current
off the chilean coast. Indications are given on: a) the southern limit of the subtropical
species, b) the northern limit of the sub-antaretic species, ¢) the cccasional south-
ward extension off Northern Chile of some tropical-equatorial species.

The comparison of day and night hauls showed that S. enflata, S. tasmaniea and
S. bierii migrate at night towards the surface.

A study of length and maturity stages of S, tasmanica at different latitudes and
longitudes indicated that the animals reach maturity at a smaller size in the northern
and offshore regions of their distributional range (off chilean coast), where higher
temperatures are registered.

An ecological study of the 3 species belonging to the “serratodentata’” group
(S. tasmanica, S. bierii and S. pacifica) found off chilean coast, allowed the con-
clusion that each of them inhabits different water masses and extends within dif-
ferent latitudinal ranges.

INTRODUCCION

Una de las finalidades de las recolecciones plancténicas realizadas
durante la Expedicién “Marchile I” (Febrero-Marzo, 1960) obedecia 2 la
necesidad de investigar taxondmica y zoogeogrificamente los zooplancton-
tes del 4rea explorada (Fagetti y Fischer, 1964). En efecto, el drea del
Pacifico Sur Oriental frente a la costa chilena se encontraba précticamen-
te inexplorada en lo concerniente a su comunidad plancténica, de modo que
el material eolectado sirvié de base para el estudio taxondmico de algunos
grupos cuyas especies frente a la costa chilena no habian sido atn inves-
tigadas. Los resultados obtenidos hasta la fecha se refieren a Copépodos
(Bjonberg, en prensa) y a Medusas (Kramp, 1966).

Una segunda finalidad se referia a la determinacién de especies sus-
ceptibles de ser utilizadas como indicadoras de la masa de agua frente a
nuestra costa. Con este propdsito fundamental se analizé el material de
Quetognatos de esta expedicién, considerando que su taxonomia habia
sido previamente estudiada en el Area (Fagetti, 1958 a) y por tratarse
de un grupo que se presta en manera especial a esta finalidad.
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En esta publicacién se presentan los resultados acerca de taxonomia,
distribucién, ecologia y migraciones diurnas de las especies epiplancténi-
cas de Quetognatos obtenidos en la Expedicién “Marchile I”, asi como las
observaciones acerca de las especies que pueden ser utilizadas como indi-
cadoras frente a nuestro litoral.

MATERIAL Y METODOS

La delimitacién de la zona explorada y la ubicacién de las estaciones
plancténicas, asi como los métodos de pesca y de elaboracion cuantitativa
por grupos zooldgicos de las muestras, han sido especificados detallada-
mente en un trabajo anterior sobre los resultados generales, cuantitativos
¥ volumétricos, del Zooplancton de la Expedicién “Marchile I” (Fagetti y
Fischer, 1964). De todos modos en la tabla I del presente trabajo estan
indicadas las coordenadas geogrificas, asi como los otros datos de las pes-
cas plancténicas (Fecha, Hora, Profundidad, ete.) y en los mapas de dis-
tribucién estan ubicadas las estaciones oceanogrificas en las cuales se
realizaron pescas oblicuas (desde aprox. 140 m. de profundidad) y super-
ficiales de plancton, utilizando una red de 0,70 m. de didmetro, cuyas ca~
racteristicas corresponden a la red N2 70 del “Discovery Committee”,

Como se ha especificado en el trabajo anterior, los Quetognatos, tal
como los organismos de los otros grupos, han sido separados y contados
en 2-4 alicuotas de 1/10 obtenidas mediante una pipeta “Stempell” fabri-
cada a propdsito. Se separaron y analizaron todos los animales de una
muestra cuando su nimero era escaso y se revisé posteriormente la mues-
tra fotal para aquellas especies representadas en exiguo nimero en las
sub-muestras.

Los resultados cuantitatives han sido expresados en relacién a la
unidad “standard” de 15 minutos de arrastre. Para la confeceién de los
mapas de distribucién horizontal sélo se utilizaron las muestras oblicuas
a fin de evitar los errores que pueden derivar de las migraciones vertica~
les diurnas, ya que las estaciones plancténicas no se realizaron uniforme-
mente durante el dia y la noche. A fin de obtener una visién panoramica
de la distribucién horizontal de las especies que predominan en determina-
das regiones, se usaron datos porcentuales; los porcentajes representan la
abundancia relativa de una especie respecto a las demas presentes en cada
muestra.

Para establecer las variaciones distribucionales cuantitativas de nor-
te a sur y de oeste a este de las especies dominantes (Sagitte enflata, S.
tasmanica, S. bierit y S. mintma), se prepararon otros mapas (Figs. 5, 10,
20, 23) en los cuales estd graficado: 1.—el niimero medio de ejemplares, ex-
presado en escala logaritmica, por latitnd, y 2.—la relacién porcentual entre
¢l namero medio de ejemplares obienidos para cada latitud en el area ocea-
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nica y en la neritica. En los mapas de distribucién horizontal se trazaron
también las isobatas de 200 m y 2.000 m, en las cuales nos basamos para
separar las estaciones de las areas mencionadas.

Para los grificos de migraciones verticales sélo se utilizaron los
datos de las estaciones tipicamente nocturnas y diurnas, desechando para
este fin aquellas realizadas durante el crepisculo o el amanecer. Se indicé
en estos graficos el nimero medio de ejemplares del total de estaciones
diurnas y nocturnas posifivas para cada especie (en muestras diurnas o
nocturnas), expresado en escala logaritmica. Dado que la expresién de
estos datos estd basado en el namero medio y considerando que la pesca en
la capa superficial de los arrastres oblicuos s6lo duré fracciones de se-
gundos, se estima despreciable el error que puede derivar de la contami-
nacién de la muestra profunda en su paso a través de la capa superficial.

Para la confeccién de los diagramas T/S/P se utilizaron solamente
las muestras superficiales y para aquellas especies en las cuales se obser-
varon fenémenos de migraciones diurnas, sélo se ocuparon las muestras
superficiales nocturnas.

Se analizaron ademas las especies de Quetognatos presentes en otras
colectas plancténicas disponibles:

a) Expedicién “Agrimar” (Mayo-Junio, 1959), b) muestras superficiales
procedentes de Juan Ferniandez (Mayo-Julio, 1959) y c¢) algunas muestras
positivas para S. gazellue de la expedicion japonesa “Shoyo-Maru” (Oc-
tubre-Noviembre, 1963). Los datos correspondientes est4n indicados en
las tablas II, IIT y IV.

Los perfiles hidrogréaficos y los mapas de isotermas e isohalinas de
la Expedicién “Marchile 1” han sido gentilmente facilitados por el Dr.
Brandhorst; se incluyen ademéis los resultados oceanogréificos de otros
autores segin se indica en la bibliografia correspondiente.

OBSERVACIONES SOBRE LAS CARACTERISTICAS
HIDROGRAFICAS DEL AREA EXPLORADA

La Expedicién “Marchile I”, entre 3800 y 42¢ S, cubrié parcialmente el
area de la Corriente de Humboldt, Corriente del Perii o Corriente perua-~
no-chilena, frente a Chile central y meridional, extendiéndose més al sur,
en aguas subantirticas.

Esta porcién septentrional de las aguas subantirticas con tempera-
turas superiores a 10°C, es denominada preferentemente por Wirtky
(1966) como Aguas Templadas del Pacifico Sur; este autor considera que
las aguas con temperaturas entre 8° y 15°C y salinidades inferiores a
84,50/00, son tipicas de la zona templada climética del Pacifico Sur.

Lo que se denomina como Corriente del Pert, originada por la deflec-
cion hacia el norte, en correspondencia de 40¢S, de una rama de la cir-
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culacién circunpolar de deriva oeste (“West Wind drift”), bajo la influen-
cia de los vientos anticiclénicos, econstituye en rezlidad un sistema com-
plejo de corrientes. Desde los trabajos de Gunther (1936) se ha hecho
distincién entre una Corriente Oceédnica y una Corriente Costera (o
Costanera), esta tltima caracterizada por temperaturas méas bajas y un
alto contenido de nutrientes, originados por las surgencias a lo largo de
la costa. Segun las recientes observaciones de Wirtky (1963) frente a
Pertl y Chile septentrional, la Cerriente Costera en correspondencia de 24°
lat. S., corre entre 782 W y la costa y se extiende al norte hasta aproxi-
madamente 10°S. A esta misma latitud la direccién hacia el norte de la
Corriente Ocednica, que corre al occidente de 82°W, se vuelve en direc-
cién oeste. Como consecuencia directa de esta desviacién de la corriente
ocednica que se aleja de la costa en direccién nordoeste, se insinda entre
ambas una débil contracorriente, Contracorriente del Perd, generalmente
sub-superficial, de direccién sur. Esta corriente, que transporta agua de
origen ecuatorial y cuya extensién esti sujeta a variaciones estacionales
anuales, constituye una corriente distinta y separada de la Contracorrien-
te sub-superficial del Perd o Corriente submarinag de Gunther, descrita
por Wooster y Gildmartin (1961). Esta tltima, caracterizada especial-
mente por su bajo contenide en oxigeno se extiende desde la parte septen-
trional del Perd, hasta por lo menos 419S. (Wooster y Gildmartin, 1961)
a profundidades variables entre 100 a 400 m. y corre frente a Chile en
una franja estrecha vecina a la costa (Brandhorst, 1963).

Las recientes investigaciones de Wirtky (1968, 1965) en el Pacifico
Oriental Tropical, establecen el margen septentrional de la Corriente del
Perti, que estd ademds claramente indicado por la aguda gradiente de sa-
linidad de superficie que Forbergh y Broenkow (1965) sefialan en sus
observaciones oceanograficas frente a Perii y Chile. Por el contrario, no
ha sido aln aclarada la extensién latitudina! y longitudinal de esta co-
rriente en su porcién meridional, siendo esta interrogante una de las
finalidades oceanograficas de la Expedicién “Marchile I”. La Corriente
Costera comenzaria en el sur solamente en correspondencia de los fené-
menos de surgencia, variando por lo tanto su limite meridional de acuer-
do a las estaciones del afio y a la intensidad y direccién de los vientos.
Generalmente fijada en correspondencia a los 88° Lat. S. puede llegar
hasta 33¢S. en invierno.

La salinidad de las aguas superficiales templadas del Pacifico Sur se
reduce en proximidad de la costa meridional chilena hasta valores inferio-
res a 330/00, por las abundantes lluvias y por el aporte de las aguas
dulces del continente. Al proceder hacia el norte esta agua fria de baja
salinidad, aumenta gradualmente su temperatura y su salinidad. Entre
40° y 30°S la formacién de una termoclina estacional de verano, el aumen-
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to de la salinidad por evaporacién y por adveccion de agua de mayor
salinidad desde el oeste, es suficientemente fuerte para formar una capa
de salinidad minima sub-superficial cerca a los 100 m. de profundidad
(Wirtky, 1966).

El aumento de salinidad superficial de sur a norte puede apreciarse
también en el mapa de isoholinas superficiales de la Expedicién “Marchile
I” (Fig. 1) donde los valores aumentan desde 83,40/00 (registrados
en las estaciones mas meridionales del 4rea explorada) a valores maximos
34,50/00 en el norte. Las isohalinas de baja salinidad (84,00/00 y
valores inferiores) forman vna lengua paralela a la costa tal como ha sido
sefialado también por Bennett (1966). Asimismo, la penetracién hacia el
norte de aguas més frias en esa lengua alejada de la costa ests sefialada
por la isoterma de 10°C a 200 m. de profundidad, que se observa en el
mapa de isotermas del Pacifico (Fig. 2).

3

ISOTERMAS A 200 m,
DE PROFUNDIDAD

Fig. 2.—Mapa de distribucién de isotermas a 200 m. de profundidad en el Océano
Pacifico (facilitado por la Dra, A, Alvarifio, Scripps Institution of Oceanography,
U. 8. A)
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Segilin puede apreciarse a través de las isotermas superficiales (Fig. 3)
y de los perfiles térmicos correspondientes a los cortes perpendiculares
a la costa en los extremos septentrional y meridional y a la latitud inter-
media (Fig. 4) las estaciones de la Expedicién “Marchile I”, cubrieron
ambas Areas de extensién hacia el oeste de la Corriente Costera y de la
Corriente Oceédnica del Pert.

A través de los datos de salinidad y temperatura que acompafian las
muestras plancténicas, puede decirse que los muestreos de plancton se
realizaron en: l.—aguas tipicamente sub-antirticas superficiales o aguas
templadas del Pacifico Sur, cuyos valores de temperatura estidn incluidos
entre 5° y 15°C. y con salinidades inferiores a 34,50/00, y 2.—en aguas
de transicién de la Corriente del Perd (o “Perit surface water”) con sa-
linidades comprendidas entre 34,5 y 85,60/00 y temperaturas entre
142 y 23%C, segin Muromtsev (1963).

TAXONOMIA, DISTRIBUCION Y ECOLOGIA DE LAS ESPECIES

En las muestras plancténicas colectadas durante la Expediciéon “Mar-
chile I” han sido encontradas las siguientes especies de Quetognatos:

Sagitta bierit Alvarifio, 1961
Sagitte decipiens Fowler, 1905
Sagitta enflata Grassi, 1881
Sagitte gazellee Ritter-Zahony, 1909
Sagitta hexaptere D'Orbigny, 1834
Sagitta mezima (Conant), 1896
Sagitta mintma Grassi, 1881
Sagiita planctonis Steinhaus, 1896
Sagitta tasmanica Thomson, 1947
Eukrohnia hamata (Moebius), 1875
Krohnitta subtilis (Aida), 1897
Pterosagitte draco (Krohn), 1853

Casi todas las especies encontradas son epiplanctdnicas, con excepcién
de S. decipiens, S. maxima y S. planctontis, distribuidas generalmente en
profundidades mayores de 200 m, y E. hamate, que ocupa diferentes niveles
batiales, desde los epiplancténicos hasta los batipelagicos, segiin las lati-
tudes, ya seg en el Atlantico (Thiel, M. E., 1938) como en el Pacifico e
Indico (Alvarifio, A., 1964a y 1964b). Sclamente S. bierii, S. enflata, S. tas-
manice y S. minima han sido representadas en gran niimero tanto en las
muestras superficiales, como en las oblicuas, mientras que las restantes
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especies se encontraron en escaso niimero y exclusivamente en las mues-
tras oblicuas (ver Tabla I).

Fig. 4.— Perfiles térmicos de cuatro cortes oceanograficos de la Expedicién
“Marchile 17.
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Ordenadas segiin la nueva revisién taxonémica, propuesta por Tokioka
(1965), las especies que se indican arriba, deben incluirse en el siguiente
esquema sistematico:

Orden APHRAGMOPHORA
Suborden CTENODONTINA
Familia SAGITTIDAE

SERRATOSAGITTA TOKIOKA y PATHANSALI 1963.
S. tasmanice (Thomson, 1947).
8. bierit (Alvarifio, 1961).

MESOSAGITTA TOKIOKA, 1965,

M. decipiens (Fowler, 1905).
M. minima (Grassi, 1881).

SOLIDOSAGITTA TOKIOKA, 1965.
8. planctonis (Steinhaus, 1896).

FLACCISAGITTA TOKIOKA, 1965,
F. enflata (Grassi, 1881).
F. gazzellae (Ritter-Zahony, 1909),
F. hexaptere (D’Orbigny, 1834-1844).
F, mazima (Conant, 1896).

PTEROSAGITTA COSTA, 1869.
P. draco (Krohn, 1853).

Suborden FLABELLODONTINA.
Familia KROHNITTIDAE.

KROHNITTA RITTER-ZAHONY, 1910,
K. subtilis (Grassi, 1881).

Orden PHRAGMOPHORA.
Familia SPADELLIDAE.

EUKROHNIA RITTER-ZAHONY, 1909.
E. hamata (Mebius, 1875).
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A continuacién trataremos las especies individualmente, refiriéndo-
nos a sus caracteristicas taxondémicas, su ecologia y su distribucién verti-
cal y horizontal en el irea explorada.

SAGITTA BIERII Alvarifio, 1961

Los caracteres diagndsticos de los ejemplares de S. bierii, (Lam. I )
obtenida por primera vez frente a la costa chilena, coinciden con los deseri-
tos para la especie (Alvarifio, A., 1961): “Regién del cuello largo y delgada;
cuerpo méas ancho en la regién de los ovarios; collarete, cuando presente, pe-
quefio. Aletas posteriores triangulares redondeadas, extendiéndose mis
sobre el tronco que sobre el segmento caudal, completamente radiadas. Ve-
siculas seminales piriformes, con una prominencia anterior y sin protu-
berancias como en S. tasmanica. Ovarios delgados y largos, extendiéndose
hasta el extremo posterior de las aletas anteriores, con évulos dispuestos
en dos hileras”. Las vesiculas seminales que diferencian ficilmente a los
ejemplares maduros de S, biersi de las otras especies afines (S. serrata
dentata, S. pacifice y S. tesmanica) estin representadas en la Lam. II ¢
y d.

En el Cuadro 1 estin indicadas las caracteristicas biométricas de
algunos ejemplares medidos y la correspondiente fase de madurez de las
gonadas, seglin la diferenciacion establecida por Alvarifio (1963: 103)
para esta especie. La poblacién de S. bierii se presenté uniforme, en cuan-
to a su composicién de adultos y jévenes, incluso en las estaciones ubica-
das en el extremo meridional de su distribucién frente a la costa chilena.

Distribucién horizontal— Esta especie tipica del Pacifico Oriental,
presenta dos principales centros de distribucién que corresponden
a las Corrientes de California y de Pert, segiin lo indicado por Alva-
rifio (1965: 162), quien la sefiald para el del Pacifico Oriental en el drea
comprendida entre 45° N. y 29¢ S,

Mediante las observaciones realizadas en el area explorada por la
Lxpedicién “Marchile 17, se extiende el limite meridional de su distribu-
cién hasta los 37¢ S. (Figs. 5y 6).

Las mayores concentraciones latitudinales de S. bierii (Fig. 5b)
(291 ejs./Lat.) se observaron en correspondencia de la Lat. de 30° 8., es
decir, en el extremo norte del area explorada, y las menores concentracio-
nes (14 ejs./Lat.) en el extremo sur de su distribucién geogrifica; en las
latitudes intermedias se obtuvieron valores oscilantes entre los nimeros
extremos sefialados. En lo que respecta a su distribucién Jon-
gitudinal (Fig. 5a) se evidencia claramente la preferencia de esta espe-
cie para la regi6n del talud, delimitada por las isobatas de 200 a 2.000
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CUADRO 1.— Mediciones de Sagitta bierii

| Long. | Segm. | Garf- | | Long.
Est. | total | caudal ’ fios Dientes Ovario Fase Madurez
N ‘ (mm.) % { N°* | Ant. | Post. ’ (mm,) |hembra ’ macho
16 17.0 28.5 [ 16 20 | II | IV (vacias)
K 16.5 241 6 6/8 16 ‘ 18 | I | TII-IV
" 16.5 24,1 5 ) 7 16 | 20 | LI | IV (vaclas)
i 16.0 21.8 6 6 13 3.0 III v
” 16.0 21.8 6 . 9 17 2,5 I IV (vacias)
” 16.0 21.8 6 | 7 16 1.2 1 I
4 15.1 21.3 6 | 6 18 | 25 | I-III | IV
” 15.0 20.0 6 6 16 4.5 Iv |11
16 15.0 20.0 5 x 8 16 3.0 OI | IV (vacfas)
8 14.5 24.1 6 6 16 1.6 I-II v ”
4 14.5 24.1 6 ) 6 16 15 I It
16 14.0 214 [ l 7 16 2.0 I IV (vacias)
8 13.5 22.2 6 6 15 1 1.5 I-I1 111
16 13.5 18.5 6 | 7 16 | 35 II I-11
4 13.2 24.2 6 j 6 14 | 1.3 11 I
4 13.0 21.5 6 6/7 16 | 25 IIID | IV
4 11.5 21.8 6 | 6 14 | 4.2 v IV (vacias)
8 | 91 | 220 7 |4/ 8 | — = —_

m. en cuyas estaciones se ha capturado un mayor nimero de ejemplares
respecto a las otras dreas (ocednicas y neriticas) en casi todos los cortes,
con excepcion de aquellos frente a las latitudes de 32¢, 85° y 36°30" S.
La preferencia de esta especie para las aguas del talud es explicable si
se considera que es una especie caracteristica de las aguas de transicién.

La distribucién de S. bierii frente a Chile se restringe al Area de
transicién de la Corriente del Perd, coincidiendo con su limite meridional
¥ occidental. En efecto, como puede apreciarse en los mapas correspon-
dientes (Figs. 5 y 6) no se encuentra esta especie al sur de los 389S; so-
lamente abarca en el Area meridional de su distribucién las regiones cos-
tera y del talud, y se adentra a las Areas ocednicas sélo a partir de los
31°S. hacia el norte. Tl muy exiguo ndmero de S. bierii que se en-
contré en el 4rea oceinica comprendida entre las latitudes de S1° y
3408, indica que se ha mostreado alli el margen de la poblacién.

Al comparar ademés la distribucién de S. bierii con la de las otras
especies dominantes S. enflata y S. tasmanica también se evidencia que
sus limites meridional y occidental confinan con las 4reas en las cuales
predominan respectivamente: S. tasmanica, caracteristica de agua sub-
antirtica y S. enflata caracteristica de aguas centrales (Fig. 11).

Como puede apreciarse en el mapa correspondiente (Fig. 6) log va-
lores porcentuales mas elevados de S. biers respecto a las restantes espe-
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cies que habitan la misma &rea, se encuentran en una faja longitudinal
préxima a la costa disminuyendo progresivamente su importancia relati-
va, mar afuera, tal como se observé con los valores numéricos absolutos.
La distribucién longitudinal de S. bierii parece estar delimitada por las
isotermas de elevada temperatura superficial registradas durante la ex-
pedicién, en efecto su limite de distribucién mar afuera se aproxima a la
costa justamente en correspondencia de las latitudes de 31°S., y 82*S y al
sur de 35°S., donde la penctracion de aguas mis calientes estdn claramen-
te indicadas por el perfil de la isoterma de 19°C. (Fig. 3).

En tres estaciones ubicadas en las Lat. de 32¢, 34* y 35¢S. (dos so-
bre el talud: Ests. 42 y 47 y la tercera en aguas de plataforma, Est. 22)
S. bierii llegd a substituir a S. enflate como especies predominante en las
muestras, representando valores porcentuales superiores al 50% (res-
pectivamente 80%, 61% y T7%. (Fig. 11).

El comportamiento de S. bierii, frente a Chile no concuerda en lo que
concierne a su distribucién longitudinal con lo observado en el otro centro
de su distribucién geogréfica, la Corriente de California (Alvarifio, A.,
1964); alli se distribuye principalmente mar afuera entre 580 y 100 mi-
llag de la costa, sin adentrarse en zonas tipicamente neriticas; en cambio,
frente a la costa chilena, se han encontrado las mayores concentraciones
en estaciones ubicadas a menos de 30 millas de la costa (Est. 5 y Est. 48,
mas de 500 ejemplares/15’ de pesca) y se la ha capturado en casi todas
las estaciones tipicamente costeras con fondo desde 80 a 120 m. de pro-
fundidad.

Distribucién vertical— Agrupada, por Alvarifio (1964 a) entre
las especies epiplancténicas, S. bierii parece habitar preferentemente la
capa sub-superficial, en efecto, en el area explorada, a pesar de alcanzar
hasta la superficie durante la noche, mantiene su mayor concentracién en
la capa mas profunda; no se la ha encontrado en ninguna de las muestras
superficiales diurnas (Fig. 7).

S. bierii

Dia NOCHE
20 50 100 200 20 50 100 200

I I B i O I 1 I F A Wy bl W W ) 1

0Om.
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wo-om 7 i 7500500

Fig. 7.—Distribucién vertical nocturna-diurna de Sagitta bierii.
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Caracteristicas ecoldgicas.— Segin las observaciones de Sund
(1964) en el Pacifico Oriental Tropical esta especie se distribuye
en todas las masas de aguas de esa region, encontrindose en nimero sig-
nificativamente menor sélo en el Agua Superficial Ecuatorial. Por tolerar,
ademss, en dicha regién notables variaciones de temperatura, salinidad
y oxigeno (Rangos: Temp. 8,9-27,9°C; Sal. 32,64-35,780/00; Ox.: 0,00 —
5,83 ml/l.) ha sido considerada por ese autor como cosmopolita. Segin
nuestras observaciones S. bierii, parece caracterizar las aguas de transi-
cién de la Corriente del Perd; en efecto, como puede apreciarse en diagra-
ma T/S/P correspondiente (Fig. 8) (*) se encontrd solamente en estacio-

20

-~ a 5. bierii

(=]

5 . IBE‘ Est.neg. o

5 €50 wjim

T o . . 'D 31-100 + e

o . . e 101-200 » —

a

£ 201-400 » —
1 . i

- . N 0 601-1000 « —

)]

3.4 85 6 7 8 90N 2 3 & 5 6 7
Salinidad %.
Fig. 8.— Distribucién en diagrama T/S/P, de S. bierii basada solamente en las
muestras superficiales nocturnas.

nes con salinidad superior a 84 o/co y temperatura superior a 14°C; re-
sultaron negativas para la especie las estaciones con salinidad inferior a
340/ce. En correspondencia de estas se distribuyen las mayores con-
centraciones de S. tasmanica, otra de las especies del grupo “serratoden-
tata”, que caracteriza las aguas sub-antirticas tipicas, indicadas por va-
lores mas bajos de salinidad y de temperatura. En el diagrama T/S/P de
la Fig. 82 (*) en el cual se han indicado conjuntamente las tres especies del

(*) Por haberse observado que S. bierii cumple migraciones verticales nocturnas y fal-
fa en superficie durante el dfa, al graficar el diagrama T/S/P, se han tomado
en cuenta solamente las estaciones nocturnas.
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grupo “serrafodentata” encontradas frente a la costa chilena, puede
apreciarse que la distribucién de cada una estd claramente diferenciada,
superponiéndose s6lo parcialmente en los parametros extremos de las va-
riantes; en este caso, sin embargo, la disminucién numérica de los ejem-
plares indica que solamente los extremos de la poblacién se superponen.

SAGITTA DECIPIENS Fowler, 1906

La mayor parte de los ejemplares analizados estd constituido por
animales atn inmaduros, observandose s6lo un escaso nimero de ejempla-
res con génadas en las primeras fases de madurez. En el Cuadro 2 estan
indicadas las caracteristicas biométricas de algunos ejemplares medidos y
las respectivas fases de madurez, distinguidas en base a la descripcién da-
da para la epecie por Alvarifio (1963: 105).

CUADRO 2.— Mediciones de Sagitta decipiens.

| Long, | Segm. Long.

Est. | total | caudal Garhos| Dxente: Ovario Fase Madurez
N | (mm) | % { f Ant. Post. l (mm. ) }hambrn [ macho
16 | 100 | 250 | 6 8 | 11 70 ] 1 T

” | 105 ’ 238 | 6/7 8 12.13 2.0 1 I

» | 105 | 238 ‘ 6 9 14 20 | I 1

T 105 | 288 6 | 8 15 2.0 1 I

" ‘ 11.0 | 27.2 | 6 ‘ 9 ] 14 2.0 1 I

» ’ 11.0 27.2 { 6 | 9 ’ 14 2.0 I 1I

2 11.0 22.7 6 10 16 1.5 1 I

” 11.0 27.2 6 8.9 16 3.0 I 1

” 11,0 27.2 6 8 I 14 1.5 I { 11

» 11.5 26.0 [ 8.9 14.16 2.0 I I

” 115 | 260 6| 8 | 1 20 | 1 i

Distribucidn horizontal.— La distribucién de S. decipiens en el
Océano Pacifico, abarca la zona tropical y subtropical, desde el borde
meridional de lag aguas subdrticas, hasta la Convergencia Subtropical en
el hemisferio sur (Alvarifio, 1965); extralimitalmente penetra en los ma-
res antarticos, donde ha sido citada como especie exética (David, 1958).

Bn el drea explorada por la Expediciéon “Marchile 17, aparecié espo-
radicamente en sélo 10 estaciones, tanto costeras como ocednicas, ubicadas
entre 80°8. (limite septentrional del area explorada) y 39:S. (Fig. 19).
Su importancia numérica relativa fue en general muy escasa ya que en
cuatro de las 10 estaciones positivas no alcanzé a representar el 1% del
total numérico de las especies presentes, y sélo en una superé el 10%, Esta
escasez numérica en el area explorada es explicable si se considera que
S. decipiens es una especie mesoplancténica y que nuestro muestreo sélo
se limité al nivel del epiplancton.
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Distribucion vertical.— Habita los estratos méas altos de la zona
mesoplancténica (Alvarifio, 1964 a): entre 500 y 140 m. en aguas del Pa-
cifico Central-sur-oriental y entre 600 y 300 m. en aguas subantirticas.

En el material procedente de la costa chilena, se ha encontrado S. de-
cipiens solamente en muestras oblicuas, en las cuales el promedio de indi-
viduos capturados en pescas diurnas fue superior al de las pescas noctur-
nas (Fig. 9). Este hecho vendria a corroborar la asercién de Alvarifio
(1964) segin cuya observacién en la regién de California, el hallazgo de
esta especie en los niveles del epiplancton no es causada por migraciones
verticales, sino que indicaria fendémenos de emersiones de aguas profun-
das en dichas localidades tal como lo sefialaron los perfiles hidrogrificos.

S. decipiens

Dia, NOCHE.
20 50 100 20 50 100

PRSI WO W I W S T fdod bl Lok

Om.

Fig. 9.—Distribucién vertical nocturna-diurna de Sagitta decipiens.

Observaciones ecolégicas— Los rangos de temperatura, salini-
dad y oxigeno anteriormente citados para esta especie en el Pacifico
Oriental Tropical y en la regién del Perd (Sund, 1961 y 1964) son los si-
guientes: Temp. 8,9 - 18,7°C., Sal. 34,340/00 - 35,670/00, Ox. 0,00 - 5,34
ml/l, Para el drea en estudio, es imposible precisar los ran-
gos de Sal. y Temp. ya que se desconocen las profundidaes exactas de
captura, de todos modos los limites correspondientes a las estaciones po-
sitivas para la especie son 9,5¢C. - 19,5°C. de Temp. v 34,0 - 34,90/00
de Sal. Por ser una especie sub-superficial y por lo tanto de amplia dis-
tribucién geografica ha sido catalogada por Sund (1964) entre las
especies “Utiles en determinar la profundidad aproximada de la cual se
recogié una muestra o como una ayuda potencial para determinar el lugar
v tal vez la extensién de los movimientos verticales del agua”. En este
tltimo aspecto podria resultar indicadora frente a nuestra costa, como ya
hemos sefialade anteriormente.
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SAGITTA ENFLATA

Distribucidn en areas ocednica Nimero medio de ejemplares por
y neritica latitud.
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Fig. 10.—Distribucién horizontal cuantitativa de S. enflata en la regién explorada por

la Exp, “Marchile I” expresada como: a) concentracién mayor y menor en 4reas

ocednica y costera, separadas por la isébata de 2.000 m.; b) nimero medio de ejem-
plares por estacién de cada corte (N°/15’ de pesca oblicua).
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SAGITTA ENFLATA Grassi, 1881.

Las tres formas de S. enflata, a ovario corto, a cvario largo y gardi-
neri, que habian sido citadas anteriormente para Chile (Fagetti, 1958 y
1959) y que se consideraban como poblaciones diferentes que maduraban
a distinta talla, resultaron corresponder a individuos de una misma po-
blacién en distinto ciclo de madurez. En efecto los estudios de Alvarifio
(1963) demostraron que los organismos de esta especie presentan varios
ciclos de madurez, después de cada uno de los cuales la longitud total asi
como la longitud y el tamafio de los ovarios, siguen aumentando.

En el material de la Expedicién “Marchile I” se ¢bservé una mayor
abundancia de ejemplares maduros (Estadio IV) de los distintos ciclos
de madurez, muy frecuentemente representadss en una sola muestra.

Distribucién horizontel— La distribucién en el Pacifico Oriental
de esta especie, cosmopolita de regiones templadas y calidas, era
anteriormente conocida desde 42°N. (Alvarifio, 1964 y 1965) hasta 36°S.
(Fagetti, 1958); Bierii (1958) consideraba que podia extenderse hasta
40°8. en correspondencia de la Convergencia Subtropical. Mediante el ma-
terial de la Exp. “Marchile I”, se pudo establecer el limite extremo de su
distribucién meridional frente a la costa chilena, que como puede aprecisr-
se en el mapa correspondiente (Fig. 10) corresponde a los 41¢S. La abun-
dancia de esta especie disminuye notoria y progresivamente de norte a
sur (Fif. 10 b) encontridndose las mayores cantidades frente a las
latitudes de 30° y 81°S., con un nimero medio de ejemplares por latitud
superior a 8.500, ntmero que disminuye progresiva y signifi-
cativamente hasta aleanzar un minimo de 60 ejemplares por latitud en el
limite extremo de su distribucién meridional. Si se considera su distribu-
cién longitudinal (Fig. 10 a) puede comprobarse que la especie invade
las aguas frente a Chile desde el oeste, en efecto las méaximas concentra-
ciones de S. enflata frente a la costa chilena se encuentran siempre en
Area ocednica en cuyas estaciones el nimero medio de ejemplares colec-
tados alecanza a porcentajes superiores al 60% respecto al de las estacio-
nes costera y del talud.

Ya se habia observado con anterioridad (Fagetti, 1958 y 1959) que
S. enflata representa, entre 18¢ S. y 23¢ 8. la especie mAas abundante y
frecuente, alcanzando valores porcentuales respecto a las restantes espe-
cies, incluidos entre 45% y 82%. Lo mismo ocurre entre los 20¢ v 87¢ S.,
en efecto, en casi todas las estaciones de la “Marchile I whicadas entre
estas latitudes S. enflate representa valores superiores ciempre al 50%
del total de las especies colectadas, con la sola excepcién de las estaciones
22, 43 y 47 en las cuales es substituida, en su importancia numérica re-
lativa, por S. bierii, como ya se ha sefialado anteriormente (Fig. 11).
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En el drea ubicada al sur de los 37°S., en cambio, S. enflata es reem-
plazada en abundancia por S. tasmanica de origen sub-antartica, a excep-
cion de las estaciones mas alejadas de la costa en los Cortes X y XII,
donde sigue predominando S. enflata.

Se observa un perfecto paralelismo entre la distribucion de S. enflata
y la de Liriope tetraphylle, la especie mis abundante entre las Medusas
colectadas en la misma expedicién. Kramp (1966) manifiesta al respec-
to: “...is a constant inhabitant of the Eastern South Pacific Water mass,
which extends to the northern part of the South American coast, where it
becomes mixed with the sub-antartic water mass deriving from the West
Wind Drift and flowing northwards along the coast, forming the Peru
Current... generally decreasing in number from the northern towards
the southern parts but increasing from the coast outwards (bar graphs
pp. 24-27 table at p. 13) ... we may deduce that the meduse Liriope tetra-
phylle belongs to the oceanic water masses accidentaly drawn into the
coastal water mass, surviving there so long as the temperature and other
circunstantial conditions are tolerable”.

Distribucion vertical— Especie tipicamente epiplancténica, ocupa
gencralmente en el Pacifico los niveles superiores a 150 m. de
profundidad (Alvarifio, 1964 a); en las aguas de Perd (Sund. 1964) ha
sido citada a una profundidad méixima de 308 m. En las pescas diurnas
de la Exp. “Marchile I” se ha capturado un nimero significativamente
mayor de ejemplares en los niveles profundos que en superficie, mientras
que en las pescas nocturnas la especie se presenta igualmente distribuida
desde la superficie hasta los 140 m. aproximados de profundidad explorada
(Fig. 12). Queda de este modo demostrado que la especie cumple migra-
ciones ascensionales hacia los niveles superficiales durante la noche.

S. enflata
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Fig. 12.—Distribucién vertical nocturna-diurna de Sagitta enflata.

Observaciones ecoldgicas.— Los limites de temperatura y salinidad
superficiales de esta especle en el 4rea explorada por la Expe-
dicién “Marchile I corresponden respectivamente a 13,80°C — 19.90°C.
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y 33,65 - 34,560/00, sin embargo, para Ja regién norte de Chile
(Fagetti, 1958) y para la regién de Peri (Sund, 1964) estos rangos se

extienden hasta temperaturas de 10,94 — 26,87°C, y salinidades de 33,11 -
35,780/00.
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Fig. 13.—Distribucién en diagrama T/S/P, de S. enflata, basada solamente en las
muestras superficiales necturnas.

A pesar de su amplia telerancia se observaron las mayores concen-
traciones de §. enflata en correspondencia de temperaturas superiores a
17°C y salinidades comprendidas entre 34,0 y 34,56¢/00, como puede
apreciarse en el diagrama T/S/P correspondiente (Fig. 13).

SAGITTA GAZELLAE Ritter-Zahony, 1909,

Se ha distinguido esta especie de las restantes afines del grupo “ma-
xima” principalmente a través de los siguientes caracteres diferenciales,
distinguidos por David (1955 y 1958) y por Alvarifio (1962): relacién
porcentual del segmento caudal respecto a la longitud total del cuerpo
inferior a 15%; aletas anteriores alejadas del extremo posterior del gan-
glio ventral y conectadas con las posteriores por una banda estrecha; ra-
mas dorsales del nervio ventral formando un 4ngulo de 45° con una linea
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transversal a nivel del extremo posterior del ganglo ventral; relacién
porcentual entre la distancia intraoccular y el ancho de la cabeza inferior
al 35%.

En el Cuadro 8 estin indicadas las caracteristicas bioméiricas de al-
gunos ejemplares de la Expedicién “Marchile I” y de otros de la expedi-
ci6n japonesa de “Shoyo-Maru” en el Pacifico Sur-oriental. También se
indican las respectivas fases de madurez, para la distineién de las cuales
nos hemos cefiido a la diferenciacién distinguida primeramente por Kramp
(1939) para S. maxima y comparable a la adoptada, posteriormente, pa-
ra las restantes especies del mismo grupo: S. gazellae (David, 1955}, S.
lyre (Furnestin, 1957) y S. serippsae (Alvarifio, 1962).

CUADRO 3.— Mediciones de Sagitta gazellae

Long. ] Seg.

Est. total | caudal | Garfios Dientes Fase de Madurez

Exped. | N* i(mm.) % ‘ Ne ‘ Ant. 1 Post. | hembra | macho

| “Marechile I” | 74 23.7 | 14.7 | 10-11 4 7 ine. I ine. T

d T4 J 24.1 ‘ 14.9 l 10 ‘ 5 ’ 8-9 ‘ A ¢ l » 1

o ’ 74 25.0 14.4 9-10 b 8-9 ¢ S |

» 1 82 # 26.0 ‘ 13.4 l 9-10 ~ 4-5 \ 7-9 \ R " oI-

b } 104 26.5 13.4 | 9 | 5 78 | I I

7 T4 27.0 | 144 } 8-7 [ b ? 8 1 i

” i 58 29.0 13.4 9-10 # 4 ‘ 7-8 | I I
” 104 34.0 | 13.5 \ 0} 5 | 8 | I | I k
‘Shoyo-Maru’ 82 36.0 | 14.0 9 3 7 I [

“Marchile 1 58 37.0 | 111 9 4-5 l 8 | 1 i
‘Shoyo-Maru’ i 37.0 13.5 10 4-5 | 9-10 | I-IL I ]
i & 82 40.0 | 125 9 4 8 I-II L.

o " 84 40.0 | 12.5 9 4 \ 7 \ i I
b = 79 40.0 12.5 \ 9 | 4 | 9 ‘ I-IX 1 ,

v ” 82 410 | 121 | 10 4 | 8 | I-II I
4 i 7 42.0 | 119 [ 9 | 4 } 8 | I-1L ]
> ” 79 42.0 } 9] 10§ ¢4 | 9 | 111 1 |

inc. == incipiente.

En todos los ejemplares analizades, atin en aquellos con longitud total
infericr 2 25 mm., (en los cuales las génadas no son generalmente visi-
bles), se evidencian los ovarios y rudimentos de los testiculos; esto facilita
la clasificacién de los ejemplares analizados como pertenecientes a la raza
pequefia septentrional, o “small northern race” distinguida por Marr y
posteriormente por David (1955). Por otra parte, dado que proviene de
regiones subantirticas, no es posible ninguna confusién con la raza me-
ridional grande, o ‘“large southern race” que habita exclusivamente las
aguas al sur de la Convergencia Antartica.
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especto al total de especies colectadas mediante pesca oblicua en la regién explora
por la Expedicién “Marchile I".
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Los tamafios maximos de S. gazellee citados por Alvarific (1964 2,
Tabla 5) en base a su distribucién latitudinal ontogenética, coinciden con
los tamafios observados por nosotros en los ejemplares colectados frente
a Chile, entre 30° y 40°S., cuyas longitudes estan comprendidas (Cuadro
3) entre los rangos extremos de 20 mm. y 45 mm. dados para esas lati-
tudes.

Distribucién horizontal— Especie ocednica que presenta una dis-
tribucién circumpolar continua, en aguas antirticas y subantiru-
cas, limitada al norte por la Convergencia Subtropical y al sur por el con-
tinente Antartico (David, 1955 y 1959). En esta Area se diferenciaron
las dos razas anteriormente mencionadas, cuya distribucién horizontal esta
dividida por la Convergencia Antartica. Alvarifio (1964 y 1964 a) observé
que en aguas profundas del Pacifico, S. gazellge avanza mis al norte de
la Convergencia Subtropical, extendiéndose hasta los 29°S. y mas al norte
ain, a mayores profundidades (entre 200-400 m.). Esta sumersion de po-
blaciones en relacién con la Convergencia Subtropical, explicaria por qué
el nimero de ejemplares capturados entre 30° y 40¢ S. fue tan escaso: las
pescas plancténicas de la Expedicién “Marchile I” muestrearon la capa
superior de esta regién hasta profundidaes de 140 m. aproximadamen-
te. Se ha capturado esta especie en sélo cuatro estaciones, todas alejadas
de la costa (Fig. 14) y ubicadas al sur de los 35°S., donde S. gazellue ha-
bitaria atn los estratos epiplancténicos de la Corriente del Perii. Solamen-
te en las dos estaciones positivas mas meridionales, ubicadas en el irea
dominada por 8. tasmanice, el nimero de ejemplares de S. gazellae alcan-
26 representar valores porcentuales superiores al 1%; en las estaciones
positivas mas septentrionales, ubicadas en el Area donde predomina S. en-
flata, s6lo significé valores inferiores al 1%.

Se ha identificado, ademas, algunos ejemplares de S. gazellae en las
muestras superficiales de la expedicién japonesa “Shoyo-Maru” en el
Pacifico Sur-oriental, (Octubre-Noviembre, 1963). La correspendiente po-
sicién geografica y los datos complementarios estan precisados en la Ta-
bla IV.

Distribucion vertical— David (1958 a) ha estudiado exhaustivamen-
te la distribucién vertical de S. gazellae en aguas antérticas donde se dis-
tribuye desde 3.000 a 0 m. con una capa de maxima abundancia entre 100
y 50 m. Alvarifio (1964 a) indica niveles verticales de 140 a 500 m. en
aguas subantirticas.

En nuestro material ha sido encontrada solamente en las muestras
oblicuas diurnas (Fig. 15). Esto indica que S. gazellae no cumple migracio-
nes verticales diurnas, lo cual coincide con las observaciones de David
(1958 a) quien demostré que la especie realiza solamente migraciones
verticales estacionales.
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Ambos autores citados observaron que S. gazellae presenta una dis-
tribucién vertical de caracter autogenético.

S. gazellae

DIA NOCHE.
10

N
N

0m.

mo-Om//// //

Fig. 15.—Distribucién vertical nocturno-diurna de Sagitta gazellae.

Observaciones ecolégicas.— Aun son muy escasos los datos hidro-
16gicos conocidos para esta especie en su area de distribucién en el
Pacifico Meridional: en los mares de Tasmania ha sido citada en tempe-
raturas comprendidas entre 5,0 - 21,03°C., (Thompson, 1947) y frente
a Chile a 13,5°C (Fagetti, 1958).

Las salinidades y temperaturas de las capas subsuperficiales en las
cuales se encontré S. gazellae en la Expedicién “Marchile 1”7 estin com-
prendidas entre los valores minimos y méximos, respectivamente, de 33,9
— 84,b0/00 y 9,6 — 15,5°C, que segun la clasificacion de Muromt-
sev (1963) caracterizan en el Pacifico a las aguas superficiales de las
latitudes temperadas meridionales.

SAGITTA HEXAPTERA d'Orbigny, 1834

Escasos ejemplares de esta especie han sido encontrados tinicamente
en dos de las estaciones de la Expedicién “Marchile I” (Est. 56, 3,9% y
BEst. 72, 0,1%) alejadas de la costa y ubicadas en el drea dominada por
S. enflata. Con el presente hallazgo se extiende el limite de su distribucién
meridional frente a la costa chilena, desde los 28¢S., anteriormente cita-
dos (Fagetti, 1958), hasta los 37°3.

Especie cosmopolita de aguas temperadas y calidas (Alvarifio, 1965),
presenta en el Pacifico una distribucién geografica similar a la de S. en-
flata, habitando, pero los estratos mas profundos del epiplancton, entre
140 y 283 m. segilin las observaciones de Alvarifio (1964 a). Dicha dis-
tribucidn batial explica la escasez con la cual ha sido obtenida en las mues-
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tras de la Expedicién “Marchile I', que sélo abarcaron los estratos supe-
riores del epiplancton.

Los ejemplares ohbtenidos proceden de muestras oblicuas nocfurnas,
Io que podria indicar una relacién con movimientos ascensionales duran-
te la noche a través de los cuales la especie alcanzé los niveles superiores
del epiplancton. (Fig. 18).

S. hexaptera
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Fig. 16.—Distribucién vertical nocturno-diurna de Sagitta hexaptera.

Los rangos de temperatura y salinidad sefialados para esta especie
en el Pacifico Oriental son: 8,1 - 282°:C. y 33,68 - 84,9l0/00 para
la regi6én tropical (Sund, 1961 a); frente a Chile se habia antericrmente
encontrado a temperatura de 15,4°C. (Fagetti, 1958); las caracteristicas
hidrolégicas de las aguas subsuperficiales de las muestras cblicuas posi-
tivas del material en estudio, corresponden a temperaturas incluidas en-
tre 10,2 - 13,9°C. y salinidades entre 34,1 - 34,70/c0,

SAGITTA MAXIMA Conant, 1896

La ubicacién de las aletas anteriores, que en 8. mazima nacen a ni-
vel de la mitad del ganglio ventral y la longitud del segmento caudal, pro-
porcionalmente més largo que en S. lyra y S. gazellae (% Segm. caudal/
Long. total == 20-25%) son los caracteres mas evidentes para la diferen-
ciacién de la especie en cuestion. Otros caracteres distintivos son, ademas,
la preséncia de los nervios pares que nacen del ganglio y de los cordones
nerviosos ventrales, para formar ambos cordones dorsales, como ha sido
sefialado por David (1958) y la conjuncién de las comisuras principa-
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les (*) en proximidad del ganglio. Alvarifio {1962: 8, fig. 6) describe y
representa graficamente, para los ejemplares procedentes del Pacifico
Norte, 5 pares de nervios laterales; falta, respecto a lo observado por
nosotros, el par distal (Fig. 17); asimismo existen leves diferencias en
1a distancia desde el ganglio a la cual se realiza la conjuncién de las co-
misuras principales: en la inmediata proximidad del ganglio ventral en
el material analizado por Alvarifio; algo alejado de éste en el material
analizado por nosotros.

En el Cuadro 4 estdn indicadas las caracteristicas biométricas de
algunos ejemplares medidos y las fases de madurez, segin la distincién
hecha por Kramp (1939).

David (1958 a) sefiald las diferen-
cias de tamafio que la especie pre-
senta en los dos centros extremos de
su distribucién geografica: longitud
superior a 90 mm. en material del
Oceano Artico y méaxima longitud de
55 mm. en el Antartico, afirmando
que estudios comparativos detallados
de estas dos poblaciones podrian re-
velar ulteriores diferencias de carfe-
ter, por lo menos sub-especifice.
También cbservd que los ejemplares
de la Corriente del Peri presentan
una reduceién del nimero de dientes
y garfios con el avanzar de la madu-
rez sexual, diferencidndose en esto de
los ejemplares 4rticos y antarticos,
cuya férmula dental para un mismo
estado de madurez, es muy similar.
El material analizado por nosotros
también presenta la reduccién de la
férmula dentaria, precedentemente
obrzervada por David, pero, dado el
exiguo nimero de ejemplares obteni-
dos ¥ la carencia de animales sexual-
mente madures, es adn prematuro
tratar de discutir las diferencias ra- . . e
ciales que puedan existir en las - Flg.ll’T.—Trayectona y posicién de l?s 6

. nervios que unen IOS cordones nerviosos
blaciones de la Corriente del Perd. ventrales y dorsales de S. maxima, en vista

ventral (a) y en vista lateral (b).

(*) Se adoptd la terminologia de Burtield (1927) y la traduccién al espafiol de Bol-
tovskoy (1964).
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CUADRO 4. Mediciones de Sagitta maxima.

4 | Long. | Segm. | | Ovario

Est. | total | caudal EGarﬁoir Dientea [ long. i | Fase de Madurex

[ N° | mm. % | N° | Ant, | Post. | mm. | % | hembra | mache

r 74 10.5 ' 25.7 ' 8 ' 2 | 3 ! — | — I — — |
74 ’ 142 | 226 |16 | 4 4 — ] = = -

| 74 | 160 ‘ 21.9 \ 9/10/ 4 | 4 | — | — - —

] 84 | 225 x 20.0 f 8/9 | 2/3 ] b3 i — { —_ — —_ '
84 | 245 | 245 8 5 — - .

| 16 25.0 24.4 5 4/8 2.1 8.4 I | I
T4 26.0 23.0 6/7 | 5 — — —_— —

' 80 27.0 23.7 ‘ 6 H 2/3 ! 4/5 ‘ 2.5 | 9.2 I 1

| 74 { 34,0 22.0 b 5 | 3 8.8 I 1

| 16 | 8370 | 216 | 5 | 3 ; 5 | 45122 | nm | uw |

Distribucién horizontal.— Especie cosmopolita, se extiende en el Pa-
cifico entre las latitudes de 45°N. y 46°S. (Alvarifio, 1964 y 1964 a)
penetrando también en los mares antirticos y subantarticos. Citada con
anterioridad para la Corriente del Perd (David, 1958 a), se le ha encon-
trado de nuevo en esta 4rea en 6 estaciones de la Expedicién “Marchile 17,
todas ellas ocednicas y ubicadas entre 31° y 36°S. (Fig. 14). En cuatro de
las estaciones positivas (Hst. 16, 30, 44 y 74) el nimero de ejemplares de
S. mexime no alcanzé a representar valores porcentuales respecto a las
restantes especies superiores al 1%, superando escasamente este valor
sdlo en las dos restantes estaciones, de ubicacién més meridional (Est.
80: 2% y Est. 84; 8%).

Casi todas las estaciones positivas de S. mawime estadn ubicadas en las
aguas vecinas a la costa, donde se establecen de preferencia los centros
de surgencias de la corriente costera del Peri.

Distribucion vertical— La distribucién vertical de esta especie me-
soplancténica varia segin las latitudes (Alvarifio, 1964 2), encontrindose

S. maxima

DA NOCHE.

Om,

Fig. 18.—Distribucién vertical mocturna-diurna de Sagitta maxima.
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a niveles superiores a 600 m. en la regién subantéartica y entre 600-150 m.
en la regi6n antdrtica. Alvarifio (1964 a) encontré esta especie en el epi-
plancton de las regiones de surgencias de la Corriente de California, don-
de habita normalmente niveles méas profundos. Frente a Chile ha sido
encontrada frecuentemente y en todas sus fases de madurez, a profundi-
dades mayores de 200 m. (datos personales, no publicados), mientras que
se encontré s6lo esporadicamente en el material epiplancténico de la Ex-
pedicién “Marchile I”, donde la especie estd representada por ejemplares
juveniles, presentes en muestras oblicuas (Fig. 18).

Observaciones ecolégicas— Los dnicos datos hidrograficos citados
para esta especie en el Pacifico corresponden a los de Sund (1961) quien
menciona para la regién tropical frente a Centro América y México,
10,8°C. de temperatura y 84,78¢/cc de salinidad. Dado que los ejemplares
colectados frente a Chile proceden de muestras oblicuas, es imposible
determinar las variantes ecolégicas de las aguas en las cuales se capturd
la especie. Los rangos de temperatura y salinidad de las estaciones
positivas estan comprendidos entre los valores minimos y méximos de
9,60° - 19,0°C. y 38,8 - 84,6o/00, respectivamente, (Tabla VII).

SAGITTA MINIMA Grassi, 1881.

La identificacién de S. minimae no presenta mayores dificultades, di-
ferenciandose facilmente, por su reducido tamafio, de todas las restantes
especies de la costa chilena. Los caracteres diagndsticos y las diferencias
morfolégicas observadas en material chileno respecto a la descripcién de
la misma especie en otras localidades, han sido ya sefialadas {(Fagetti,
1958).

El material analizado para el presente trabajo, comprende animales
en las cuatro fases de madurez sefialadas y descritas por Alvarifio (1963),
predominando las fases I y IV.

Distribucién horizontal.— Especie cosmopolita cceanica, se distribu-
ye en el Océano Pacifico, desde 34°N. en la parte occidental y 46°N. en
la oriental, hasta los 44°S. en ambas Longitudes (Alvarifio, 19568 a). Tam-
bién esti citada para el Océano Antartico (David, 1958 a) don-
de se consideré como especie exética, es decir, que no se mantiene en el
area donde, probablemente, Ilega desde otras regiones, por movimientos
de masas de aguas. Segun las observaciones de Bieri (1959) en el Pacifico
y de Pierce (1953) en el Atlantico, parece concentrarse preferentemente
en las regiones de mezclas de aguas de diferente origen.

A pesar de ser una de las especies que se ha encontrado con mayor
frecuencia frente a las costas central y norte de Chile, no presenté en
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esta Area una distribucién uniforme, en efecto: 1l.—en la zona norte,
comprendida entre 18°30°S. y 28°30’S., su abundancia relativa varié con-
siderablemente en las cuatro expediciones, que se realizaron en la misma
4rea durante distintas estaciones y en distintos afios: indicadas por va-
lores de hasta 249 en diciembre de 1954, disminuye en cambio a porcen-
tajes al 1%, durante febrero-marzo del siguiente afio (Fagetti, 1958},
2.—En la zona central explorada por la Expedicién “Marchile 17, S. mini-
ma presenta una distribucién discontinua, abundando en areas cireuns-
critas, (donde alcanza a representar valores porcentuales respecto a las
restantes especies de hasta un 27%), y careciendo totalmente en las areas
contiguas (Fig. 19). A pesar de su distribucién discontinua puede obser-
varse que sus centros de mayor abundancia ocurren exclusivamente en el
4rea dominada por S. enflata, la especie tipica del Pacifico Central. La
distribucién mas limitada de S. minima respecto a ésta deriva, probable-
mente de su menor tolerancia a las bajas temperaturas; en efecto, si se
compara los centros de su mayor abundancia con las isotermas superficia-
les de la misma expedicién (Fig. 8), se evidencia claramente, que estin
limitados hacia la costa por la isoterma de 19°C; aproximéndose a ella so-
Jamente en el drea mAs septentrional, donde las elevadas temperaturas al-
canzan hasta la cercania de la costa; mientras que a latitudes mas altas
se capturé un niimero relativamente significativo de ejemplares de S. mi-
nima, solamente en las estaciones més externas, en correspondencia siem-
pre con la isoterma de 19°C.

El comportamiento estenotermo de esta especie se evidencié también
en la costa atlantica de Sudamérica, donde seglin Prado (1961) presenta
su Optimo a los 20°C. desapareciendo casi completamente a temperaturas
inferiores a 18°C. y superiores a 21°C.

En la Fig. 20 estdn esquematizadas las distribuciones latitudinal y
longitudinal de S. minima en el drea de la “Marchile I”’: el mayor nimero
de ejemplares por latitud fue capturado frente a 38°S. (529 ejemplares)
oscilando el nimero medio de los restantes cortes latitudinales entre 150
y 0 ejemplares. En la misma figura puede apreciarse que la especie pre-
senta una distribucion tipicamente oceénica, en efecto en casi todos los
cortes, S. minima ha sido capturada casi exclusivamente en estaciones ubi-
cadas externamente a la isobata de 2.000 m; en los pocos casos en los
cuales se la capturé en estaciones neriticas o del talud, su nimero fue
muy exiguo, representando valores porcentuales inferiores al 10% res-
pecto al total de ejemplares colectados en el corte correspondiente (Ta-
bla I).

Distribucién vertical— Tipicamente epiplancténica se distribuye se-
giin Alvarifio (1954 a) en la capa superior de 150 m. de profundidad, en
todas las masas de aguas del Pacifico con la excepcién de la regién sur-
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SAGITTA MINIMA
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oriental de Australia, donde, segiin Thompson (1947) se encuentra en
mayor abundancia entre los 50 y 0 m., alcanzando hasta los 500 m. de
profundidad.

Segtin las observaciones obtenidas en aguas chilenas, S. minima pa-
rece no realizar migraciones verticales diurnas, ya que su distribucién
cuantitativa en la superficie y en la capa subsuperficial de 140 a 0 m.
aproximadamente, no presenta diferencias significativas entre el dia y la
noche (Fig. 21). Parecen existir en cambio observaciones positivas de
migraciones verticales estacionales en la costa oriental de Norteamériea,
donde Bumpus y Pierce (1955) hallaron que S. minima aparece con ma-
yor abundancia en las muestras profundas de primavera. Alvarifio (1964
a y 1965) incluye esta especie entre aquellas que presentan una distri-
bucién vertical ontogenética, cuyos individuos jovenes se estratifican en
niveles mas superficiales que los adultos.

S. minima
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Fig. 21.—Distribucién vertical nocturna-diurna de Sagitta minima.

Observaeiones ecolégicas— El comportamiento ecolégico de S. mi-
nima presenta ciertos aspectos contradictorios en sus distintas 4reas de
distribucién geografica que necesitan de mayores observaciones para ser
aclarados. Presenta un comportamiento preferentemente neritico en el
Mediterrineo (Furnestin, 1957), en los mares de Angola (Neto, 1961) y
en el Atlantico Sur Occidental frente a Brasil (Prado, 1961); semineritico
con tendencia a ocednico en la costa marroqui (Furnestin, 1957) y tipi-
camente ocednico frente a la costa occidental de Sud Africa (Heydorn,
1959) tal como ocurre frente a la costa de Chile. En otras regiones se ob-
servé la mayor abundancia de esta especie en correspondencia de las
zonas de mezcla de masas de aguas de diferente origen o en su proximi-
dad: en el Atlantico Norte, en los bordes occidentales de la Corriente de
Florida donde ésta se mezcla con las aguas de la plataforma (Owre, 1960,
y Pierce, 1953) asi como en el Pacifico Norte y en los mares de Japén
(Tokioka, 1959). Finalmente las observaciones realizadas por Sund y
Renner (1959) en el Pacifico Oriental Tropical demostraron que 8. minima
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estd excluida de la regién al frente de Mé&xico, cuyas aguas presentan un
bajo contenido en oxigeno y son ricas en fosfatos, mientras que es, en
cambio, muy abrndante en el drea de la Corriente Costera Norecuatorial,
que presenta caracteristicas similares en cuanto a los elementos nutritivos
que se acercan a la superficie.

Existen asimismo diferencias notables acerca de los rangos de tem-
peratura y salinidad dados para la especie en las diferentes regiones
de los mismos océanos, segilin estd sumarizado en el trabajo monografico
de Alvarifio (1965, Tabla V). Los rangos de temperatura y salinidad ci-
tados para la especie en el Pacifico Oriental Tropical (Sund y Renner,
1959, y Sund, 1961) son muy amplios extendiéndose, respectivamente,
desde 5,4° a 28,2°C. y desde 27,90/00 a 34,89%0/00; son més restringidos
frentd a la costa del Perd (Sund, 1964): temperatura 8,89 - 29,71°C. v
salinidad 34,28 - 35,5690/00. Frente a la costa chilena las temperaturas
sefialadas con anterioridad para la especie (Fagetti, 1958) estan compren-
didas entre 11,6 - 22,0°C. En el diagrama T/S/P (Fig. 22) en el cual se
graficaron todos los datos de las muestras superficiales positivas (inclu-
yendo las nocturnas, ya que no se observé fenémeno de migraciones ver-
ticales diurnas que podrian falsear los resultados) puede observarse que
8. minimae se distribuyé con mayor abundancia y frecuencia, en corres-
pondencia de las temperaturas superiores a 19°C. y salinidades superio-
res a 34c/oo; estas cifras coinciden con los rangos maximos de las varian-
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Fig. 22.— Distribucién en diagrama T/8/P, de S. minima, bagada en todas las mues-
tras superficiales de la Exp. “Marchile I".



122 REVISTA DE BIOLOGIA MARINA Vol. XIII, N* 2

tes fisico-quimicas obtenidas en el area. Asimismo se evidencia que la es-
pecie no- tolera salinidades inferiores a 33,50/00 y temperaturas inferio-
res a 15°C. La intolerancia de esta especie para temperaturas inferiores
a 15°C, explica su distribucién horizontal frente a la costa chilena, donde
1a isotermsa de 15°C. constittye su barrera de penetracién hacia la costa.
Asimismo explica la ausencia completa de S. minima en las muestras de
la Expedicién “Agrimar”, (Tabla II), realizada entre los limites latitu-
dinales de la Expedicién “Marchile I (33S - 37°S), pero en época de in-
vierno, cuando las temperaturas de todas las estaciones plancténicas fue-
ron inferiores a 14°C.

SAGITTA PLANCTONIS Steinhaus, 1896.

Los ejemplares de Ia Expedicién “Marchile I” no presentan vesiculas
seminales, cuya forma y posicién distinguen facilmente las tres especies
afines del grupo: S. planctonis, S. zetesios y S. marri, separadas por Da-
vid (1956). De acuerdo con las observaciones de este autor, los ejemplares
juveniles de S. marri pueden diferenciarse de las otras dos especies por
la forma de las aletas anteriores y la relacién porcentual de su longitud,
respecto a la longitud total: inferior a 20% en S. marri, superior a 20%
en S. zetesios y 24% o més en S. planctonis. Estos caracteres no bastan,
en cambio, para diferenciar los jévenes de S. zetesios y S. planctonis, para
cuya distincién David se basé en la diferencia en ntmero de dientes pos-
teriores (mas de 15 en la primera, menos de 15 en la segunda). La ubica-
cién del extremo anterior de las aletas anteriores —a nivel de la mitad
del ganglio ventral en S. planctonis, y a nivel del extremo posterior en
S. zetesios— segtin ha sido descrito en la descripeién original de las es-
pecies y puntualizado recientemente por Alvarifio (1964 a), es el cardc-
ter morfolégico mas claramente diferencial entre ambas. Los ejemplares
analizados por nosotros, cuyas caracteristicas biométricas estdn indicadas
en el Cuadro 5, coinciden con S. planctonis, ya sea por los caracteres me-
risticos relacionados con nfimero de garfios y dientes posteriores, asi
como por la posicién y longitud porcentual de las aletas posteriores.

CUADRO 5.— Mediciones de Sagitta planctonis.

Est. | Long. total | Segm. caudal | Garfios ! Dientes [ Génadas
Nt | (mm.) % | N | Ant. | Post. |
9 2.5 26.3 | 10.9 6 | 9 incipientes
f
12 17.5 22.8 ‘ 10-9 | 6/5 | 11/12 | inciplentes |
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Distribucion horizontal y vertical— Es una especie mesoplancténica,
que se distribuye en la parte mis meridional de los tres océanocs en aguas
subantirticas (Alvarifio, 1965).

La misma autora (1964 a), al estudiar la distribucién batimétrica de
los Quetognatos en el Pacifico, constaté que el hallazgo de S. planctonis
a nivel de epiplancton es debido a fenémenos de surgencia, ya que su ha-
bitat normal se encuentra en el mesoplancton (entre 600 y 300 m. de pro-
fundidad en aguas subantarticas). Segin observaciones de Alvarifio (1964)
su 4rea de distribucién horizontal en el Pacifico y en el Qcéano Indico estd
limitada hacia el ncrte, por la barrera de la Convergencia Subtropical,
mientras que las observaciones anteriores (David, 1956) la incluyeron en-
tre las especies tropicales y subtropicales.

Desgraciadamente el nimero excesivamente exigno de ejemplares ob-
tenidos en el material de la “Marchile I”, no amplia mayermente los cono-
cimientos acerca de la distribucién vertical y horizontal de S. planctonis
frente a la costa de Chile: se encontré un nimero muy exiguo de ejempla~
res en las muestras oblicuas de las Estaciones 9 y 12, del corte més sep-
tentrional frente a 30° Latitud Sur. En ambas muestras positivas
para S. planctonis se capturaron también otras dos especies mesoplanc-
ténicas (Tabla I): S. decipiens y E. hamata, sin embargo en ambas esta-
ciones no se observaron fenémenos de surgencias, como puede observarse
en el corte hidrografico correspondiente (Fig. 4), a través de los cuales
podria explicarse su presencia a nivel del epiplancton.

Observaciones ecolégicas.— Los rangos de temperatura y salinidad
dados para la especie en el Pacifico Sur Oriental (Sund, 1964), frente »
Perit corresponden a: Temp. 11,27 - 17,96°C. y Sal. 34,34 - 35,300/0c.
Los valores hidrograficos obtenidos en los niveles mas profundos y super-
ficiales de la columna de agua filtrada en la pesca coblicua de las estaciones
positivas de S. planctonts, corresponden a temperaturas de 10° y 20°C. vy
salinidades de 84,2 y 84,60/00.

SAGITTA TASMANICA Thomson, 1947,

Descrita originariamente como una subespecie de S. serratodentata
por Thomson (1947) fue posteriormente redescrita y elevada al rango da
especie por Furnestin (1957); estd incluida en el nuevo género Serratosa-
gitte creado recientemente por Tokioka y Panthansali (1963), que retne
las especies hasta ahora conocidas del grupo “serratodentata”. Las prin-
cipales caracteristicas diferenciales entre las 5 especies de este género
estin resumidas y sefialadas en el trabajo de Alvarifio (1961, Tabla II),
quien, disponiendo de un abundante material procedente del Atlantico y
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del Pacifico, pudo corroborar la asercién de Furnestin (1957) acerca de
la validez de las especies “serratodentata”, descritas anteriormente co-
mo sub-especies, ya sea en base a diferencias anatémicas como en base
al hecho de que cada una caracteriza masas de aguas diferentes.

Los ejemplares de S. tasmanica colectados frente a la costa austral
chilena coinciden exactamente con la descripeién original y los tamaifios
de los animales maduros estdn incluidos entre los rangos citados para la
especie en otras regiones ocednicas: 14 - 20 mm. (Alvarifio, 1961). Los
ejemplares procedentes de latitudes méis bajas, en el drea dominada por
S. enflata, al norte de la Convergencia Subtropical, en cambio, maduran a
longitudes inferiores (entre 8 y 10 mm.) (Lam. I, a ¥ b). Como puede apre-
ciarse en la tabla de mediciones de esta especie (Tabla V) la longitud de los
animales maduros de S. tasmanice en su distribucién frente a Chile, dismi-
nuye paultinamente de sur a norte, como asimismo desde este a oeste, en
relacion inversa con la temperatura que aumenta progresivamente desde
las latitudes mas altas hacia las méas bajas, y desde el drea cercana a la
costa, donde por los fenémenos de surgencias se registran temperaturas
mas bajas, hacia mar afuera (Fig. 3). Los rangos de longitud de ejempla-
res maduros procedentes de diferentes latitudes y longitudes, asi como
las temperaturas medias (calculadas desde la profundidad de pesca hasta
la superficie) de las estaciones de procedencia, estin indicadas a conti-
nuacién:

Lat. S. Long. W. Rangos - longitud total Temp. media
mm,
42000° 7301 15-17 12,6°C
39°00 73°37 13-15 9,8°C
39°00° 73°51 11-15 10,2°C
39700 74%55° 9-10 13,0°C
38200 75°40" 10-12 13,3°C
35°00° 74°46’ 10-12 18,9°C
30000’ 10-12 14,2°C

Como puede apreciarse y tal como lo habiamos sefialado anteriormen~
te existe una correspondencia inversa entre las tallas de animales madu-
ros y las temperaturas a las distintas latitudes y longitudes.

Las variantes ecoldgicas, en este caso especifico especialmente la
temperatura, cuyo aumento actia acelerando la maduracién de los anima-
les, influencian también a los caracteres meristicos; en efecto se registré
un nimero inferior de garfios y dientes en los ejemplares de pequefia
talla, procedentes del drea septenfrional que en aquellos colectados en el
extremo meridional de distribucién de S. tasmamnica frente a Chile, Por
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SAGITTA TASMANICA
Distribucion en areas oceanica Nimero medio de ejemplares por
¥ neritica. latitud,
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Fig. 23.— Distribucién horizontal cuantitativa de S. tasmanica en la regién explora-

da por la Exp. “Marchile I” expresada como: a) concentraciones méxima, intermedia

vy minima en Areas oceénica y costera, separadas por la isébata de 2.000 m.; b) Na-
mero medio de ejemplares por estacién de cada corte (N°/15’ de pesca oblicua).
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otra parte Murakami (1959) demostré experimentalmente que el nimero
de garfios y de dientes en los Quetognatos, representan caracteres de
origen fenotipico, al trabajar con culfivos de S. crasse, comprobando que
su namero varia en relacion a la edad, al tamafie de los ejemplares, a
las épocas del afio, ete.

Las diferencias entre los ejemplares procedentes del extremo meri-
dional y septentrional de distribucién S. tasmanica, no se reducen a los
caracteres meristicos ya descritos y a la longitud de madures,
sino que también se extienden a caracteres anatémicos de valor diagnds-
tico: disposicién y tamafio de los évulos en los ovarios y longitud de éstos.

En efecto, en los ejemplares procedentes del extremo norte, los 6vu-
los estdn dispuestos en dos hileras solamente en animales inmaduros,
pero los 6vulos de los animales maduros son grandes, cuadrangulares y
dispuestos en una hilera tnica (Lam. III, a), los ovarios sélo alcanzan
hasta el extremo posterior de las aletas anteriores (Lam. I, a); en
los ejemplares procedentes del extremo meridional, en cambio, estos ca-
racteres coinciden con la descripcién de la especie en otras regiones, es
decir: los 6vulos més pequefios y redondos, estin dispuestos en una doble
hilera (Lam. III, d) y los ovarios alcanzan hasta el ganglio ventral (Lam.
I, b). Estas diferencias se hacen méas manifiestas si se comparan los ejem-
plares de las poblaciones del extremo sur (42¢°S) del area investigada
con aquellas de Juan Fernandez donde las condiciones térmicas son mas
constantes y la temperatura mas elevada, que a la misma latitud, en pro-
ximidad de la costa. En el Cuadro 6 estan esquematizadas las caracteris-
ticas diferenciales entre la poblacién meridional y la poblacién septentrio-
nal, (procedente de Juan Fernandez), anteriormente descrita como S. sel-
kirki (Fagetti, 1958 a).

Por ser que las variaciones graduales de los caracteres meristicos
estin acompafiadas también por diferencias anatémicas, podria inferirse
que nos encontramos frente a un fenémeno de especiaciéon de S. tasmanica
tipica de aguas sub-antarticas en su distribucion en el area de transicién
de la Corriente del Perdi. Dado que las poblaciones de Juan Fernindez
estin mas aisladas de la influencia de las aguas sub-antarticas en su pe-
netracién hacia el norte que las poblaciones costeras en la misma latitud,
se encontrarian en una etapa méas avanzada de especiacién y de alli que
las diferencias extremas respecto a las poblaciones sub-antarticas se ob-
servan en los ejemplares procedentes de Juan Fernindez. Sin embargo,
la similaridad en la estructura de las vesiculas seminales, cuya diferen-
ciacién es de primordial importancia para impedir los cruces y el inter-
cambio de genes en especies afines coexistentes en una misma Area, no
favorece la hipotesis de especiacidn; las diferencias anatémicas observadas
en la estructura del ovario pueden ser de caricter intraespecifico y debi-
das a un desarrollo anormal de la especie en sus extremos de distribucién
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gografica, que conduce a la modificacién de ciertos caracteres respecto a
los ejemplares procedentes de la regién dptima de su distribucién. Cabe
sefialar ademés que David (1955) ha hecho observaciones anidlogas en la
raza septentrional pequefia de S. gazellee (S. N. R.), cuyos ejemplares
procedentes de la parte més septentrional y calida de la region sub-antar-
tica maduran a una longitud total inferior a los procedentes de la parte
més fria. El autor considera estas diferencias de tamafic probablemente
de caracter ambiental y fenotipicas.

Distribucién horizontal.— FEspecie tipica de aguas subantértica, se
distribuye en la parte mis meridional de los Océanos Pacifico, Indico y
Atlantico, extendiéndose hacia el norte con el flujo de las corrientes; en
el Atlantico se encuentra fambién en correspondencia del hemisferio nor-
te (Alvarifio, 1965). Su expansion en direccion septentrional alcanza en
el Pacifico Sur Occidental hasta 39°S y a veces hasta 35°S. (Thomson,
1947); hasta 40°S. en el Pacifico Central (Alvarifio, 1964, 1964 a); en el
Pacifico Sur Oriental ha sido encontrada tan al norte como 15°S. frente
a la costa peruana, donde sin embargo ocurrié esporidicamente en solo
tres muestras (Sund, 1964).

Frente a la costa chilena se ha encontrado esta especie en la tota-
lidad del area explorada por la “M#rchile I”, donde, sin embargo, su
abundancia por latitud decrece significativamente de sur a norte (Fig.
23 b); se asocia a esta disminucién numérica, también la reduccién del ta-
maifio de los ejemplares, ya indicada anteriormente. En la misma figura
puede observarse que la mayor parte de los ejemplares obtenidos en los
cortes latitudinales del drea meridional al sur de 37¢ proceden de estacio-
nes cercanas a la costa, mientras que al norte de esta latitud, fue co-
lectada solamente en estaciones ocednicas, externas al falud continental.
(Fig. 23a), Si se compara la importancia relativa de S. tasmanica respecto
a las ofras especies obtenidas en la misma 4rea, se evidencia aun més el cam-
bio brusco que experimenta la distribucién de esta especie en corresponden-
cia de los 383, desde donde su penetracién hacia el norte sigue en una len-
gua alejada de la costa (Fig. 11). En todas las estaciones ubicadas al sur de
esta latitud representa valores porcentuales superiores al 509% (incluidos
generalmente entre 50% y 90% y hasta 100% en algunas estaciones al
sur de 39°3.); esta predominancia que se extiende hasta 36¢30’S., abarca
al norte de 88°S., solamente algunas estaciones alejadas de la costa, siendo
reemplazadas en las otras por S. enfluta.

La lengua mar afuera de intrusién hacia el norte de S. tasmanica
frente a Chile, se cifie perfectamente con el trazado de las isohalinas su-
perficiales de 840/00 y menos de 340/00, obtenido durante la misma expe-
dicion (¥Fig. 1), como asimismo con el perfil de la isoterma de 10°C.
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a 200 m de profundidad, que caracterizan la extensién hacia el norte de
lag aguas subantarticas (Fig. 2).

El mismo perfil de las salinidades minimas frente a la costa chilena
ha sido constatado recientemente por Bennett (1966) quien observa a este
propésito: “La isohalina de 84% forma habitualmente una lengua de
baja salinidad paralela a la costa con el eje aproximadamente 200 Km.
afuera, v a este respecto la distribucién de la salinidad mar afuera del sur
de Chile es similar a la que se encuentra frente a California”. Segun Wirt-
ky (1963) los valores minimo de salinidad indican la extensién hacia el
norte de las aguas subantarticas superficiales que se hunden en corres-
pendencia de la Convergencia Subtropical y que s6lo se encuentra en su-
perficie en la porcion mas meridional de la Corriente Chileno-peruana.

Distribucion vertical.— Especie epiplanctonica, ocupa en el area sub-
antdrtica del Paeifico los niveles superiores a 150 m. de profundidad (Al-
varifio, 1964, 1964 a).

Confrontando las pescas diurnas y nocturnas de la Expedicién “Mar-
chile 17, se comprueba que la especie cumple movimientos ascensionales
durante 1a noche ya que el nimero de ejemplares colectados en superficie
en pescas nocturnas es notablemente superior que en las diurnas, como pue-
de observarse en la figura 24.

S. tasmanica

Dia, NOCHE,
00 500 20 (50 100 200 500

20 50 100 20
om.
140 -0m %

Fig. 24.~~Distribucién vertical nocturna-diurna de Sagitta tasmanica.

Observaciones ecolégicas.— Son alin escasos los datos de salinidad y
temperatura citados para S. tasmanica en el Pacifico: Thomson (1947)
cita temperaturas incluidas entre 11° y 17°C. para la regién frente a la
costa Sur Oriental de Australia y Sund (1964) indica temperaturas de
20,20, 21,2+ y 25,8°C. y salinidades respectivas de 35,190/00, 35,160/00 y
85,010/00 para las tres muestras superficiales en las cuales encontré S.
tasmanice frente a Peri.

En el diagrama T/S/P (Fig. 32) graficado en base a las variantes
ecoldgicas obtenidas en el Area de la Expedicién “Marchile 17, se observa
claramente la predileccién de esta especie para las salinidades bajas, en
efecto, su mayor abundancia y frecuencia estd ubicada en correspondencia
de los valores minimos de salinidad observados en la zona, (menos de



130 REVISTA DE BIOLOGIA MARINA Vol. XIII, N* 2

34,00/00). Esto evidencia de nuevo Ia tipicidad de esta especie para aguas
subantarticas,

EUKROIINIA HAMATA Mobdius, 1875.

En el Cuadro 7 estidn indicadas las caracteristicas biométricas de al-
gunos de los ejemplares analizados, todos los cuales corresponden a esta-
dos juveniles, sin ovario ni vesiculas seminales visible. A pesar de tratarse
de ejemplares inmaduros algunos caracteres anatémicos cuales: ausencia
de pigmento en los ojos, ausencia de collarete, garfios derechos con punta
muy encorvada, relacién porcentual entre la longitud del segmento caudal
v la longitud total entre 20 y 22%, aseguran la correcta identifieacién
de esta especie. También los caracteres meristicos (Cuadro 7), represen-

CUADRO 7.— Mediciones de Eukrohnis hamata.

| | Segm.
Est. | Long. total | caudal Garfios Estado de
Ne ] (mm.) | % N* Dientes | madurez
6 | 8,9 | 27,7 | 9 T | inmaduro
6 | 9,8 | 210 8 8 | ”
16 9,% | 21,8 I 9 7-8 | .
6 } 10,0 | 22,3 | 8 9 | ”
74 | 10,3 | 222 | 9 8-9 | "
1 ] 106 | =200 | 8 | 78 | ”
6 ; 10,9 | 21,0 i 9 ‘ 10-11 | U
16 11,4 | 22,0 ! 8/9 | 8-9 | ”
16 11,6 | 21,6 9 8-9 | &
16 12,1 | 21,8 9 9-10 | ”
74 12,1 | 21,8 9 10-11 ‘ *
16 12,2 | 21,5 9 9-10 | o
16 123 | 21,8 \ 9 \ 9-10 | ”
16 12,6 | 21,8 8 9-10 ”
16 129 | 20,0 9 11 ) ”
16 13,3 | 21,1 9 9-10 | id
20 13,4 | 21,8 8/9 10-11 | ”
16 13,4 20,8 9 11 { 7
16 13,9 ! 21,8 9 10-11 | »
16 14,6 | 21,5 9 11 | »

tados por numero de dientes y garfios, coinciden con los sefialados por
Ritter-Zahony (1913) en material antartico. En la misma regién chilena,
se colectaron ejemplares maduros sélo a profundidades superiores a 500
m. (datos personales, no publicados).

Los caracteres diferenciales entre E. kamala y las restantes especies
del mismo género: E. fowleri Ritter-Zahony (1909), E. bathyantartica
David (1958), E. bathypelagica Alvarifio (1962), E. proboscidea Furnes-
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tin v Ducret (1964} han sido resumidos y discutidos recientemente por
Ducret (1965, tabla 3). La disposicién de los lentes oculares de los ejem-
plares del material de la “Marchile I” asi como del material procedente
del Mar de Drake (Fagetti, 1959), no coincide exactamente con las figu-
ras dadas por Ritter-Zahony (1910) para ejemplares Articos y por Al-
varifio (1962) para material del Pacifico Norte, ya que se observa ade-
mas de los lentes oculares centrales, un grupito de lentes dispuestos asi-
métricamente y algo separadas del niacleo grande central, segin ha sido
figurado por Ducret (1965) para ejemplares de las aguas africanas. A
veces estas lentes aisladas se disponen en cadena, tal como ha sido obser-
vado y deserito por Neto (1961) en material de la costa atlantica afri-
eana.

Distribucién horizontal.— Especie cosmopolita tipica de aguas frias,
ocupa los niveles epiplancténicos del Artico y Antartico, sumergiéndose
en correspondencia de las latitudes medias y ecuabwriales de los tres océa-
nos, hasta los miveles profundos del meso y batiplancton (Alvarifio,
1964 a, 1965). Frente a la costa chilena habia sido encontrada anterior-
mente en muestras superficiales colectadas: 1.—En el Estrecho de Ma-
gallanes (Ritter-Zahony, 1909); 2.—Frente a la Patagonia y en 42¢43'S.
(Fowler, 1907); 3.—En las Bahias de Valparaiso y Cumberland (Archi-
piélago Juan Fernandez) y en 28'564’S. en una muestra vertical de 200-0
(Fagetti, 1953). Frente a Ia costa peruana (Sund, 1964) ha sido encon-
trada en escaso namero y a mayores profundidades (prof. minima 96 m.;
prof. maxima 240 m.). En la area explorada por la Expediciéon “Marchi-
le I”, se encontré E, hamata en casi todos los cortes latitudinales, pere
exclugivamente en las muestras oblicuas; las estaciones positivas fueron
ya sea oceanicas como costeras o del talud (Fig. 14). Su importancia nu-
mérica relativa respecto al total de las otras especies presentes en las
mismas muestras, aumenta de norte a sur, alcanzando valores porcentua-
les superiores a 10% solamente en la estacién positiva mis meridional
(Est. 94) ubicada en 40°S.

Distribucién vertical— E. hamata representa un ejemplo tipico de
distribucién epiplancténica bipolar, con sumersién de poblaciones hasta
los niveles del meso y batiplancton en las latitudes medias y bajas, como
ha sido demostrado en el Atlantico por Thiel (1938) y en el Pacifico e
Indico por Alvarifio (1964 a, 1965).

En el 4rea explorada por la “Marchile I”, E. kamata no ha sido nun-
ca colectada en superficie, sélo se capturé en la capa sub-superficial ex-
plorada mediante arrastres oblicuos desde profundidades entre 68 m. y
184 m. El analisis cuantitative de las muestras diurnas y nocturnas con-
firma que su distribucién vertical no estd afectada por fendmenos de mi-
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gracién diurna, observindose un mayor niimero de ejemplares en las
muestras oblicuas diurnas que en las nocturnas (Fig. 25).

E . hamata

D.IA NOCHE .

Om.

Fig. 25.—Distribucién vertical nocturna-diurna de Eukrohnia hamata.

Observaciones ecolégicas— Los valores de temperatura y salinidad
citados para su 4rea de distribucién geografica estan incluidos entre ran-
£0os gxtremos muy amplios: Temp. 0,4 - 28°C., Sal. 27 - 85,50/00 (ver Al-
varifio, 1965, Tabla IX),

En el Pacifico Sur Oriental E. hamata habia sido citada en correspon-

dencia de temperaturas y salinidades incluidas entre rangos de 10,3 -

11,9°C. y 34,41 - 34,820/00 en la regién tropical (Sund, 1961) y de tem-
peraturas comprendidas entre 12,1 - 14,2°C. frente a Chile (Fagetti,
1958).

Los valores extremos de los datos fisico-quimicos de las muestras
oblicuas positivas en el material de la “Marchile I’ corresponden a: tem-
peratura 9,0 - 20,0°C., salinidad 38,4 - 84,00/00.

KROHNITTA SUBTILIS Grassi, 1881.

El cuerpo mas delgado y transparente, asi como un mayor nimero
de garfios y dientes a paridad de longitud total, diferencian esta especie
de la otra del género, K. pacifice, aun en las fases juveniles. En animales
maduros el cardcter diferencial mas evidente estd representado por la
longitud del ovario: no sobrepasa el nivel anterior de las aletas laterales
en K. subtilis y alcanza hasta el ganglio ventral en K, pacifica (Fagetti,
1958 y Alvarifio, 1963). En el material de la “Marchile I se obtuvieron
animales jovenes y adultos en diferentes estadios de madurez, observan-
dose las génadas sélo a longitudes superiores a 10 mm. En el Cuadro 8
estin indicadas las caracteristicas biométricas de algunos ejemplares
medidos.
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Distribucién horizontal.— Especie cosmopolita, se extiende en el Pa-
cifico desde los 40°N. hasta 84°S. (Alvarifio, 1964, 1965). En el Pacifico
Sur-oriental ha sido encontrada anteriormente frente a la costa peruano-
chilena, hasta 83¢ de latitud sur (Sund, 1964 y Fagetti, 1958). Con el
material de la Expedicién “Marchile I” se extendié su limite de distribu-
cién meridional frente a Chile hasta 38°S. Las estaciones positivas para
K. subtilis tanto oceanicas, como neriticas o del talud estin situadas en el
area dominada por S. enflate (Fig. 11); lo cual indicaria que su distribu-
cién esta limitada al sur por la Convergencia Subtropical, tal como ha si-
do observado ya en el Océano Indico (Alvarifio, 1964 b).

En la mayor parte de las estaciones positivas el nimero de ejempla—
res de K. subtilis no alcanzé a representar el 1% del total de especies pre-
sentes, oscilando sus porcentajes entre valores muy bajos (menos de
1% a 3%).

Distribucién vertical— Especie epiplancténica, se distribuye, en la
capa superior de 140 m. de profundidad de las aguas centrales del Paci-
fico Sur, (Alvarifio, 1964 a). Frente a Perti (Sund, 1964) ha sido encon-
trada predominantemente en las capas sub-superficiales con aguas carac-
terizadas por bajas temperaturas, altas salinidades y contenido variable de
oxigeno. También en el material de la Expedicién “Marchile I”, K. subti-
lis se colectd exclusivamente en pescas oblicuas y su distribucién vertieal
no presenté diferencias numéricas entre las muestras diurnas y las noc-
turnas (Tig. 26).

K.subtilis

10-0m / % 7. %

Fig. 26.—Distribucién vertical nocturno-diurna de Krohnitta subtilis.

Observaciones ecologicas— Los rangos de temperatura y salinidad
anteriormente citados para K. subtilis en el Pacifico Oriental son: Temp.
8,3 - 28,2°C., Sal. 33,68 - 34,920/00 para la regién tropical (Sund, 1961 a):
Temp. 9,28 - 24,85°C. y Sal. 34,09 - 35,780/00 frente a Perti (Sund,
1964). Las caracteristicas hidrogréficas de las aguas sub-superficiales en
las cuales se ha encentrado K. subtilis frente a Chile corresponden a los
valores siguientes: Temp. 10 - 20°C., Sal. 33,6 - 34,90/00,
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CUADRO 8.— Mediciones de Krohnitta subtilis,

Long. total | Segm. caudal | Garfios [ Dientes
(mm.) { LA i Ne | NY
6.0 ] 33.3 8 8 J
8.0 | 37.5 ki 10
9.5 | 36.8 8 8
10.0 | 30.0 7 10
115 | 30.4 8 11
12.0 | 33.3 8 11
13.0 | 30.7 8 10
13.0 | 34.6 9 11
14.5 | 31.0 7 12
15.0 ] 33.3 7 11
16.0 | 31.2 7 12

PTEROSAGITTA DRACO Krohn, 1953.

La identificacién de esta especie, inica para el género, no presenta
dificultades: un collarete muy abultado, que se extiende desde la cabeza
hasta aproximadamente la mitad del segmento caudal y un solo par de
aletas laterales, ubicadas sobre la cola, caracterizan claramente la especie.
Las caracteristicas biométricas de ejemplares juveniles y maduros anali-
zados estan indicadas en el Cuadro 9.

CUADRO 9.— Mediciones de Pterosagitta draco.

Long. total | Segm. caudal | Garfios | Dientes
(m_m.) i % ‘ N¢ Ant. ‘ Post.
5.0 40.0 10 4 1
6.0 41.5 9 4-5 8
6.0 41.5 9 5 8
8.0 37.5 8 4-5 8
12.0 41.6 10 6 | 11

Distribucién horizontal.— Especie ocednica cosmopolita, de aguas cé-
lidas y templadas, (Alvarifio, 1965), presenta en el Pacifico sus mayores
concentraciones en proximidad del ecuador (Bieri, 1959). En el Pacifico
Sur Qriental habia sido encontrada anteriormente frente a la costa pe-
ruano-chilena (Sund, 1964 y Fagetti, 1958) hasta la latitud de 25°S. y
en el Archipiélage de Juan Fernindez (Fagetti, 1958). Con el material
de la Expedicién “Marchile I se amplié el limite meridional de su dis-
tribucién geografica frente al continente latinoamericano, hasta la lati-
tud de 38°S. Las estaciones positivas de P. draco estin todas distribuidas



E. Fagetti QUETOGNATOS DE LA EXPEDICION “MARCHILE 1" 135

en el area dominada por S. enflate (Fig. 11) y estdn general
mente ubicadas mar afuera donde se registran las temperaturas mas ele-
vadas; solamente en correspondencia de la latitud mas septentrional,
(30°8.), donde el perfil de las isotermas de elevadas temperaturas se apro-
xima a la costa, se colecté en muestras costeras. S6lo en dos de
las ocho estaciones positivas los valores porcentuales de P. draco superan
el 1% hasta 2%, mientras que en las restantes no alcanza al 1%.

Distribucion vertical— Especie epiplancténica, ocupa en las aguas
centrales del Pacifico, la capa superficial de 140 m. de profundidad (Al-
varifio, 1964 a, 1965). A pesar de haberse encontrado con anterioridad
en latitudes més bajas frente a Chile, en muestras superficiales (Fagetti,
1958), en el irea explorada por la Expedicién “Marchile I”” sélo aparecié
en muestras oblicuas desde profundidades minimas y maximas de 84 y
184 m., respectivamente. La comparacién de las muestras sub-superficia~
les diurnas y nocturnas, no evidencia ninguna diferencia cuantitativa en
su distribucién durante el dia y la noche (Fig. 27).

P draco

Dia. NOCHE,
5 10 2 5 10

1 PUNI T T B N A M 2 bk 0 3 4 A4
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Fig. 27.—Distribucién vertical nocturna-diurna de Pterosagitta draco.

Observaciones ecolégicus— Los rangos de temperatura y salinidad
anteriormente citados para P draco en las aguas del Pacifico Sur-oriental
son: Temp. 11,30° - 26,87°C. y Sal. 83,14 - 35,550/00 frente a Perd, Sund,
1964) y 11,6 - 22,0°C. frente a Chile (Fagetti, 1958). Los valores extre-
mos determinados en la columna de agua sub-superficial de las estacio-
nes oblicuas positivas de la Expedicion “Marchile I” corresponden a:
Temp. 10,4°C. - 19,9¢C., Sal. 33,7 - 34,70/00,



136

REVISTA DE BIOLOGIA MARINA

DISCUSION

Vol. XIII, N* 2

1.—Z00GEOGRAFIA DE LOS QUETOGNATOS FRENTE A LA COSTA CHILENA.

Tn el mapa de la Fig. 28, se sefialan las regiones del mar chileno donde
se efectuaron colectas epiplancténicas, cuyos Quetognatos han sido identi-
ficadosshasta la fecha. Las especies observadas (Baldasseroni, 1915; Da-
vid, 1958; Fagetti, 1958 y 1959; Sund, 1964) suman un total de 20, a saber:
S. bierii, S.bipunctata, S. decipiens, S. enflata, S. gazellae, S. hexaptera,
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Fig. 28.— Regiones del mar chileno exploradas por expediciones nacionales

v extran-

jeras y datos (indicados entre paréntesis) de los autores que han analizado el corres-
pondiente material epiplancténico de Quetognatos.
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S. lyra (), S. marima, S. minime, S. pacifica, S. planctonis, S. pseudo-
serratodentata, S. robusta, S. serratodentuta, S. tasmanica, E. fowleri, B.
hamata, K. pacifice, K. subtilis y P. draco.

La presencia de S. lyre frente a Chile (Fagetti, 1958) deberi ser com-
probada en futuras colectas, ya que el material de la “Marchile I”” no ha
aportado mayores informaciones al respecto. Asimismo merece investigarse
ulteriormente la presencia y extensién en el Pacifico Centro Meridional de
S. serratodentate (Lam. I e y Lam. I1 a) cuya identificacién en aguas chi-
lenas ha side realizada en un escaso nimero de ejemplares procedentes
del Archipiélago de Juan Fernandez (Fagetti, 1958); considerada por Al-
varifio (1965) como especie exclusivamente atlintica, estd agrupada por
Tokioka (1965 a) entre las especies atlanticas e indo-pacificas; ha sido
citada en el Pacifico Meridional para las agaas del Perd (Bieri, 1957) y de
Australia (Thomson, 1949 y Sheard, 1965) mientras que no se la encuen-
tra en el Pacifico Septentrional, en correspondencia de cuyas aguas centra-
les se observa en cambio S. pseudoserratodentato.

De todas las especies de Quetognatos encontradas en la regién de con-
vergencia faunistica que se extiende frente a Chile, solamente una es endé-
mica de la Corriente de Humboldt, S, bierii, que también se encuentra en la
Corriente de Califcinia. Existen otras especies endémicas de la Corriente
de Humboldt pertenecientes a otros grupos plancténicos. Asi por ejemplo,
los cehtros de distribucién de S. bierii estdn ocupados por dos especies en-
démicas de Copépodos: Calanus chilensis en el hemisferio sur y Calanus
pacificus en el hemisferio norte (Brodskii, 1960). Entre los Bufausidos es
endémica de la Corriente del Pert Euphausia mucronate, que, de acuerdo
a las observaciones de Brinton (1962) y tal como se observé por S. bierid,
se extiende a lo largo de la regién de surgencias de la costa latinoamericana,
correspondiente a la provineia peruano-chilena septentrional de la divisién
zoogeografica de Ekman (1953).

Lasg restantes especies de Quetognatos proceden de otras regiones zoo-
geogréificas del Pacifico y penetran frente a la costa chilena: desde el oeste,
especies centrales; desde el nord-oeste, especies trépico-ecuatoriales, ¥ des-
de el sur, especies subantirticas. Mediante el material de la Expedicién
“Marchile I” se ha ampliado el limite de distribucién meridional frente a
Chile anteriormente conocido para las especies centrales y subtropicales y
para la especie endémica, S. bierii, asi como el limite septentrional de las
especies de origen subantdrtica, segln sefialado en la Fig. 29.

Son de origen sub-antartico: S. gazellae, representada en la regién por
la “forma pequefia sepientrional” o “Small northern race” de David (1958),
E. hamata y S. tasmanica. La distribucién geografica de esta wltima, que
habita la parte septentrional del 4rea sub-antirtica (David, 1965), corres-
ponde a la de los Calanidos: Calenus australis y Calonus tonsus, que tam.
bién ocupan en el hemisferio sur esta zona denominada por Brodskii (1960)
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zona templada del Pacifico Meridional y por Brinton (1962) zona de tran-
sicién entre lds aguas sub-antarticas y centrales, cuyas especies tipicas de
Eufausidos corresponden a Thysanoessa acutifrons y Thysanoessa grega-
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Fig. 29.—Distribucién latitudinal frente a Chile de las especies epiplancténicas, sefia-
lando el limite meridional de las especies centrales y trépico-ecuatoriales y el limite
septentrional de las especies subantarticas.
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rig. Entre las Medusas colectadas por la Expedicién “Marchile I” (Kramp,
1966) solamente una especie presenta una distribucion claramente meri-
dional, Cosmetirells davisi, cuyo limite norte de distribucién frente
a Chile, 37°3., viene a coincidir con el limite meridional de S. bierii en la
misma expedicién, lo cual indicaria que esta medusa no alcanza a penetrar
en las aguas de transicién de la corriente de Humboldt.

Las especies subtropicales tipicas de las aguas centrales del Pacifico
que penetran en aguas chilenas desde el oeste son: S. enflata, S. hexapte-
ra, S. wminima, P, draco y K. subtilis. El alcance de la penetracién de es-
tas especies en la Corriente de Humboldt estd, naturalmente, determinado
por su grado de tolerancia a las sguas mis frias y otros factores ambien-
tales que caracterizan la regién de la corriente. De alli que la extension
hacia el oeste y hacia el sur es mucho mis amplia pava S, enflate que para
S. rminima, especie mAas estenoterma, como ya se ha indicado detallada-
mente en el capitulo especifico. La distribucién de S. enflata frente a Chi-
le es claramente comparable con la de Liriope tetraphylla, la mas comin
y numerosa de las Medusas, cuya abundancia, segiin sefiala. Kramp (1966),
disminuye de norte a sur y de mar afuera hacia la costa en la misma
forma y entre los mismos limites latitudinales observados para S. enflata.

La ponetracion de aguas calidas provenientes del noroeste hacia la
region septentrional chilena estd indicada por S. pacifice (Lam. 1 d y Lam.
II b), mientras que las especies tipicamente trépico-ecuatoriales (S. bedoti,
S. neglecta, S. pulera, S. regularis, S. robusta) no alcanzan a penetrar en
aghbas chilenas; su distribucion frente al continente latinoamericano llega
s6lo hasta la costa peruana, como ha sido demostrado por las investigacio-
nes de Sund (1964) en la regién del Pert. En efecto, los hallazgos frente
2 Chile septentrional de 8. »obusta y de K. pacifica sélc tienen caricter es-
poradico.

S. bipunctata de acuerdo con la distribucién sefialada por Alvarifio
(1965) en el Pacifico no penetraria en las aguas de la Corriente de Hum-
boldt, en efecto esta especie ha sido observada en forma muy esporadica
en las colectas de esta region, procediendo ademds las muestras positivas
de zonas muy alejadas de la costa.

Las restantes especies citadas que aparecieron esporidicamente en
las colectas epiplancténicas, S. decipiens, S. planctonis, S. maxima, E.
fowleri son mesoplancténicas y por lo tanto de distribucién cosmopolita.

La composicién porcentual de las especies de diferente origen obser-
vada en las muestras oblicuas de la Expedicién “Marchile I”, ha sido ora-
ficada en el mapa de la Fig. 80, como puede apreciarse, solamente en el
extremo meridional del 4rea explorada el 100% de las especies encontra-
das es de origen subantdrtico, realizindose su penetracién hacia el norte
en una lengua alejada de la costa, en correspondencia de la cual se obser-
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van los valores minimos de salinidad superficial y la isoterma de 10¢C.
a 200 m. de profundidad.

II—QUETOGNATOS COMO INDICADORES DE LAS CONDICIONES OCEANO-
GRAFICAS FRENTE A CHILE.

La posibilidad de utilizar algunas especies de Quetognatos como in-
dicadores de las masas de aguas en distintas regiones geograficas ha sido
ampliamente reconocida por los autores que se han encargado del estu-
dio de este grupo, especialmente después de las investigaciones ya clsicas
de Russel (1935) acerca de la distribucion de S. setosa y S. elegans en el
Canal de la Mancha.

Los estudios realizados con anterioridad en el pais (Fagetti, 1958 y
1959) han sido de caracter principalmente taxonémico, ya que la falta de
observaciones oceanograficas no permitia una evaluacién de las especies
susceptibles de ser utilizadas como indicadoras. A fravés del material de
la Expedicién “Marchile I”, es posible ahora tratar de identificar aque-
llas especies que, a través de su presencia, abundancia relativa y expan-
sién latitudinal y longitudinal frente a Chile, pueden indicarnos los mo-
vimientos de las masas de aguas de diferente origen que convergen en
esta region. Entre las especies encontradas pueden considerarse de im-
portancia en este aspecto principalmente: S. tasmanica, S. enflata y S.
bierii, especialmente si consideradas en base a su relacién porcentual.

Como ya se ha sefialado al hablar singularmente de cada especie, do-
minan frente a Chile S. fasmanica en el area meridional y S. enflata en el
4rea central y septentrional. El predominio casi absoluto de S. tasmanice
en las aguas temperadas de la zona sur, disminuye progresivamente ha-
cia el norte, cediendo el lugar, al norte de los 38°S., a S. enflata. La pe-
netracién en forma predominante de S. fasmanica prosigue al norte de
esta latitud en una lengua alejada de la costa, cuya extensién se cifie al
flujo ®e direccién septentrional de las aguas superficiales de baja salini-
dad caracteristicas del Pacifico Sur; sigue asimismo el perfil de la isoter-
ma de 10°C. a 200 m. de profundidad (Fig. 2). Si se considera que las
jsotermas de 200 m. son las que mejor caracterizan las masas de aguas
superficiales y que seglin Alvarifio (comunicacién verbal) expresan me-
jor la interrelacién entre especies epipelagicas indicadoras y masas de
aguas, puede explicarse por qué al norte de la convergencia subtropical,
S. tasmanica, a pesar de ser una especie de aguas frias, se aleja de las
agaas costeras, donde se registran las temperaturas mas bajas, como con-
secuencia del fenémeno de surgencia.

La presencia de S. bieri? indicaria las aguas de transicién de la Co-
rriente de Humboldt, ya que se encuentra solamente al norte de la con-
vergencia subtropical vy en proximidad de la costa, expandiéndose hacia
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el oeste, segin el perfil de la corriente. Por lo demis el contorno de su
distribucion longitudinal en el drea de la “Marchile I’ que se aproxima a
la costa en correspondencia de los 309, 32° y 35°S. estid limitado por el
perfil de las isotermas de elevada temperatura (19°C), que vienen a in-
dicar la penetracién hacia la costa de las aguas centrales.
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Fig. 3t.—Distribucién cuantitativa de Norte a Sur de las 4 especies epiplancténicas
dominantes frente a Chile, expresada como porcentaje del total de ejemplares de cada
una respecto al total de Quetognatos colectados en las diferentes latitudes por la Exp.
“Marchile I” (entre 30° y 40° 8.) y por las Expediciones Cientificas al Norte
{entre 18° y 287 8.)

En la Fig. 81 en la que se han indicado la abundancia relativa de
las cuatro especies dominantes en el material epiplancténico que hemos
analizado, puede observarse claramente la superposicion de las especies
de norte a sur: S. tasmanica, predomina en las latitudes més altas, decre-
ciendo su importancia relativa rapidamente al norte de los 38S., donde
empieza a predominar S. enflata; a su vez S. bierii se encuentra justamen-
te a partir de la latitud a la cual las dos especies primeramente nombradas
se mezclan en proporciones iguales. Lamentablemente, disponemos de es-
casas observaciones al norte de los 80°S., pero de todos modos los datos dis-
ponibles son suficientes para mostrar la penetracién desde el norte de
8. pacifice, en substitucién de S. tasmanica, a través de la cual puede me-
dirse la extensi6én latitudinal de las aguas trépico-ecuatoriales en la regién
norte de Chile. En el diagrama T/S/P de la Fig. 82, donde se sefialan las
estaciones positivas de las tres especies nombradas del género “Serrato-
dentata”, se evidencia que cada una habita masas de aguas de diferente
origen, distribuyéndose S. tasmanica en correspondencia de salinidades
inferiores a 84o0/00, 8. pacifica superiores a 85¢/00 y S. bierii en salinida~
des intermedias.
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Las otras especies que pueden indicarnos el avance hacia el norte de las
aguas superficiales templadas del Pacifico Sur o aguas subantirticas son:
S. gazellae y S. planctonis, aunque su escaso numero las hace menos sig-
nificativas en este aspecto. Lo mismo ocurre para S. hexaptera que pre-
senta la misma distribucién de S. enflate, pero que por ser de habito mas
profundo resulta méas dificil encontrar en la capa superior de 140 m. ex-
plorada en nuestras pescas oblicuas. S. minima, también tipica del Pacifico
Centrzal y bastante comin en el irea, presenta frente a Chile una distribu-
cién méas limitada que la de la especie dominante, S. enflota, dadas sus ma-
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Fig. 32.—Distribucién en Diagrama T/S/P de las 3 especies del grupo “serratodenta-
ta”, obtenidas frente a Chile por la Exp. “Marchile I” (8. bierii y S. tasmanica) ¥
por las Expediciones Cientificas al Norte (S. pacifica), basada en los datos de pescas

superficiales.
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yores exigencias térmicas. Todas las restantes especies presentan un ni-
mero demasiado exiguo de ejemplares para ser tomadas en consideracion
en este capitulo dedicado a las especies susceptibles de ser utilizados como
indicadoras. Cabe mencionarse, en cambio, las especies mesoplancténicas
que por haberse encontrado a niveles del epiplancton, podrian sefialarnos
los centros de surgencia en el 4rea considerada: S. decipiens, S. mazima y
S. planctonis.

[I.—DISTRIBUCION VERTICAL Y MIGRACIONES DIURNAS.

Entre las especies epiplancténicas encontradas en el material de la
Expedicién “Marchile 17, S. bierii, S. enflata, S. minima y S. tasmanica
son aquellas que ocupan los niveles mas superficiales del epiplancton,
mientras que las restantes: S. hexaplere, K. subtilis y P. draco parecen
ocupar los estratos méas profundos, ya que han sido capturadas raramente
en la capa superior de los 140 m. explorada. Pertenecen a niveles del me-
soplancton solamente: S. decipiens, S. maxima y S. planctonis. S. gazellae
v E. homate, especies tipicas de las aguas circumpolares antirticas, se
sumergen a mayores profundidades en su expansion hacia el norte, esto
explicaria la escasez con la cual han aparecido en los niveles epiplanctd-
nicos del 4drea explorada; ademis los ejemplares de estas especies eran
todos inmaduros.

Fenémenos de migraciones verticales han sido observados para mu-
chas especies de Quetognatos en varias regiones oceanograficas (Alvari-
flo, 1965) observindose generalmente un distinto comportamiento en los
adultos y en los jovenes, como ocurre habitualmente en otros £rupos zoo-
plancténicos. A latitudes intermedias las migraciones de los Quetognatos
son de caracter diurnc-nocturno, mientras que en el Artico, (Bogorov,
1948) y en el Antartico (David, 1955) son de caracter estacional.

Por no existir observaciones de esta indole frente a la costa chilena
se ha aprovechado el material de la “Marchile I” que, aunque no colecta-
do “ad hoc”, nos sirvié para deducir alguna observacién de carécter ge-
neral acerca del hibito migratorio de algunas de las especies que habitan
en esta region. A través de la comparacién de pescas superficiales y obli-
cuas, diurnas y nocturnas se ha podido evidenciar un comportamiento ti-
picamente migratorio diurno para las especies que habitan los niveles su-
perficiales del epiplancton, S. enflaie, S. tasmanica, S. bierii cuyo niame-
ro aumenta significativamente en superficie durante la noche; S. hexap-
tera que ocupa niveles mas profundos que S. enflata, podria incluirse tam-
bién entre las especies que cumplen movimientos ascensionales nocturnos,
si se considera que ha sido capturada en los niveles més superficiales del
epiplancton solamente durante la noche.

Las restantes especies epiplanctnicas de esta regién: S. minima, K.
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subtilis y P. draco se encuentran igualmente repartida durante el dia co-
mo de noche. De las tres solamente S. minima se distribuye en la super-
ficie mientras que las otras dos habitan los niveles mas profundos ya que
s6lo se encontraron en la capa sub-superficial y nunca en superficie; por
lo tanto, de realizar estas especies movimientos ascensionales durante la
noche, no podrian haberse evidenciado a través del método de muestreo
usado en la Expedicién “Marchile I”. Su comportamiento deberi ser ana-
lizado, antes de concluir algo al respecto, a través de pescas verticales con
redes de cierre en los distintos niveles del epiplancton. Con mayor razén
valen estas consideraciones para las especies mesoplancténicas, cuya pre-
sencia anormal en los niveles del epiplancton deberia atribuirse mas bien
a los fendmenos de surgencias, tan comunes en el area explorada.

IV —IISTADIOS DE MADUREZ, TAMANO Y RELACION CON LA LATITUD.

Solamente para las especies predominantes se han encontrado anima-
les adultos en diferentes estadios de madurez, mientras que se observaron
exclusivamente animales inmaduros o en sus primeras fases de madurez
en las especies epiplancténicas profundas y mesoplancténicas como es el
caso especialmente de S. gazellue, S. decipiens, S. maxima, S. planctonis y
E. hamata,

En 8. enflata se observaron los tres tamafios, en base a los cuales se
habian distinguido anteriormente tres formas: de ovario corto, de ovario
largo y gardineri que en cambio, segin las observaciones de Alvarifio
(1963) corresponden a ciclos sucesivos de madurez, después de cada uno
de los cuales el animal sigue aumentando su longitud total y la longitud
del ovario. Frente a esta observacién ya no sorprende el hecho que en
una misma regién oceanogrifica e incluso en una misma muestra se en-
cuentren los tres tipos, como ocurre frente a Chile.

Un anilisis biométrico comparativo de S. fasmanica en ejemplares
procedentes de su centro tipico de distribucién meridional y en distintas
latitudes en su irea de penetracién em la Corriente de Humboldt, ha de-
mostrado claramente que el tamafio de los animales maduros disminuye
progresivamente de sur a norte en relacién inversa al aumento de tem-
peratura; se comprobé ademds que la misma reduccién de longitud total
existe también entre los ejemplares colectados en una misma latitud mar
afuera y cerca de la costa donde se registran las temperaturas mis bajas.
Al comparar las poblaciones de S. tasmanica que habitan en los extremos
latitudinales del &rea explorada (42°S. y 80°S.) se observan ademias de las
diferencias extremas en tamafio, variaciones en ciertos caracteres morfo-
Iégicos, que han sido discutidos detenidamente y figurado en el capitulo
correspondiente a esta especie.
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

1—Se determinaron los Quetognatos del material epiplancténico de
la Expedicién “Marchile I, obtenido mediante pescas superficiales y obli-
cuas (desde 140 m. aproximadamente) en 14 cortes perpendiculares a la
costa, entre 30 y 42¢S., presentando ademés una breve descripeién ocea~
nogrifica del Area explorada con mapas de isotermas e isohalinas su-
perficiales y algunos perfiles hidrograficos.

11.—Se identificaron las siguientes especies de Quetognatos: a) es-
pecies epiplancténicas: S. bierti, S. enflata, S. minima, S. tasmanica, S.
hexaptera, K. subtilis, P. draco. b) especies mesoplancténicas: S. decipiens,
S. mawima, S. planctonis y finalmente S. gazellue y E. homata, epiplanc-
ténicas en las aguas circumpolares, que se sumergen a mayores profundi-
dades al norte de la Convergencia Subtropical.

III.—Para cada especie se especificaron los caracteres morfolégicos
utiles para su identificacién, la distribucién horizontal, la distribucién
vertical diurna-nocturna y las caracteristicas ecolégicas, observadas en
el 4rea.

1V.—Se presentarcn mapas de distribuciéon horizontal en la regién
explorada, en base a la composicién relativa de las especies dominantes
en las muestras oblicuas: S. tasmanica, S. enflata y S. bierii, cada una de
las cuales nos indicaria, respectivamente, el avance de las aguas suban-
tarticas en direccién norte, de las aguas centrales y subtropicales en di-
reccién este y de las aguas de surgencias en proximidades de la costa.

V.—Se presentaron mapas de distribucién cuantitativa en area ocei-
nica y neritica de las especies mas abundantes, a través de los cuales se
observa que: a) el nimero de S. enflata disminuye significativamente de
norte a sur y de mar afuera hacia la costa. b) S. tasmanice, especie predo-
minante en la zona meridional, disminuye ripidamente al morte de la
Convergencia Subtropical, extendiéndose al norte de los 38°S. en una len-
gua mar afuera perpendicular a la costa de baja salinidad superficial.
¢) S. bierii, cuyas miximas concentraciones latitudinales se observaron
en el extremo septentrional del 4drea explorada, se distribuye preferente-
mente sobre el talud y en 4rea neritica, encontrandose en irea oceénica
solamente en las latitudes mas bajas.

VI.—Un anilisis biométrico de las poblaciones de S. fasmapice, pro-
cedente de diferentes latitudes y longitudes, demostré que el tamaifio de
los animales maduros disminuye progresivamente de sur a norte y desde
la costa mar afuera, en relacién inversa con el aumento de temperatura
del agua. Los ejemplares colectados a 30¢ latitud S. maduran a un tamafio
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maximo de 10 mm. de longitud, contra los 20 mm, citados para la especie
en su centro de distribucién meridional, y presentan, ademis, algunas
diferencias de caricter morfolégico.

VIL—Por comparacién de las muestras superficiales y profundas
diurnas y nocturnas se ha comprobado que S. enflata, S. tasmanica y
S. Dierii realizan movimientos ascensionales durante la noche.

VIII.—A través de la revisién de los datos disponibles para aguas
chilenas se ha analizado la zoogeografia de los Quetognatos en el srea de
convergencia faunistica de la Corriente de Humboldt frente g Chile, se-
fialdndose: a) el limite meridional de las especies subtropicales; b) el li-
mite septentrional de las especies de origen subantirtico; ¢) la penetra-
eién esporidica frente a Chile septentrional de algunas especies {répico-
ecuatoriales.

IX.—La distribucién de la especie endémica de la regién asi como de
Ias especies de diferente origen, ha sido relacionada con la distribueién
hasta ahora sefialada para las especies de otros grupos zooplancténicos:
Copépodos, Eufausidos y Medusas.

X.—S8e ha tratado la distribucién de las tres especies del género
Serratosagitie encontradas frente a Chile (S. bierii, S. pacifica y S. tas-
manica) en base a las variantes ecoldgicas y a la correspondiente abun-
dancia relativa a diferentes latitudes, demostrando que cada una habita
frente a Chile masas de aguas de diferente origen y se distribuye
entre diferentes limites latitudinales, superponiéndose solamente los ex-
tremos de las poblaciones.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

L—The Chaetognaths of the “Marchile I” Expedition, obtained by
surface and obligue hauls {from 140 m. depth approx.) off the Chilean
coast between 30° and 42°S, have been identified. A brief oceanographic
description as well as maps of surface temperatures, salinity, and vertical
sections of the temperatures of the explored area are also given.

II.—The fellowing species have been found: a) epiplanktonie: S. bie-
»i, S, enflata, S. minima, S. tasmanica, S. hexaptera, K. subtilis, P. dra-
co; b) Mesoplanktonie: S. decipiens, S. maxima, S. planctonis. c) 8. ga-
zellae and E. hamate which are epiplanktonic in the circumpolar region
and migrate to deeper layers at lower latitudes.
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HI—The anatomical features useful for identification are given
for each species. The horizontal distribution, the day and night vertical
distribution as well as the environmental features are also given for each
species.

IV.—Distributional maps of relative abundance of the dominant
species: S. tasmanica, S. enflata, S. bierii are presented. They show the
northward extension of sub-antarctic water, the eastward extension of
the south-central Pacific water and the upwelling region along the coast,
respectively.

V.—Through distributional and quantitative analysis of the more
abundant species in neritic and oceanic waters, it is shown that: a) the
number of S. enflate is decreasing steeply from north to south and from
west to east. b) S. tasmanieca which predominates in sub-antactic water
decreases suddenly north of the subtropical convergence. However, it still
occurs in high concentration within a small and well circumseribed water
tongue of low salinity directed northwards from 88°Lat. S., approximately
50 mi. off the coast. ¢) S. bierii shows its maximum concentration in the
northern part of the explored area and inhabits preferencially the slope
and coastal water extending into oceanic water only at lower latitudes.
d) S. minima occurs in the same latitudinal range of S. enflate but appears
to be more typically oceanic in its longitudinal range of distribution. Being
a stenotherme species its intrusion into the coastal region is prevented by
the lower temperatures registered there in fact, its eastward limit follows
the 19°C isotherms.

VI.—A biometric study of the population of S. tasmanice from dif-
ferent latitudes and longitudes showed that the total length of mature
animals decreases from south to north and from the coastal to the offshore
region. Thus there exists an inverse relationship between size and tem-
perature. The mature specimens from 80¢S have a total length of 10 mm
maximum compared with 20 mm recorded for the southern population.
They also show some other minor anatomical differences.

VIL—The comparison of day and night hauls demonstrated vertical
migration towards the surface during the night for S. enflata, S. tasma-
nice and S. bierdi.

VIII.—A revision of the available data allowed a preliminary zoo-
geographical survey of the Chaetognaths found in the faunistic conver-
gence zone of the Humboldt Current off the Chilean coast. Indicated are:
a) the southern distributional limit of the subtropical species; b) the
northern limit of subantarctic species; ¢) the occasional southward ex-
tension to northern Chileans waters of some tropical-equatorial species.
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1X.~—The distribution of S. bierii (endemic to the Humboldt Current)
and of the other Chaetognaths found was compared to the distribution of
other zooplanktonic group, previously studied in chilean waters. (Cope-
pods, Eupahusiids and Medusae).

X.~—The quantitative distribution of the three species of the genus
Serratosagitta (S. pacifice, S. bierii and S. tasmanica) has been analized
taking into consideration all available data on environmental features.
Each one of these species inhabits different water masses and keeps
within different latitudinal ranges with overlapping occurring only on
the margins of their distributional areas.
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TABLA IL.— Expedicion “AGRIMAR"” (Mayo-Junio, 1959) Lista de Estaciones con
indicaciones de las caracieristicas hidrograficas superficiales, y nlimero de ejem-
plares de cada especie,

]

. B

- & E &

T 2 % E

: & % g 2

N* | Lat, 5, [Leng.W.| 1959 | Hora °C. o/co m |2 § E I

Let. |Posicién| | Fecha | Temp. |Salsup.| Prof..| s 4 & o4

5 | 33°06 | 7207 | 19 Mayo ‘ 15,60 | 14,6 ‘ 34,16 I Sup. ‘—— 294 1 —

6 ’ 33°25" | 71°44’ | 20 Mayo | 08,59 | 12,1 ‘ 34,19 1 —_— e —

9 33°25" | 72705 1 20 Mayo | 16,40 [ 13,3 | 34,19 ” — 589 — —

110 33°47 | 71°56’ [ 21 Mayo l 09,10 | 11,9 ‘ 34,04 ” l— — -

11 33%47 | 72°02 | 21 Mayo | 11,05 | 11,6 | 33,96 ‘ » — e — —

! 15 34°2% | 72°07 \ 22 Mayo | 09,24 | 12,0 | 34,07 N

118 34°45’ | 72°07 | 23 Mayo | 08,65 | 12,1 | 33,93 T —

21 ! 35°19° l 7227 | 23 Mayo | — ) 12,0 } "oem 2 — —

24 35°19" | 72745’ | 24 Mayo | 01,10 | 12,2 | 33,54 " 12 14 - —

25 | 35°35’ t 78°10’ | 24 Mayo ' 12,59 ] 12,5 J 33,80 } i — 64 1 b}

28 | 35°6% | 72°53' | 25 Mayo | 08,50 | 11,9 | 33,98 N —_ BT — —

29 \ $6°59" | 78°02' | 25 Mayo | 11,00 | 12,8 { 83,24 " | — 26 —

32 1 3708 | 73°36¢’ | 31 Mayo | —— | 12,7 J Tol— 2 —

34 1 3705 | 73°48 1 31 Mayo | 14,15 | 13,8 | 33,71 ? 1 — 54 — 94j

36| 8632 | 7310 | 10Janio | — |— | | | 13m 18 - 27m

37 | 35735" [ 72°52 ' 1° Junio | 10,00 | 12,6 | —— o= 1T — —

| 40 | 34708 | 72711’ | 2 Jumio | 07,00 | 12,0 ‘ 34,28 ‘ " — 18 1 —
ejemplares madures;

NOTA: m

] =

eiemplares jévenes o inmaduros, forma tipica.

TABLA IIL— Especies cbtenidas en Muestras plancifnicas superficiales proceden-
tes del Archipiélago de Juan Fernindez {Mayo-Julio, 1959).

B
4 P .
Localided Foche | Hors |sup.°C.| & § E 8
i f [ Temp. | v o o
| Bahia Cumberland f 25 Mayo | 17,10 ‘ 15,0 ; — ‘ 40 6 —
| Bahia Cumberland | 25 Mayo | 17,45 ‘ 16,1 | 2 | 48 6 2
| Bahia Cumberland 25 Mayo | 18,10 | 16,1 | 15 294 22 10
| Bahia Cumberland 6 Julie | 14,50 | 15,0 18 16 1 —
, Tres Punlos 31 Julio 11,156 | 14,0 4 68 2 —
| Puerto Inglls 31 Julio | 16,30 | 14,2 19 11 17 —
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TABLA IV.— Expedicién japonesa del “SHOYO-MARU" en el Pacifico sur-oriental
(Octubre-Noviembre, 1963). Datos de las ¥Estaciones plancténicas superficiales,
positivas para Sagitta gazellae.

| Est. | Posicién Fecha ﬂ
] N | Lat. 5. | Long. W. 1963 Hora | N? ejemplares
[ 77 | 89749’ | 10898 | 12 Nov, | 20.00 3
' 79 39718’ 105°43" | 13 Now. 20.00 6
82 38°32’ 101¢20" 14 Nov. } 21.00 3
| 84 I 37°36 101°01" \ 15 Nov. | 20.00 2
TABLA V.— Medici de S. t ica, realizadas en ejemplares colectados fren-

te a Chile en distintas latitudes y longitudes.
| Procedencia: 42° Lat. S. (Exp. “Marchile 17).
| Long. 73°01’ W. Temp. media (*): 12,6° C. Sal. media: (no hay datos).

|-Long. | Segm. } ‘ ‘ | Dispo- | Vesiculas
Est. | total | caudal {Gnrﬁos[ Dientes ILong.ov.I sicién I seminales
Ne (mm.) | % | N° | ant. | post. | (mm.) | évulos |} :
119 | 160 | 23.3 8§ | 7 | 15 | 30 ’ En 2 Wl | Maduras
” 15.5 23.3 7 8 15 2,0 T »
" 15.5 | 23.3 1 ‘ 9 15 20 | »ovo» ”
” 16.0 | 21.8 | 9 | 8 14 4,0 » o on ”
” 16.0 | 21.8 | 8 | 8 | 14 | 20 ‘ non o "
” 165 | 241 | 7 | 8 14 3,0 oo ,,
” 16.5 | 24,1 8 8 15 2.0 TETE) »
= 17.0 | 235 8 $ 9 14 3,5 o o» "
” 17.0 | 285 9 | 8 15 3,0 D ETE »

I Procedencia: 397 Lat. Sur (Exp. “Marchile 7).
Long. 7387 W. Temp. media: 9,8°C. Sal. media: 33,93 o/o0.

9lobl. | 13.7 | 27.0 | 7 |6 | 12 | 3,5 | 2 hil. chic. | Maduras
»o 14.0 244 | 7 6 12 3,6 roeron »?
w142 | 242 | 8 J 6 | 12 [ 1 [ 7 "
nwo 143 | 232 | 8 6 l11/12] 1 | m ”
SRR 14.3 240 | 8 ‘ 6 12 3,4 e o
”n 14.5 249 | 7 6 13 4,6 nono» ”
il 14.5 241 | 8 S 6 12 4,5 ronon ”
i 15.1 226 | 8 7 14 5,9 ronoon 2
" 158 | 234 | 8 \ 7 ’] 18 H 8,9 ‘ Py »
Long. 73°51' W. Temp. media: 10,2°C. Sal. media: 34,330/00.
90obL | 108 | 254 | 7 | 6 11 | 21 | 2 kil. chic, Maduras
8 121 | 260 | 7 6 12 4,0 | »» ¥ ”
2 12.3 231 | 8 7 13 3,6 e o
fe 12,6 244 | 8 6 12 3,1 wonoon "
#1266 [244 | 8 | 6 ‘ 12 | 31 [ » ’ ”
» v 13.1 23.9 | -8 7 2,6 won oo ”
”»n 13.2 | 23-0 ‘ 8 7 Ib 4'3 " n 7” "
»» o134 | 234 | 8 < 7 ( 12 | 45 \" »on ”
»ro 1150 {229 | 9 | 6 | 13 | 40 [ " 7 | " |

(*) NOTA: Se calculé el promedio de los valores de Temperatura y Salinidad obteni-
dos desde la profundidad de pesca a 0 m.
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{Continuacién TABLA V)

| Long. 74°55’° W. Temp. media: 13,0°C. Sal. media: 34,030/00.

86sup. | 9.0 [ 248 | 8 | 6 | 11 | L1 | 1 hilera Maduras
860bl. [ 9.3 | 235 | 7 5 12 28 [ v o "
e 94 1238 | 8 | 6 12 I »
s 9.7 | 225 | 7/8 | 6 12 L5 | » n »
nn 9.7 1281 | 7 6 | 12 | 21 woow "
. 98 | 229 | 7 ‘ 6 | 12 | 15 | " 7 ”
»o» 10.0 229 | 7 ‘ 6 12 30 v » ”
»ro 102 [283] 7 ] 6 12 21| v » ”

! Procedencia: 38°00 Lat. Sur (Exp. “Marchile 17).
Long. 75°40° W, Temp. media: 13,3° C. Sal. media: 33,19 o/00.

i l

83 obl, | 10.8 232 | 8 | 6 [11/12 l 2,0 2 hileras | Vacias
no 10.7 240 | 8 | 6 } 12 2,3 i Maduras
e 11.1 23.2 | 8 6/7 12 3,1 , " " L
oo 11.2 231 | 7T 6 l 11 3,6 ” » ”
e 11.2 241 | 8 6 11 1,7 " 2 e
non 11.3 234 | 8 7 12 4,3 »ooon ”
e 114 | 225 | 8 7 13 3,6 e -
1 11.5 224 | 8 (] 13 2,9 ” » »
"o 11.9 241 | 8 6 12 3,0 ke " Vaciandose
i 12.0 230 | 8 7 14 4,3 oo Maduras
Procedencia: 35°30” Lat. Sur.
Long. 74°46’ W. Temp. media: 183,9°C. Sal. media: 34,040/00.
59 10,0 | 265 | 7 5 10 2,0 | 1 hil. gran. Maduras
” 11.0 234 | 8 5 11 2,0 2 hil. chic. i
" 113 | 289 | 8 6 11 17 (7" " "
" 114 225 | 8 6 12 2,3 vowoon ”
= 122 | 229 | 8 6 12 65 [ " gran. =
» 12.3 232 | 8 f 7 12 1,6 B »
Procedencia: 80° Lat. S. (Exp. “Marchile I7).
| Temp. media: 14,2°C. Sal. media: 34,310/00.
12 7,5 ‘ 22,7 8 6 |10/11 8,0 1 hilera ' Maduras
1 7,6 24,7 7 7 10 1,7 " ” ”
A Y | 24,4 q 5 ‘ 10 0,8 ( 2 hileras ’ En desarro-
’ | | | | | | en desar. | 1lo.
» 7T 237 § 7 | 8 | 10 | L1 | 1 hilera Maduras
” ’ 7,7 | 23,7 { 7 6 { 10 a 1,1 | 1 hilera Maduras
2 8 | 250 7 6 10 0,8 »oo» 2
» 85 | 242 | 8 5 | 12 0,7 x »oon »
10 J 85 | 23,7 7 5 } 9 0,7 | 2 hileras [ En desarro-
f | en desar. \ Tlo.
T 86 | 233 | 7 6 | 11 1,2 | 1 hilera
| | | cuadr. | Maduras
11 | 87 | 228 | 7 6 | 10 , 0,9 1 hilera | En desarro- |
1 ’

en desar. | 1o. |
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(Continuacién TABLA V )

| Long. | Segm. | Gar- | Long. Dispo- Vesiculas
Est. |; total | caudal ‘ fios | Dientes | 6vulo sicién seminales
Ne [ {mm.) ! [ ‘ Ne 1 ant. 1 post. ‘ {mm.) ‘ ovulos l
10 8,9 23,3 ' 7 5 | 19 1,0 2 hileras | En desarro-
1 ' / | 4 | , / en desar. * llo.
11 ] 90 | 235 | 7 [ 5 | 10 | 08 | 2 hilerss
| | | | | en desar. i
P91 250 | 7 6 | 9 1,1 1 hilera Maduras
| | cuadr. | "
7o 9.2 23,6 ' 7 5 | 9 0,8 2 hileras | »
t | | | en desar.
12 9,8 22,7 7 ‘ 7 1 10 1,0 ‘ 1 hilera o
t | I l \ | | cuadr. |
Procedencia: Archipiélago de Juan Fernandez.
(Muestra sup. Fecha 31-XII-59; Temp. 14,2°C.)
| 7,2 24,6 6 ? 6 0,b 2 hileras | En desarro-
1 en desar. | 1o,
7,8 1 25,5 5 [ 8 3,7 2 hileras \ 4
en desar. »
| 80 | 250 [ 4 9 1,1 1 hilera .
| cuadr. Maduras
| 8,1 l 24,6 7 5 | 9 0,6 1 hilera & ”
| | | cuadr. 2
| 81 23,9 7 5 10 1,6 1 hilera ”
| l cuadr. ’ »
i 83 | 248 7 53 8 0,9 2 hileras | En desarro-
| | en desar. J o,
| 86 | 233 | 7 | 5 | 10 | 1,1 |1 hilera
\ | | cuadr. | Maduras |
[ o1 | 2428 | 7T | B 8 | 1,6 |1 hilera | "
| | cuadr. ] ”
|91 23,3 7 5 11 1,6 1 hilera | '
| l | \ cuadr. | ”
| 93 | 233 | 7 5 | 10 1,4 1 hilera | i
| | | } cuadr, | "
| 9,7 23,6 7 5 | 8 1,1 1 hilera | 2
| I | » cuadr. | "

TABLA Vi.— Limites de Temperatura y Salinidad dentro de los que se han en-
contrado las especies superficiales.

| Temperatura (*C) Salinidad (o/00) ‘
Especies } Minima |  Maxima \ Minima | Maxima ‘
S. tasmanica 12,1 | 19,8 | 33,51 34,56 |
S. enflata 13,8 | 19,9 ’ 33,561 34,56 |
S. bierii 13,9 17,3 34,20 34,40 |
S. minima 14,2 ‘ 19,9 33,54 34,56

S. pacifica | t |

(Exp. al Norte 15,0 | 24,0 } 34,5 [ 35,7 |
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TABLA VII— Limites de Salinidad y Temperatura en la capa superior de 140 m.
en la que se encontré las especies,

Temperatura (°C)

|

Salinidad (o/o0)

Especies Minima j Maéaxima Minima ] Maxima
K. subtilis (16) 10,0 | 20,0 | 33,6 34,9
E. hamata (15) 10,0 | 20,0 33,4 34,9
S. decipiens (10) 9,5 | 19,5 l 33,6 \ 34,9
P, drace (8) 9,0 | 18,6 ‘ 33,7 34,9
S. gazellae 4) 9,5 18,0 33,9 34,5
5. maxima (4) 9,5 19,0 | 33,8 34,5
S. planctonis 2) 10,0 i 20,0 | 84,2 34,6
S. hexaptera (2) 10,5 | 15,5 ! 34,1 34,5

NOTA: Se indica entre paréntesis el niimero de estaciones positivas.
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Lam. I. mplares maduros de S. tasmanica f. septentrional (a), S. tasmanica f.
onal (b), S. bierii (¢), S. pacifica (d) y S. serratodentata (e).
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II.— Vesiculas seminales de S. serratodentata (a), S. pacifica (b) ¥ S. b

Lam.

(c) madura, (d) vacidndose. (Fotos tomadas con un mismo aumento).
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E.

la seminal (b) de

1cu.

con huevos en una sola hilera (a) y ves

b

Lam. IIL.— Ovario,

S. tasmanica f. septentrional. Vesicula seminal (c) y parte del ovario, con huevos en

dos hileras (d) de S. tasmanica f. meridional.





