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RESUMEN
Se analiza la distribucién espacio-temporal de las larvas de tres especies de cr decépodos de la familia
Porcellanidae: Petrolisthes violaceus (Guérin, 1831), P. laevigatus (Guérin, 1835) ¥ Allopetrolisthes angulosus
(Guérin, 1835), obtenidas en el plancton de la bahfa de Valparafso, Las se recol 1}
en nueve i grificas situadas al interior de la bahfa, entre el 9 junio de 1990 y el 25 de mayo de

1991, El plancton se obtuvo con redes Bongo mediante pescas oblicuas efectuadas desde cerca del fondo hasta la
superficie. La especie mds abundante fue Perrolisthes violaceus que constituyd el 56% de las larvas de
porceldnidos identificados. En la distribucién de abundancia se d las fl i ional
con un méxi incipal en pri (octubre) y uno secundario en verano (enero), seguidos de minimos en
otofio e invierno. Las especies analizadas un en su abundancia rel do con el inicio del
calentamiento anual de las aguas, detectado a partir del octubre. Las larvas P una distribuci
heterogénea en aguas al interior de la bahfa, aunque tendieron a concentrarse en su parte sur, lo cual se observé
en las tres especi lizadas. Final segiin la época del afio, se agruparon los cruceros oceanogréficos con
el indice de Winer, obteniéndosc ¢! grupo A constituido por los cruceros de primavera ¥ verano, y ¢l grupo B
formado por los de otofio & invierno.
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ABSTRACT

The temporal-spatial larval distribution of three species from the crustacean decapod family Porcellanidae is
analized. Larvae from Perrolisthes violaceus (Guérin, 1831), P. laevigatus (Guérin, 1835) and Allopetrolisthes
angulosus (Guérin, 1835), were obtained in the plankton of Valparaiso Bay. The plankton sampling was carried
out monthly in 9 oceanographic stations, located in the inner part of Valparaiso Bay, between Junc 9, 1990 and
May 25, 1991. The samples were obtained using Bongo nets, through oblique hauls made from near the bottom
to surface. The most abundant species was Petrolisthes violaceus, which constituted 56% of the Porcellanidas
identified larvae. The distribution of abund: showed the exi of marked seasonal variation with one
main peak in spring (October) and a secundary one in summer (January), followed by low variation in abundance
associated with the begining of the annual warming of the water, observed from October. [n Valparaiso Bay, the
larvae were non-uniformly distributed, and they tended to concentrate in its southern part. This pattem was
observed in the 3 species. Finally, according to the scason of the year, the oceanographic surveys were gathered
with the winter index getting the group A, formed by the spring and summer surveys and group B, formed by the
fall and winter surveys.
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INTRODUCCION ton de aguas templadas. En aguas de la costa

i d
El ciclo bioldgico de los crustdceos decdpodos central de Chile, las larvas de crustéceos son

comprende en sus primeras etapas de vida a los muy frecuentes, pudiendo alcanzar hasta el
pri esiadbs; de: desarrolle Tarval. ‘Estos 61% de la abundancia del meroplancton en la

; bahfa de Valparaiso. De este porcentaje, la
son importantes componentes del meroplanc-
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familia Porcellanidae representa el 9% de las
larvas de crustdceos decdpodos (Palma 1976).

Para aguas chilenas se ha citado un
total de 227 especies de crusticeos decdpodos,
de las cuales 16 especies pertenecen a la
familia Porcellanidae (Retamal 1981). Esta
familia esta constituida por los géneros
Petrolisthes, Lx'ope:mh'.rrhes Allopetrolisthes,
Pachychel M. lob hium (Hﬂ.lg 1955.
Viviani 1969). Las larvas de las especies de
esta familia son de hébitos costeros (Bdez &
Martin  1992) y presentan un desarrollo
abreviado, que comprende solamente dos
estados de zoea y una megalopa.

Debido a que son muy escasas las des-
cripciones de los estadios larvarios de los
crustdceos decdpodos de aguas chilenas, se
hace dificil efectuar la identificacién de los
primeros estados de desarrollo. Por esta razdn,
el conocimi de la distribucién espacio-
temporal de las larvas es escaso, a excepci6n
de la pulga de mar Emerita analoga
(Stimpson, 1857) y del langostino colorado
Pleuroncodes monodon (H. Milne Edwards,
1837) (Palma 1976, 1994, Caficte er al. 1996).

Los tinicos antecedentes relativos a la
distribucién de las larvas de crusticeos porce-
lnidos se encuentran a nivel de familia y
proceden de cruceros oceanogréficos efectua-
dos frente a Valparafso y en los alrededores del
archipiélago de Juan Ferndndez (Palma 1976,
1980, Palma er al 1976). En la zona de
Valparafso, eslos organismos presentan
fluctuaciones estacionales de abundancia, con
méximos en abril y octubre (Palma 1976), y se
distribuyen preferentemente en los primeros 50
m de la columna de agua (Palma 1980).

Este estudio tiene por objeto determinar
la distribucién espacio-temporal de los estados
larvales de zoea de Perwhsfkes vmlaceu.f P.

I m

y  Alloper
remlectados en el plancmn de la ba]ala de.
Valparafso, cuyas larvas han sido reciente-
mente descritas  (Albornoz & Wehrtmann
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1996, Wehrtmann ef al. 1996, 1997). Los
especimenes adultos de estas especies son
habitantes frecuentes en esta bahia y en otras
dreas costeras del litoral chileno (Antezana et
al. 1965, Viviani 1965).

MATERIALES Y METODOS

Entre el 9 junio de 1990 y el 25 de mayo de
1991 se efectuaron 10 cruceros mensuales con
el B/E "Tiberfades" en la bahfa de Valparaiso.
En cada crucero se efectuaron nueve estacio-
nes oceanogréficas distribuidas en tres seccio-
nes al interior de la bahfa (Fig. 1). En cada
estacién se realizaron pescas oblicuas de
zooplancton desde cerca del fondo hasta la
superficie, cor redes Bongo de 60 cm de
didmetro y 350 pm de abertura de malla,
provistas de flujémetros para la estimacidn del
volumen de agua filtrado. La profundidad de
pesca fluctud entre los 30 m para las estaciones
més costeras y los 100 m para aquellas situadas
en su fmite exterior.

Las muestras de plancton se fijaron con
una solucién de formalina al 5%, neutralizada
con tetraborato de sodio. De las muestras

obtenidas se ex sep Yy contaron

]as larvas de pomeiﬂmdns por medio de un
microscopio binocular. La delerminacion de
las larvas y su correspondiente estado de
desarrollo, se efectué considerando las
descripciones morfolégicas sefialadas por
Albornoz & Wehrtmann (1996) y Wehrtmann
et al. (1996, 1997).

El nimero de individuos en cada
muestra se estimé de acuerdo al volumen de
agua filtrado por la red y se expres6 en nimero
de individuos/1000 m’. Los valores de abun-
dancia relativa por especie se graficaron
utilizando la escala métrica log” propuesta por
Frontier (1980). De acuerdo a la densidad
relativa de cada especie, se agruparon las
muestras obtenidas en cada uno de los cruceros
mensuales, mediante el indice de similitud de
Winer (Sdiz 1980)
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Figura 1. Ubicacién de las

en la bahfa de Valparafso.

Figure 1. Location of sampling stations in Valparafso Bay.

Para determinar las caracterfsticas hi-
droldgicas de las aguas de la bahfa, se tomaron
muesiras de agua con botellas Niskin a profun-
didades de 0, 5, 10, 15, 25, 50 y 75 m. La
temperatura se registré con termémetros de
inversién y la salinidad se determin6 con un
salindmetro de induccitn. Para determinar la
relacién entre la abundancia relativa por
especie y los pardmetros abidticos se efectud
un anélisis de correlacién de Pearson (Ludwig
& Reynolds 1988). Por esta razén, se utilizé la
transformacién In (x+1) para normalizar la
cantidad de larvas (Bloom 1981), y se calculé
el promedio ponderado de temperatura y

linidad en cada i6n oceanogrifica de
acuerdo a la siguiente expresitn:
2.Zx°Ca
Xij=x2

SZ:!
Donde:

X;; = Promedio ponderado del i-ésimo parémetro
de la j-ésima estacitn.

Z, = k-ésima profundidad de la j-&sima estacidn

Cig = valor del i-ésimo pardmetro en la j-ésima
estacidn a la k-ésima profundida.

RESULTADOS
CONDICIONES HIDROGRAFICAS

Las condiciones oceanograficas de la bahfa de
Valparafso para este mismo perfodo de estudio
fueron analizadas en detalle (Palma & Rosales
1995). Estos resultados mostraron la existencia
de un ciclo anual de temperatura, donde los
promedios ponderados mensuales fueron
bastante similares a lo largo del aiio,
fluctuando entre 11,5 y 13,1°C en invierno y
verano, respectivamente (Fig. 2). Este ciclo
anual fue mds notorio en las capas superficia-
les, donde las fluctuaciones de temperatura
fueron mds marcadas. La mayor variabilidad
entre los valores de temperatura superficial y
del fondo de la columna de agua se registraron
en primavera, verano y otofio, mientras que en
invieno fue minima. Los valores de salinidad
fueron muy similares a lo largo del afio, a
excepcidn del perfodo invemnal, cuando se
observé un mayor rango de variabilidad
debido a las precipitaciones normales de julio
y agosto, cuando se registraron valores super-
ficiales inferiores a 34 psu (Fig. 2b).



128 Revista de Biologfa Marina y Oceanograffa

Vol.33 N° 1, 1998

352 |
18 ]— L Y. b
s =
14 g -
g " Jw
&1z ﬁ 05
n nz {
T A s oN DR F N AN BT T A SONDEFMAM
1990 1991 1990 1991
Figura 2. Promedios ponderados les de (a) v salinidad (b) en la col de agua y sus
rangos de variabilidad.
Figure 2. Temperature (a) and salinity (b) variability range and their weighted monthly mean in the water
column,
DISTRIBUCION ESTACIONAL larval se extendié desde mediados de invierno

Se analizd un total de 90 muestras
plancténicas, de las cuales se separaron 7.464
larvas de crustdceos porceldnidos. De este
total, 3732 larvas (50%) correspondicron a
estadios de zoea 1 y II de Perrolisthes
violaceus, P. laevigatus y Alloperrolisthes
angulosus (Tabla 1). Se observé la presencia
continua de larvas a través del afio, en aguas
interiores de la bahfa. Se detectd un perfodo de
mayor abundancia que abarct desde mediados
de invierno (agosto) hasta fines de verano
(marzo); en este periodo se regisird la
existencia de un méximo anual ocurrido en
octubre, coincidente con el incremento de la
temperatura en aguas superficiales de la bahia.
En olofio e invierno, en cambio, se obtuvieron
las menores cantidades de larvas (Fig. 3). Las
tres especies estudiadas presentaron ¢l mismo
patrén de distribucién, aunque se observaron
diferencias en la época de ocurrencia del
miximo anual y en el estado de zoea
predominante en cada uno de esos periodos
(Figs. 42 6).

Las larvas de Petrolisthes violaceus
constituyeron méds de la mitad del total de los
ejemplares determinados (55,7%) y se reco-
lectaron durante casi todo el perfodo de
estudio, a excepcidn de juiio. La abundancia

a fines de verano, registrdndose las mayores
densidades larvarias en primavera, con un
méximo anual en octubre de 20.334 ind /1000
n’. A partir de otofic y hasta mediados de
invierno, se registré una drdstica disminucién
de larvas en el plancion, indicando asf una
caida en la actividad reproductiva (Fig. 4). Las
zoeas I y zoeas II se colectaron durante casi
todo el afio, aunque la cantidad de zoeas I fue
siempre muy inferior a la de zoeas II. El
méximo anual de zoea [ se obtuvo en agosto
con 1452 ind/1000 m’ precediendo al
méximo larval registrado en octubre, que
estuvo do fundar | por la
zoea II, con 20.201 ind./1000 m® (Tabla 2).

Las larvas de Perrolisthes laevigatus
constituyeron el 23% de los ejemplares deter-
minados. Al igual que P. violaceus, se colecta-
ron durante todo el ciclo anual, presentando
una distribucién estacional muy similar a la de
su congénere. El perfodo de mayor abundancia
larval ocurrid de agosto a marzo, registrdndose
un méximo anual en octubre con 7.658
ind /1000 m* (Fig. 5). La abundancia de esta
especie fue sostenida esencialmente por las
zoeas I, ya que las zoeas II se capturaron en
stlo dos ocasiones, en octubre y enero, con
densidades de 1.027 y 52 ind/1000 m’,
respectivamente (Tabla 2).



Ulloa & Palma

Nimero de ind./1000 m*
1

gr— ml g
J'J ASONDEFMAM

Figura 3. Distribucién cstacional de las larvas de
crusticeos porceldnidos y temperatura
superficial media en la bahfa de
Valparafso.

Figure 3. Seasonal distribution of the porcellanid

crustacean larvae and the mean surface
in the Valf Bay.

Las larvas de  Alloperrolisthes
angulosus conformaron el 21,3% del total de

Tabla 1. Esp de 14nid
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larvas y se distribuyeron a lo largo de casi todo
el afio, excepto en junio. Su periodo de mayor
abundancia estacional ocurri6 de agosto a
marzo. Sin embargo, también presenté méxi-
mos notorios en agosto, octubre y enero. A
diferencia de las dos especies de Petrolisthes,
su mayor abundancia se registré en agosto,
cuando alcanz6 un méximo de 6.957 ind./1000
m’ (Fig. €). Estas variaciones estacionales
dependieron del estado zoea I, ya que la
cantidad de zoea II fue muy cscasa y presentd
un méximo de solo 807 ind./1000 m® en agosto
(Tabla 2).

Petrolisthes laevigatus y P. violaceus
tuvieron su méximo anual en octubre. Sin
embargo, el méximo de P. laevigatus fue
sostenido por la zoea I, mientras que ¢l de P.
violaceus lo fue por la zoea II. El mdximo de
Allopetrolisthes angulosus fue mds temprano y
se registrd en agosto, siendo sustentado por la
zoea | (Tabla 2). En general, los incrementos
en la abundancia de estas tres especies
estuvieron  asociados al comienzo del
calentamiento de las aguas superficiales de la
bahfa, detectado en primavera y verano.

P

de ejemplares por estado larval,

Table 1, Porcellanid species and number of specimens for each larval stage.

Especie
Petrolisthes violaceus

Petrolisthes laevigatus
Allopetrolisthes angulosus

Zoeal Zoeall Total  Porcentaje
2744 31169 33913 35,7

12880 1079 13959 230

11566 1398 12964 213

Total 3732 100,0

En relacidn a la distribuci6n espacial de
los estados larvales al interior de Ia bahia, se
observé que durante el periodo de mayor
abundancia larval, en primavera y verano, los
organismos tendieron a congregarse en las
estaciones oceanogrificas ubicadas en la parte
sur de la bahia (Fig. 7).

Para determinar la relacién entre la
densidad relativa de estas especies de porce-

ldnidos y los pardmetros ambientales, sc
aplic6 el andlisis de correlacién de Pearson,
que proporciond valores significativos al 0,05
(Tabla 3). Esto significa que la densidad
poblacional de las tres especies estd afectada
positivamente por los valores ponderados de
temperatura y salinidad en la columna de
agua.
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Figura 4. Distribucién espacio-temporal de las larvas de Petrolisthes violaceus.
Figure 4. Spatial and temporal distribution of Petrolisthes violaceus larvae.
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Figura 5. Distribuci6n espacio-temporal de las larvas de Pefrolisthes laevigatus.
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Figura 6, Distribuci6 i I de las larvas de Allopetrolisthes angulosus.
Figure 6. Spatial and temporal distribution of Allapetrolisthes angulosus larvae.
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Tabla 2. Distribucién mensual de los estados de zoea de las especies analizadas.
Table 2. Monthly distribution of zoea stages from the analized species.
1991 1992
Especies Jun Jul  Ago Sep Oct  Nov Dic Ene Feb Mar  Ago  May Total
Peirolisthes
laevigatus
Zoeal 53 758 1385 - 6631 1358 183 1039 - 1016 209 248 12880
Zoea 1l - 1027 52 - 1079
Perrolisthes
violaceus
Zoeal 172 1452 - 133 335 51 357 - 222 22 2744
Zoca ll 368 3433 - W20t 3017 476 1638 - 1921 4] 74 31169
Alloperrolisthes
angulosus
Zoeal 280 6517 1192 480 310 2085 - 594 29 79 11566
Zoea ll 39 440 - 807 54 28 - 19 11 1398
Tabla 3. Valores de lacién entre la abund de los p lénidos y las variables ambientales. El

asterisco indica los valores significativos (P < 0,05).

Table 3. Corrclation between the abundance of porcellanids and environmental variables. The asterisk indicates

the significant values (P < 0.05).

Especie Temperatura (*C) Salinidad (psu)
Petrolisthes violaceus 022" 0,28
Petrolisthes laevigatus 0,28" 042

Alloperrolisthes angulosus 0,33 0,29"

En la agrupacidn temporal de los cruce-
ros oceanogrificos en funcién de la época del
afio en que se reali id diante el

wn, ob

superficial en aguas interiores de la bahfa de
Valparafso. Este ciclo presenta fluctuaciones
les con valores minimos en invierno y

fndice de Horn, se observé al nivel del 80%, la
formacién de dos grupos de cruceros, el grupo
A constituido por los cruceros de primavera y
verano, y el B formado por los de otofio ¢
invierno (Fig. 8).

DISCUSION

Se determinG a través del perfodo de estudio la
existencia de un ciclo anual de temperatura

méximos en verano. Los valores mensuales
pueden cambiar a través de los afios e incluso en
afios consecutivos, debido a variaciones propias
del ambiente (Fonseca 1987, Montecinos &
Balbontin 1993). Las mayores variaciones de
salinidad se presentaron en invierno, especial-
mente en 1991, cuando en superficie se registra-
ron valores inferiores a 34 psu provocados por el
aporte de agua dulce del rfo Aconcagua.
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Figure 7. Distribution of the porcellanids crustacean larvae in the different oceanographic sections.
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Figura 8. Dendrograma de similitud de Winer entre los distintos cruceros oceanogréficos.
Figura 8. Dendrogram using Winer's similarity index for the different oceanographic cruises.




Ulloa & Palma

De acuerdo a las caracteristicas hidrograficas de
la bahfa, se puede afirmar que ésta se encuentra
per nente bajo la infl ia de aguas de

origen subantirtico propias de la corriente
Humboldt (Avaria et al. 1989).

Las variaciones que experimentan los
pardmetros oceanogrificos a través del afio
pucden causar cambios estacionales en la
abundancia larval. Esto debido a que la tempe-
ratura juega un rol preponderante en el ciclo
reproductivo de los crustdceos, tanto sobre su
época de reproduccidn como sobre la época de
eclosién de los huevos, lo que repercute en su
posterior  distribucién de abundancia en el
plancton (Bourdillon-Casanova 1960, Camp &
Delgado 1987). Las tres especies de porceldni-
dos estudiadas tienen perfodos de reproduccitn
précticamente continuos durante todo el afio en
la bahfa de Valparafso (Antezana er al. 1965).
Esto indica que la maduracidn de sus productos
sexuales seria independiente de los efectos
térmicos. No obstante, el perfodo de mayor
abundancia larval se determiné en primavera y
verano, cuando se registraron las mayores
temperaturas del afio, como ocurre con la
mayoria de los organismos holo y meroplanc-
ténicos de aguas templadas (Bourdillon-
Casanova 1960, Palma 1976, Fusté 1989, Holt
& Strawn 1983, Raymont 1983, Grabe & Lees
1995, Palma & Rosales 1995).

Esta distribuci6n larvaria con méximos
primaverales, coincide con el inicio del calen-
tamiento de las aguas registrado a fines de
invierno. Al mismo tiempo, este mayor calen-
tamiento tendrfa efectos positivos sobre la
proliferacién fitoplancténica en la zona, la que
alcanza sus mayores concentraciones cn esta
misma época del afio (Avaria et al. 1989). De
esta manera, la mayores concentraciones
larvarias en aguas nerfticas, suceden al igual
que el holoplancton, a las proliferaciones del
fitoplancton en primavera (Fusté 1987, 1989).
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del indice de surgencia en la zona. Estos
eventos oceanogrificos provocan cambios
determi en las c« idades plancténicas
los que se traducen en un fuerte incremento de
la biomasa fitoplanciénica y densidad del
meroplancton. Estos resultados coinciden con
incrementos larvarios asociados a eventos de
surgencia (Palma 1980). Esta misma relacitn ha
sido discutida como un aspecto esencial en el
reclutamiento y asentamiento de organismos en
el sustrato intermareal, hdbitat tipico de estos
organismos (Carvajal & Carrasco 1996).

Durante el verano, s¢ observé una dis-
minucién de la cantidad de larvas en las tres
especies de porceldnidos, causada por el propio
ciclo biol6gico de estas especies, Esta disminu-
cién estarfa ademss influenciada por la mayor
estabilidad de la columna de agua al interior de
la bahia, que alcanzé sus mdximos valores a
mediados de verano (Palma & Rosales 1995),
afectando la mezcla vertical y consecuente-
mente, la disponibilidad fitoplancténica que
constituye la dieta esencial para el desarrolio
inicial de las larvas de crustdceos (Scelzo 1971,
Palma 1980).

La presencia casi continua de larvas en
el plancton de la bahfa observada durante todo
el afio, coincide con la presencia permanente de
hembras oviferas en los fondos litorales de ésta
(Antezana et al. 1965). Sin embargo, se
detectan variaciones estacionales de abundancia
larvaria, que serfan causadas por la menor
actividad reproductiva de los adultos en abril y
mayo, fendmeno que se reflejé en las bajas
densidades larvales registradas en este mismo
perfodo. También, es probable que cambios
locales de los pardmetros ambientales puedan
afectar la ocurrencia de los méximos larvales a
través de los afios (Palma 1976, 1980).

La distribuci6n estacional, caracterizada
por la abundancia primaveral y escasez otofial,
bién ha sido observada para los estados

A comienzos de octubre, coincidiendo
con el méximo anual de abundancia larval,
Palma y Rosales (1995) registraron un aumento

larvales del langostino colorado Pleuroncodes
monodon frente a la costa de Concepeidn
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(Palma 1994). Este mismo patrén de distribu-
cién temporal ha sido observado en ofras
especies de porceldnidos de otras dreas geogré-
ficas, como Porcell plathycheles (P t,
1777) y Pisidia longicornis (Linnaeus, 1767),
colectados frente a la peninsula Ibérica (Fusté
1982, 1987, 1989, Paula 1987).

La distribucién larvaria observada en
aguas interiores de la bahfa, que presenta
mayores concentraciones en el sector sur de la
misma, sugiere que las larvas permanecen
cerca de los lugares de cria y no son dispersa-
das fécilmente por las corrientes marinas del
drea. La circulacidn de las aguas al interior de
la bahfa indica que las aguas se desplazan de
norte a sur en la cercanfa de la costa y en
sentido inverso hacia la boca de la bahfa
{Avaria et al. 1989). Este patrdén de circula-
cién, con un flujo litoral predominante hacia
el sur favorece, posiblemente, el transporte de
poblaciones larvales y su consecuente agrega-
cién al interior de la bahfa; desde aqui son
transportadas posteriormente hacia el sector
norte, para su reclutamiento en el bentos. Esta
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