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Abstract.- Plankton samples were collected along three
transects (Los Vilos, Papudo and Valparaiso) from the coast to
30 nautical miles (nm) offsh during two hi

Resumen.- se i lancténi
recolectadas en dos cruceros oceanogrificos ::allndos en
i de 1989 y enero de 1990, a lo largo de tres

cruises camied out in Septcm‘her I989 and lmunry 19‘]0.

wransectos (Los Vilos, Papudo y Valparafso) desde la cosia

Dispersion indices, comy bundance and hasta 30 millas nduticas (mn) mar afuera, Se estimd la
i | distni i of ick " i ¥ and tlﬁ icidn Gmi gl‘ﬂdo de 16 it d ia )l
were d ined. Forty diffe larval phatyy dusmbumdrn horizontal del ictioplancton ¥ su  estructura

were recognized, being shared 21 of them by the two cruises. Se 40 morfotipos  larvales

Dispersion indices showed a larger larval dispersion off Los
Vilos in comparison with Papudo and Valparafso. The
spawning of species such as sardine, anchovy and hake was 15
w 20 orders of magnitude higher in September than in
January. Spatial distribution of larvae by length-group along
the three transects during September, showed in Los Vilos the
presence of larger-size larvae at oceanic stations, in contrast
with the distribution observed off Papudo and V A

diferentes, siendo compartidos 21 de ellos por los dos
cruceros. Los fndices de dispersién mostraron un menor nivel
de agregacidn larval frente a Los Vilos comparado con Papudo
y Valparafso. La magnitud del desove de especies como la
sardina, anchoveta y merluza fue entre 15 y 20 veces mayor en
septicmbre comparado con enero. La distribucidn espacial de
las Iarm por grupos de longitud en los tres transectos durante

similar distibution pattern was observed off Los Vilos in
January, but changed substantially off Papudo and Valparafso.
¥ hibited affinities for particular

bre, mostré que en Los Vilos las larvas de mayor
lamarlo e en dni {sohre 20 mn
de la mm reflejando un patrén de distribucidn opuesto al
n'b&ervadn frente a Papudo y WValparaiso. En enero, la

hidrological habitats. General ity was
similar in September and January, suggesting that similar
factors  would be modulating ichthyplankton  spatial

distribution patterns in both months. Parallel studies i
absence of upwelling events, high values of phytoplankton
biomass in the first 10 nm, high percentage of larval feeding
incidence, and coastal circulation processes that may support

the hyp is of the p of larval areas in the
region.
Key words: sp ng of fishes, ichthyop

dn se simifar en Los Vilos, pero cambié

mmncmimeme en Papudo y Valparaiso. Los ensambles

ictiop o idades con habitats

dieated hidrolégicos particul La fkeia poared
fue j en seplicmbre y enero, reflej; que los

factores que dulan los p de distribucién espacial del

ictioplancton serfan similares para ambos meses. Estudios
paralelos realizados sefialaron la ausencia de eventos de
surgencia, altos valores de biomasa filoplancténica en las
10 mn costeras, elevados porcentajes de incidencia

larval retention areas, central Chile.

alimentaria en las larvas y procesos de circulacidn costera que
apoyarfan la hipdiesis de la ia de dreas de
larval en la zona de estudio,

Palabras clave: Desove de peces, ensambles ictioplanctdnicos,
areas de retencidn larval, Chile central.

Introduccién

En la zona central de Chile, particularmente frente a
Papudo y Valparafso, se ha detectado alts
concentraciones de huevos y larvas pertenecientes a
varias especies de peces (Rojas er al. 1983, Balbontin
& Orellana'), siendo Papudo una de las dreas de pesca
de la merluza comin Merluccius gayi  gayi

(Guichenot, 1848), y a la vez un importante centro de
desove de la especic (Avilés er al. 1979). Estos
antecedentes permiten suponer la existencia de una

TBalbontin F & MC Orellana. 1984. Epoca de desove y abundancia
relativa de huevos ¥ larvas de peces frente a Quintero dumnte 1982-84
¥ su relacidn con el fendmeno de "El Nifo". Coartas Jomadas de
Ciencias del Mar, Vifla del Mar. Pig. 6 (resumen).



234 Revista de Biol

gia Marina y O fii

Vol. 34, N° 2, 1999

serie de

e

condiciones ambientales unidas a nlmos
que han d nado un p
tive de un conj de especies de peces que se
wnificsts cu I persistencia del drea de puesta a lo
largo de tiempo, a pesar de la fuerte intensidad de pesca
a quc han sido som:hd.os los recursos icticos. La
idencia en la d ial de los huevos y
larvas de diferentes especies que permanecen dentro de
los confines del drea de desove, ha servido de base para
1a hipdtesis de la existencia de areas de retencidn larval
(Frank & Leggen 1983, lles & Sinclair 1982, Sinclair &
lles 1985)

A pesar de la evidente importancia de la zona en
estudio como eventual area de desove y retencién
larval, no se di de | sobre la

ia  del ictiopl Las técnicas de

lgrupnmuntu jenirqulco l:an dado resultados positivos

en i al estimar p de
asociacion entre las especies y su reiacmn con
las condiciones ambientales (Jillet 1976,
Piatowsky 1989, Fargo & Tyler 1991). Estas
mismas técnicas han permitido estimar las
1 entre especies y dentro de la
idad del ictiof en el golfo de

Arauco (Castillo er al. 1991).

Norcross & Shaw (1984) han postulado que
el desove de muchas especies de peces ocurre
generalmente cerca de giros, zonas de surgencia
u otro tipo de lacion que fi
estd iada con de

yores. Muchas esg de peces en
estas arcas. Esta caracteristica es importante
debido a que por una parte, fija la dircccitn de la
deriva larval y ademds, fija también el drea de
crianza. Asi, tanto la direccion de la deriva larval
como el drea de crianza quedarian determinados
por un sistema de corrientes que ocurren
regularmente en ¢l tiempo.

En varios trabajos se ha seflalado que las
condiciones ambientales imperantes en las
pnmcras etapas de la vida de los peces tlenen
1as en el |
(Blku.n & Parrish 1980, 1982, Cury & Roy
1989), en particular, el transporte mar afuera de
huevos y larvas lejos de las dreas adecuadas para
su alimentacion (Morcross & Shaw 1984,
Simpson 1987, Montecinos & Balbontin 1993),

CONSEC

tomando en cuenta las fases del desarrallo embrionario
y la composicion de tallas de las larvas, y su estructura
comunitaria durante ¢l periodo de méximo desove de la
merluza comin y durante el periodo considerado como
de desnve secundario (Balbontin & Fischer 1981). Los

di lacid 2 la lnfarmaclon

14 cn

Yy
por otros autores durante el desarrollo de los cruceros y
otra informacitn disponible atingente al drea geogrifica
cubierta.

Material y Métodos

Se realizaron dos cruceros oceanogrificos de 7 dias de
duracitn cada uno en el drea comprendida entre Punta
Changos, al sur de Los Vilos y Valparaiso, hasta 30 mn
de la costa (Fig. 1). El primero se efectud en septiembre
de 1989 y el segundo en encro de 1990. En el drea de

Har

Papudo

Laor

Valparalso
Purnta Angeles

Bajo ¢l supuesto de que el drea de Valf
posee en cierias épocas del aflo condiciones
ambientales favorables para la supervivencia
larval, los objetivos que se plantearon en el
presente  estudio  fueron  determinar la

= fimjon: ‘ls cilbnind y
horizontal  del  ictioplancton,

disu'abucian

Figura 1

Area de estudio,
Study arca.



in & Bravo Distribucion vy ab

ia del ictiopl 235

estudio se establ tres pendicul

a la costa, con un total de 5 estaciones d: muestreo en
cada uno y ubicadas a 2, §, 10, 20 y 30 mn de la costa.
Los transectos se realizaron frente a Los Vilos (32°
00'S), Papudo (32° 30'S) y Valparaiso (33° 00'S).

Para la obtencion de las muestras de ictioplancton se
realizaron pescas oblicuas con una red Bongo con
flujometro, de 67 cm de didmetro de la boca y 0,33 mm
de abertura de la malla, hasta cerca del fondo en las
cstamums costeras o hasta un méximo de 200 m en las

anicas en que la profundidad lo permitid

Por la naturaleza del track del crucero, las peacas se
efectuaron mdistintamente de dia o de noche, de modo
que las se bi enelp 1 de
los datos. No se pudo determinar la existencia de
posibles diferencias en la abundancia diurmo-noctuma
de las larvas, ya que este efecto se superpuso con la
distancia a la costa y la lsmud geogrifica. La
ion general de de
diferentes estaciones no mostré una tendencia definida,
ya gque muestras diurnas o noctumas presentaron de
manera similar altas abundancias de larvas o larvas de
gran tamafio. La operacién de la red y la
estandarizacion de los datos obtenidos en las pescas se
efectud de acuerdo con Smith & Richardson (1977). Las
muestras p!anc:omcas se fijaron en formalina al 5%
li lose la lidad de los huevos y
larvas de peces En total, se analizaron 56 muestras
con‘espondu:mcs a 30 pescas de plancton. Los valores
finales obteni correspondi al dio del par
de redes de la Bongo, excepto en el caso de cuatro
muestras perdidas. En las pescas mids ptolongadas. la

autores mencionados,

Se midio la longitud estandar de las larvas o bien la
longitud notocordal en las larvas més pequefas
pondi a las mis abundantes de cada
crucero. En 1989 se scleccionaron siete especies que
las fi ¥y oc para
anahzarlas con rmyor profundidad. En ese afio se
contabilizé un total de 12485 larvas, de las cuales se
midieron 3597. De las muestras de enero de 1990 se
consideraron nueve especies con un total de 875 larvas,
de las cuales se midi 702, lizénd,
submuestreos en una sola especie. Se establecieron
grupos de longitud por cada 1,9 mm de L E.

Para determinar la variabilidad espacial del
ictioplancton por crucero y por transecto y la
variabilidad  interespecifica de las larvas mas
abundantes, se aplicaron dos indices de dispersion
Previamente, s¢ realizé un filtro para dejar fuera
aquellas taxa de ocurrencia muy escasa, debiendo estar
presentes en al menos 3 estaciones del area. El pnmer
indice de dispersién aplicado fue el de Pielou (Pielou
1977). Su expresion cs el cuociente entre la varianza y
el promedio de larvas por 2 armsue cumpara,dn con una
distribucién "Chi drad: como
hipdtesis nula que el patrdn de disulbmlﬂn es aleatorio:

Kn-1)=85"1%
El segundo indice de dispersion aplicado
correspondié al de “"patchiness”, [P (Pielou 1977); este

indice compara cuintas veces més agregado estd un
individuo promedio en relacién a un mdlwdno en una

red filrd alrededor de 400 m® de agua, |

el total de las pescas a 1000 m’, En el proceso de contaje
de huevos se utilizd el submuestreador Folsom en seis
de las muestras debido a su elevada abundancia (miles).
En el caso de las larvas, se procedid a submuestrear en
el andlisis de posicion por longitudes cuando el

nimero de larvas de una especie fue superior a 300 por
pesca.

Para realizar el anilisis taxonomico, las larvas y
huevos de peces fucron separados del zooplancton en su
totalidad e identificados al taxén m4s bajo posible. En el
estudio de la distribucion horizontal del ictioplancton se
tomé en cuenta las fases de desarrollo de los huevos y la
distribucion de frecuencia de longitudes larvales. Los
huevos identificados fueron clasificados en 3 fases de
desarrollo, en que la fase 1 comprendid desde la
fecundacion hasta el cierre del blastoporo (fases 1 a 3 de
Fischer 1958 y de Balbontin & Garretén 1977); la fase
2 desde que el blastoporo se ha cerrado hasta antes del

] del caudal del embrion; la
tas: 3, desde gue el extremo caudal del embrion se
desprende del saco vitelino hasta la eclosion del huevo.
Las fases 2 y 3 son homologables a las fases 4 y 5 de los

blacién de igual densidad pero al

dis‘persa:
P = /?v(sz.rf—lj
Pa:u conocer la similitud entre las muestras y la
5 entre las especies, que permi
definir dreas més relevantes desde el punto de vista de
la asociacion larval en la zona en estudio, con los datos
no transformados de abundancia, se realizé un analisis
de clasificacion jerdrquica de las pescas por medio del
indice de similitad Dray-Curtis (Clarke & Warwick
1990, Fargo & Tyler 1991). Este Indice, a diferencia de
otros, calcula la similitud de las especies que estin
presentes en una u ofra (o ambas) muestras y no las
dobles ausencias:

Djx=1- z i,v,,J —Xpil/ Z{X,,j+x,,k)
n=l
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D, = similitud entre los sitios.
i = niimero total de especies.

X, = proporcién de la abundancia de la especie n
en el sitio j.

X, = proporcion de la abundancia de la especie n
en el sitio &,

El indice toma valores entre 0 y 1, donde 0 indica
que las muestras no tienen especies en comun y 1 si las
muestras son idénticas. Debido a que ¢! denominador de
este indice estd basado en la suma de todas las especies
en cualqulera de los dos sitios, estd mis mfhudu por 1as

p Sin emb como
estimar dreas con caracteristicas de retencion larval, los
datos no fueron transformados. El algoritmo de
agregacion utilizado fue el UPGMA (Sneath & Sokal
1973). A las agrupaciones resultantes del andlisis de
stmulitud anterior se les aplicd el indice de diversidad
especifica H' de Shannon (Pielou 1977):

5
Z i - In( P;)
donde:
s = niamero de especies.
P, = proporcidn del nimero total de individuos
presentes en la especie i

Este indice toma valores desde 0 (la

neritico-ocednica a la ubicada al borde de la plataforma
continental (10 mn) y como ocednicas a las estaciones
que se ubicaron mds afuera de la plataforma continental
(20 y 30 mn desde la costa). Para comparar la
distribucion de los grupos de longitud larval, se aplicé
el test de Kolmogorov-Smimov de una cola para
muestras grandes (Siegel 1972).

Resultados

Indices de dispersion

Del total de larvas lectadas se i 40
morfotipos diferentes, identificindose 25 a nivel de
especies y 6 a nivel genérico. Del material de huevos se
uienl‘lﬁcnrml 4 aipecies En las pescas del crucero de
27 tipos de larvas y 34 en
el de enero, siendo compamdas 21 de ellas (Tabla 1). El
promedio de huevos y larvas por especic y su
desviacién estindar se indican en la misma Tabla. E!
indice de "patchiness” calculado para todas las especies
combinadas revelé un patrdn de distribucion larval
frente a Los Vilos con caracteristicas de aleatorio, tanto
en enero como en septiembre, con una alta dispersi in
de las larvas; en tanto que en Papudo, sc presentd una
alta agregacion y formacidn de "patchiness” en los dos
meses estudiados, llegando a ser casi el doble la
agregacién en el crucero de enero. En el transecto de

completa consta de una sola especie) hasta un miximo
del In 5 para un valor dado de s (mimero de especies).
La diversidad aumenta en la mochda que el nimero de

especies y lad ya. Este
indice no es di ible 2 la densidad puesto
que s¢ basa en datos prog les. Compl d
el anilisis de diversidad a la itaria de
las agrupaciones formadas por el indice de similitud, se
analizé la riqueza de especies S* ( de

presentes en la muestra) y la uniformidad ¥ (evenness)
de dichos grupos. Este dltimo indice se caleuld usando
la siguiente ecuacion (Pielou 1977):

V'=H'/In§S*

donde:

I = medida de uniformidad.
H = indice de diversidad de Shannon para una
agrupacién dada.
§* = nomero de especies presentes en una
agrupacion.
Con el objeto de d:rmtr espacialmente las
grupaci fi das, se ! como esmlones
neriticas a las sobre la platafi |
(2 v 5 mn desde la costa), como estacién de fransicidn

Valparaiso, se dieron p de
larval en los dos crucems En septiembm el
ictiopl se distribuyd en forma agregada, en tanto

que en enero la distribucién larval fue mis bien
aleatoria, (Tabla 2).

El indice de Pielou mostrd una tendencia similar al
de patchiness en los transectos de Papudo y Valparaiso.
En Los Vilos, este mismo indice reflejo una mayor
dispersién larval que en los otros dos transectos,

{ando con los resultados del indice de patchiness.
Este patrdn similar de dispersion larval en Los Vilos, se
did a pesar de existir fuertes diferencias en la
bundancia del ictiopl n entre septiembre y enero.
Resultados de estos mismos indices calculados para las
especies mis abund: en ambos (Engraulis
ringens, Merluccius gayi gayi y Sardinops sagax), se
presentan en la Tabla 2. De las tres especies analizadas,
las dos primeras | on elevados | de
agregacion larval, siendo muy similares entre si en los
dos meses estudiados. La agregacion de larvas de
Sardinops sagax en septiembre fue superior a enero,
pero mas baja que las otras dos especies en ambos
meses.

Composicibn taxonémica, distribucién y
abundancia

De las tres de Clupeidae recolectadas, la
sardina comiin Strangomera bentincki, y el machuelo
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Tabla 1
Frecuencia de ocurrencia (FO) del total de taxa de larvas, p dio (Prom.) y desviacié findar (D.E.) del nd total de

huevos y larvas durante las prospecciones de septiembre de 1989 y enero de 1990. Los datos de huevos se indican con un
asterisco (*).

Frequency of occurrence (FO) of total taxa of larvae, mean (Prom.) and standard deviation (D.E.) of the total number of eggs and
larvae during the September 1989 and January 1990 surveys. Egg values are marked with an asterisk (*).

Taxa Septiembre 1989 Enero 1990
FO (%) Prom. D.E. FO (%) Prom. DE
Clupeidae
Strangomera bentincki 80 3559 7404 0
Ethmidium maculata 47 582 1526 0
Sardinops sagax 93 5293 8919 87 333 325
12694 2256,2 11,3 345
Engraulidae
Engraulis ringens 93 3883,1 7400,2 100 392,0 1362,5
25919.2* 60565,1 1277,0* 24435
Bathylagidac
Bathylagus nigrigenys 0 47 33 54
Bathylagus sp. a 7 0.2 7 0.2
Barhylagus sp. b 1] 13 04 1.5
Photichthyidae
Vinciguerria lucetia 0 47 2.5 34
Myctophidae
Protomyctophum chilensis &0 11,8 174 47 2,0 3.0
Protomyctaphum sp, 13 03 0.9 20 0.7 1.5
Electrona rissot 27 15 184 7 0.3
Diogenichthys arlanticus 93 204 2.7 87 28,8 29,7
Hygophum bruuni 923 1494 138,5 100 28.5 26,5
Hygophum sp. 0 53 288 29.7
Symbolophurus boaps 7 0.2 7 1.7
Lampanyctus sp. a 40 1.8 24 47 2,7 6
Lampanyctus sp. b 20 1,8 43 20 0.4 1.1
Lampanyctus sp. ¢ T 0.4 20 0,7 1.6
Triphoturus oculeus 13 0,5 1.5 B7 41,2 o
Diaphus hudsoni 7 0.2 33 5.1 1.9
Paralepididae 20 1.5 4.5 7 0,1
Macrouridae 7 08 ]
Merluccidae
Meriuccius gayi gayi 100 4603 1096,9 100 359 17,3
7319,7* 20123,0 476,4* 10814
Scomberesocidae
; saurus scombroid il 16 3.5 93 41 82
21,3+ 353 33,0 249
Scorpacnidag
Sebastes capensis 93 248 248 40 49 94
Mormanichthyidae
Mormanichthys erockeri 93 257 330 (1]
Carangidae
Trachurus symmetricus murphyi 0 47 14,3 298
Tripterygiidae
Helcogrammoides chilensis n 236 829 13 1.2 39
Clinidae sin determinar 13 1Ly 59 0
Blenniidae sin determinar 0 27 39 10.6
Hipsoblennius sordidus 73 255 604 40 53 13,6
Scombridae
Scomber japonicus L] 40 4,1 84
Nomeidae sin determinar ] 7 03
Gobiesocidae
Sicyases sanguineus 7 4,1 15,5 0
Paralichthyidae
Hippoglossina macrops 0 7 83
Paralichthys microps 27 33 9.5 27 98 B8
Larvas tipo:
B 0 6 04 11
E 0 20 1.6 4.5
F 0 13 6,0 20,9
K o 60 8.4 13,5
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Tabla 2
Valores de los indices de dispersién de Pielou y de ( IP) del ictiopl: por transecto y para toda el drea. Pescas
«con la red Bongo realizadas en septiembre de 1989 y enero de 1990,
Pielou dispersion index and patchiness index (/P) values for the ichthyoplankion , by transect and for the entire arca. Bongo net tows
performed in September | 989 and January 1990,
Valores Los Vilos Papudo Valparaiso Area total
Septiembre Enero Septiembre Enero Septiembre Enero  Septiembre  Enero
n 5511 1164 38676 7017 39153 1671 82994 9852
Medin 1106 233 T35 1403 7831 334 5533 616
- ] 4313 103 10168 2681 13910 166 97 1495
Piclou 170 45 13367 5121 24711 83 17278 3628
IP 1,15 1,19 2,73 4,65 416 1,24 4.12 6,89
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Figura 2

¥ ia de larvas de Strang en bre de 1989 y enero de 1990.
Distribution and ! of St bentincki larvae in Sep 1989 and January 1990.
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Figura 3
Dmrlhuciéu ¥ abundancia de larvas de Ethmidi lata en sep ¢ de 1989 v enero de 1990
Di and abund of Ethmidi lata larvae in ber 1989 and January 1990.
E!ﬁmad{um maculata, se capturaron sélo en el D las altas concentraciones de huevos
de b en las pri 20 mn observadas a 2 y 5 mn de la costa frente a Papudo y

du:sde 1a msta (ans 2y 3) Los hu:vos y larvas dc la
sardina o sardina espafiola Sardinops sagax,

Valparalso, al igual que en el caso de las larvas. La
ién de las fases de desarrollo embrionario

presentes en los dos. muestreos, alcanzando una gran
abundancia y una amplia distribucidn, pero con
concentracionss mayores en las estaciones costeras de
Papudo y Valparaiso (Figs. 4 y 5). Duranlt sepnembm.
los huevos de sardina se distribuy

en las primeras 20 mn desde la costa, com‘rastandn con

lo observado en enero. La fase de desarroilo
b io 1 no se 6 en Los Vilos, mientras
que en los otros fransectos todas  las fases se

recolectaron en diferentes proporciones. En enero, se
observé una predominancia de la fase 1 en la estacién 5
frente a Papudo y de la fase 3 en la estacién 5 de los
otros transectos. Esta situacion estaria reflejando el
desarrollo de un proceso reciente de desove a 30 mn
frente a Papudo.

La anchoveta Engraulis ringens, fue la especie mis
abundante en las muestras de ambos periodos de
estudio, siendo su abundancia mayor en septiembre que
en enero, Considerando huevos y larvas, la distribucién
abarcd 14 de las 15 estaciones muestreadas en
septiembre y la totalidad del area en enero (Figs. 6y 7).

frente a Los Vilos fue similar en septiembre y en enero,
con predominancia de la fase 3, abarcando hasta las 30
mn; en los otros transectos, la distribucion de los huevos
fue mas bien costera.

Bathylagidae estuvo representada por ires tipos
diferentes de larvas del género Bathylagus. B. nigrigenys
presentd una escasa abundancia, circunscrita a enero,
pero con una frecuencia de ocurrencia de 47% en las
pescas, Su distribucién abarcé desde la costa hasta las
30 mn mar afuera. Bathylagus sp. a se capturd tanto en
septiembre como en enero, mientras que Bathylagus sp. b
solo se capturd en el verano. Photichthyidae estuvo
representada en enero por Vinciguerria lucetia. Se
distribuyé en todo el transecto de Los Vllos y en las dos

i mis frente a Valp

El orden Myctophifi (Myctophid ¥
lemidid ot fo por

Par estuvo
los peces linterna, deslacando por su e!evada frecuencia
de ocurrencia ¥ nhund,an::a Las larvas de
Pr f ch st en las

muestras de enero y scpnemble pero en escaso nlumero
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Figura 4

Distribucioén y abundancia de huevos de Serdinops sagax en septiembre de 1989 y encro de 1990.
Distribution and abundance of Sardinops sagax eggs in September 1989 and January 1990,
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Figura §

Distribucién y abundancia de larvas de Sardinops sagax en septiembre de 1989 y enero de 1990.
Distribution and abundance of Sardinops sagax larvae in September 1989 and January 1990
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Distribucién v ahundancia de huevos de Engraulis ringens en septiembre de 1989 y enero de 1990,

Figura 6

Distribution and abundunce of Eagrawdis rigens eggs in September 1489 and Junuury 1990
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Figura 7

Distribucion y ahundencia de larvas de Engraulis ringens en septiembre de 1989 y encro de 1990,

Distribution and abundance of Engranlis ringens larvae in Seprember 989 and January 1990,



242 Revista de Biol

ia Marina y O grafi Vol. 34, N* 2, 1999

E

(Fig. 8). Protomyctophum sp. se capturd en ambos
meses, de preferencia mas afuera de las 10 mn de la

con una ocurrencia mayor frente a-Valparaiso (Fig. 17).

cos. Dentro de los My Di Tripterygiidas estuvo representada en el drea de
I e Hygophum bruuni las may Valp por Helcog, chil Las larvas
Bbundancms(Flgs 9y 10). Se tabuld d identificadas en el p trabajo coinciden con la

un tipo de larva (Hygaphum sp.), morfolégicamente
semejante a H bruwni pero con un patrdn de
pigmentacion  diferente.  Su  ocurrencia  estuvo
restringida a enero.

Symbolophurus boops se capturé dentro de las
primeras 5 mn frente a Los Vilos en septiembre y hasta
las 10 mn frente a Valparaiso en enero. Lamp
spa‘r"' L. parvicauda) se 5 en
escaso numero, al igual que las larvas denominadas

sp. b y Lamp s‘pc‘n.nmen
scpncrnbr: como enero. Las dos dltimas especies se
distribuyeron de manera heterogénea, desde la costa
hasta 30 mn mar afuers. Triphoturus oculeus mvo una
ocurrencia preferentemente estival (Fig. 11), lo mismo
que Diaphus hudsoni. Esta tltima especie se capturd
con mayor frecuencia frente a Los Vilos entre las 5 y las
30 mn; en los otros transectos se ubicd desde las 20 mn
mar afuera.

Paralepididae presentd un escaso nimero de larvas
en los dos meses muestreados, alcanzando en enero
hasta las 20 mn de la costa frente a Papudo y
Valparai: Larvas de g d (Macrouridae), se

=n una op: idad a 2 mn de la costa frente
a Vaipnralso Merluccius gayi gayi ocupd toda el drea
muestreada durante los dos cruceros. Las mis altas
concentraciones de huevos se observaron en el drea
cercana a la costa, especialmente frente a Papudo (Fig.
12). El pawén de distribucién de Jas larvas fue
comparable al de los huevos durante septiembre; en
enero, las larvas se cap en c5caso ni frente
a Valparaiso (Fig. 13). En septiembre, la abundancia de
las fases de desarrollo embrionario 1y 2, a2 5 mn de Ia
costa en los tres fue
superior a la fase 3; en enero, se “observé una
predominancia de la fase 3 en las estaciones costeras
para todo el drea.

Si bien las larvas de agujilla o punto fijo
Scomberesax saurus :cambrwde_t se capturaron en toda
el drea en escaso b los
huevos tuvieron una alta frecuencia de ocun'cn:ln Su
distribucion abarcd toda ¢l drea muestreada, en especial
durante enero, ocasion en que también presentaron una
mayor abundancia (Fig. 14). Fue mas constante la
presencia de la fase de desarrollo embrionario 1, tanto
Ell scptl:'mhrt comn en enero. Las larvas de cabrilla
se caf en 14 de las 15
las d te iembre; en cambio
en enero se distmbuyeron solo hasia 20 mn de la costa
(Fig. 15). El mote Normanicthys crockeri, estuvo presente
unicamente en septiembre (Fig. 16). El jurel Trachurus
symmetricus murphyi, se obtuvo en las pescas de enero,

descripcion hecha por Pérez (1979). Estas larvas del
trambollito de tres aletas sc¢ presentaron en las
estaciones a 2 mn de la costa frente a Los Vilos y
Valparaiso, y hasta las 10 mn en el transecto de Papuda,
siendo mds  abund en k Larvas de
Clinidae se obtuvieron en sepuembre en las estaciones
ubmadus as5y20mn freme a Papudo y Valparaiso,

Bl did dos tipos de
Iarvns una de las cuales mntspondlo al cachudito
Hypsoblennius sordidus y la otra se identificé solo a
nivel de familia. H. sordidus se distribuyd hasta las 30
mn de la costa en septiembre y enero (Fig. 18).

La caballa Scomber japonicus se captrd
exclusivamente en enecro, entre la costa ¥ las 30 mn
(Fig. 19). Larvas de Nomeidae se obtuvieron en una
pesca realizada en enero a 20 mn frente a Los Vilos. Del
pejesapo  Sicvases . solo se enc
larvas a 2 mn de la costa frente a Valparaiso durante
sepuemhre Larvas de lenguados se capturaron

en los de  Papudo y
Valpuaiso Hippoglossina macrops se encontrd en una
sola pesca a 2 mn frente a Papudo en enero.
Paralichthys microps se distribuyd en scptiembre hasta
las 10 mn frente a Papudo y hasta las 30 mn frente a
Valparaiso. En enero, esta ultima especie no sobrepaséd
las 5 mn mar afuera,

Distribucién espacial de las larvas por grupos
de longitud

En el andlisis de distribucion por tamafios larvales, los
dos primeros grupos de longitud (2 a 39 mm y 4 a 59
mm L.E.) reflejaron mis bien un desove reciente, con
una gran cantidad de larvas recién eclosionadas o con
saco viteli un area de 3
larval (Tabla 3). Para estudiar este dltimo aspecto, sélo
s¢ contempld en el andlisis las larvas del grupo 7 en
adelante (desde los 6 mm L.E.), correspondientes a las
especies mas abundantes.

Crucero de septiembre de 1989: El anilisis de distribucion
de longitudes larvales por transecto, mostrd que del
grupo de longitud 7 y mayores, Strangomera bentincki
se capturd en un gran nimero en Valparaiso en
comparacion con los otros dos transectos; las larvas
mayores o iguales a 16 mm sdlo se presentaron en
Valparaiso (Fig. 20a). De Sardinops sagax se obtuvo un
gran nimero de larvas en el grupo de longiud 7 en
Papudo y Valf con un pred io de los grupos
13 y 15 en este dltimo transecto. En Los Vilos, esta
especie tuvo una escasa ocurrencia, con ausencia total

no necesari:
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Distribucién y abundancia de larvas de Py 1yctoph is en sef ¢ de 1989 y enero de 1990,
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itn y de larvas de Diogenichth en se de 1989 y enero de 1990.

Distribution and abund: of Diogenichth ! larvae in ber 1989 and January 1990,
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Figura 10
Distribucién y abundancia de larvas de Hygophum bruuni en septiembre de 1989 y enero de 1990,
Distribution and abundance of Hygophum bruuni larvae in September 1989 and January 1990
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Distribucién y abundancia de larvas de Trip us en iembre de 1989 ¥ enero de 1990.

Distribution and abundance of Triphoturus oculeus larvae in Seplem'ber 1989 and January 1950,
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ius gayi gayi en septicmbre de 1989 y enero de 1990

Distribucién y
Distribution and abundance of Merluccius gayi gayi eggs in September 1989 and January 1990.
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Figura 13
gayi gayi en septiembre de 1989 y enero de 1990.

Distribucién y
Distribution and abundance of Merluccius gayi gayi larvae in September 1989 and January 1990
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Figura 16

hthys crockeri en sep de 1989 y enero de 1990,
crockeri larvae in September 1989 and January 1990.
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Distribution and abundance of Trachurus symmetricus murphyi larvac in September 1989 and January 1990.
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Distribucién y abundancla de larvas de Hyp didus en sep de 1989 y enero de 1990,
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Figura 19
16n ¥ de larvas de Scomber jap n de 1989 y enero de 1990,

and 3 of Scomber jap larvae in Sep

ber 1989 and January 1990.
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Tabla 3
Nimero de larvas por grupes de longitud de las especles mis en los tres d
en septiembre de 1989,
Number of larvae by length group of the most abundant species, in the three transects sampled in September 1989,
Grupo de longitud 3 5 7 9 LA} 13 I5 17
Rango de longitud (mm}) 2-39 4-59 6-79 599 10-11,9  12-139 14-159 z16
Los Vilos Nimero de larvas
Strangomera bentincki 2,7 13,6 49 2.2 4.4 82,7 724 0.8
Sardinaps sagax 9,3 68,5 46,1 12,5 0 ] o o
Engraulis ringens 3358 72,2 3058 1942 1226 '] 44 1]
Hygophum bruuni 659 263.8 1139 10 83 0 o o
Merluccius gayi gavi 2996 44,0 144 4.4 [ L] 0 [i]
Sebastes capensiy 6,6 63,8 16,4 o o ] 1] ]
Normanichthys erackert 22 164 50,8 98 15,6 22 27 0
Suma 722,1 11823 552,3 246,1 156,7 849 79,5 98
Papudo Nomere de larvas
Strangomera bentincki 11554 1388 18,4 o 0 5.8 174 ]
Sardinops sagax 2246 23366 2432 62,0 19.0 154 58 5.8
Engraulis ringens 153652 30424 1369,6 879,0 7152 370,0 181,2 1348
Hyvgophum brauni 97,8 166,8 61,2 o 42 0 12,6 o
Merluccius gayi gayi 15055 3409 793 456 4.8 o (1] ]
Sebastes capensis 26,0 86,1 2.9 ] [ o 0 o
Normanichithys erockeri 53 44 44 58 29 9 o o
Suma 183798 6118,0 1779.0 9924 756.1 394,1 2170 140,6
Valparaiso Nimere de larvas
Strangomera bentincki 4340 15037 5880 53,1 47,2 720 720 T4 4
Sardinops sagax 1848 11166 389 99,2 154.4 1259 1730 [
Engraulis ringens 2042,0 21647 3667,1 6203,0 40764 2726 11798 5553
Hygophum bruni 1484 3097 1356 1819 133 0 18 1.9
Merluccius gayi gayi B90,5 199.9 57 o L] 0 o o
Sebastes capensis 20,1 104 L] o o 0 ] o
Marmanichthys crockeri 484 415 59,8 134 o o 0 0
Suma 37682 5446,5 47751 6550,6 4291,3 2470,5 14286 6316

en los dltimos 3 grupos de longiud (Fig. 20b). Las
larvas de Engraulis ringens desde 6 y hasta los 16 mm
LE se capwraron en mayor porcentaje frente a
Valparaiso, siendo varias veces méds numerosas que en
los otros transectos (Fig. 20c). Las larvas de Hygophum
fruuni se ohservaron en mayor proporcion en ¢l gmpn
de longitud 9 en el de Val de
los grupos 11 y 17 (Fig. 20d).

En relacidn al total de larvas, Merluccius gayi gayt
fuvo una escasa ocurrencia de ejemplares sobre 6 mm
L.E., correspondientes a solo 3 grupos de longitud, con
los valores mayores €n el wansecto de Papudo. En

se larvas del grupo
:Ie !ongltud 7 (Fig. 20¢). Las larvas de Nermanichthys
crockeri sobre 6 mm L.E. se capluraron en mayor
niimero en Los Vilos y Valparaiso. Especimenes del
grupo de longitud 13 sc obtuvieron solo en Papudo (Fig.
20f).

Al comparar estadisticamente los tres mansectos
cunsiderando el total de larvas, no Ilubo diferencias

ficati en la distril de jes larvales
sobre 6 mm LE cnwe Los Vilos y Papudo. Al

comparar los datos de Los Vilos con Valparaiso y
Papudo con Valparaiso hubo diferencias significativas a
un nivel de a= 0,01, Realizando el mismo analisis por
separado en cuatro de las especies mas abundantes, se
obtuvo resultados similares en las dos comparaciones,
con o= 0,01 en Engraulis ringens, a=0,05 en Sardinops
sagar y =02 y 03 en Swongomera bentincki,
respeclivamente. La distribucion de grupos de longimud
en larvas de Merluccius gayi gayi no revelo diferencias
significativas entre Los Vilos y Papudo, en tanto que
Valparaiso no fue comparable debido al bajo mimero de
larvas.

Crucero de enero de 1990: Debido al escaso nimero de
larvas por especie, se considero la totalidad de las
larvas sobre 6 mm L.E. La ocurrencia larval en enero
fue menor que en scptiembre, encontréndose que ¢l
mayor niimero de larvas en los tres transectos se did en
el grupo de longitud 7 (Fig. 21). Los demds grupos de
longitud tuvieron una escasa representatividad. La
diferencia en la distmbucién por longitades larvales
entre transectos fue solo significativa entre Los Vilos y
Valparaiso a un nivel de a=0.2.
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Figura 20
ibucitn de longi larvales agrupadas en rangos de tamafio en de 1989, a) T bentincki; b)
Sardinops sagax; <) Engrawlis ringens; d) Hygophum bruuniy e} ius gayi gayi; ) N ichthys crockeri.
Larval length distnbutions grouped according 1o size ranges, in Sep 1989 a) g bentincki; b} Sardinops sagax; €)

Engraulis ringens, d) Hygophum bruuni; €} Merluceius gayi gayt; 1) Normanichihys crockeri.

(Contintia en la siguiente pagina)



1b & Bravo Distribucicn y fancia del ictiopl. 251
d) Hygophsm brmuni
200
180 XX
160 :: .
E 140 |
120 — |
4 oo 3
0
&0
40
2
o -
g T -::ﬂgzaﬁ_‘_{,—.y Valparaiso
T g Pagudo
1490 e fonging Mo 17 Los Viles
€) Merluceius gayi gayi

Nimeo de larvas

Nimero de larvas

Figura 20 (continuacidn}



252 Revista de Biologia Marina y O grafi Vol. 34, N° 2, 1999

MNimero de larvas

Figura 21

Distribucién de longitudes del total de larvas agrupadas en rangos de tamado,
en los tres transectos del crucero de enero de 1990,
Total larval length distributions grouped according to size ranges,
in the three transects of the survey of January 1990

Comparacién de la distribucién por Iongitudes
de larvas entre las zonas neritica y oced

versus occdnica, el pawon de distribucion  del

Junto con d inar el de mayor imp
desde el punto de vista de la presencia de larvas de
mayor tamafio, se analizé si esta mayor concentracion
de larvas grandes ocurria en estaciones neriticas,
ocednicas o s tenian una distribucién uniforme.

Crucero de septiembre de 1989: El tansecto de
Valparaiso reunio la mayor ca.ntldad de larvas grandes;
1500 de ellas capturadas en las iticas (2 y
5 mn de la costa) y 110 en las estaciones ocednicas (20
v 30 mn ) (Fig. 22). Papudo mostrd una distribucion de
grupos de longitud similar a Valparaiso, con una escasa
ocurrencia larval (74 larvas) en la zoma ocednica,
micntras que la zona neritica tuvo una abundancia 17
VECES SUPETIOr.

El parén de distribucion larval por grupos de
longitud en Los Vilos fue totalmente distinto a los otros
dos transectos. Por una parte, presentd la mas baja
abundancia larval, y por otra, en la relacién neritica

1 resultd  op: a lo encontrade en
Valpamlso y Papudo; es decir, la mayor ocurrencia de
larvas iguales y mayores a 6 mm de L.E. se presentaron
en las estaciones ocednicas (210 larvas), en tanto que la
zona neritica tuvo una abundancia dos veces inferior.
Las diferencias encontradas en la distribucién por
grupos de longitud entre larvas neriticas y oceanicas fue
significativa en un o= 0,001 en Los Viles y Papudo y
en o= 0.2 en Valparaiso.

Crucero de enero de 1990: En general, ¢l patron de
distribucién larval neritica versus ditribucién ocednica
por grupos de longitud en el mansecto de Los Vilos fue
similar, salvo en el grupo de longitud 9, en que resulté
ser mayor el numero de larvas en las estaciones
ocednicas (Fig. 23). Papudo mostré un predominio de
larvas de los dos primeros grupos de longirud en el
sector ocednico, en lanto que Iu opuesto ocurrid con el
grupo de longitud 11. Val p 5 un patron de
distribucion  larval pudom\nanlem:m: oceanico en
todos los grupos representados,
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Mimero de larvas

Figvra 22
Distribucién merftica versus ocednica de longitudes larvales agrupadas en rangos de tamaflo. Datos de toda el drea en
septiembre 1989, L. V., Los Viles: Pap., Papudo; Valpo., Valparaiso.
Neritic versus oceanic distribution of larval lengths grouped in size ranges. Data for the entire area in
September 1989 L. V.. Los Vilos: Pap.. Papudo. Valpo.. Valparaiso

Nitmero de larvas
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Figura 23

Distribucion neritica versus oceinica de longitudes larvales agrupadas en rangos de tamafo.
Datos de toda el drea en enero 1990. L. V., Los Vilos; Pap., Papudo; Valpo., Valparaise.
Neritic versus oceanic distribution of larval lengths grouped in size ranges.

Data for the entire area in January 1990, L. V., Los Vilos: Pap., Papudo: Valpo . Valparaiso.
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Anilisis de la estructura comunitaria del
ictioplancton

La aplicacion del indice de similitud Bray-Curtis

distribucién entre neritica y ocednica, con una
abundancia larval mayor que la [, comprendiendo desde
1824 a 3795 larvas por estacidn y con una riqueza

estimar la estructura de la comunidad ictioplanctonica y
conocer las afinidades que peesentaron los grupos
£ dos, por habitat hidrolégicos |

Septiembre de 1989: El dendrogr diente al

dio de ies iguala 11.

La agrupacién IV estuvo formada a un mivel de

similitud de 0,55 por tres estaciones ubi:ndas entre las 2
v S mn. Se izé por una di 16n neritica,

andlisis de similitud cntre cstaciones de muestreo,
mostrd a un nivel de 0, 55 ues agrupaciones (I ][ y V),
cuya distribucién bien

do a los de Papudo y Valparaiso.
Presentd una alta niqueza promedio de especies,
represenmda por 15 taxa, ¥ con una abundancia muy

definidas (Fig. 24a). La pmrwrn de ellas, reunid a 4 de
las 5 estaciones de Los Vilos y a una estacién occdnica
del rransecto de Papudo. En esta agrupacion se observd
una baja abundancia larval respecto a las otras dos, con
una riqueza p dio de 10,2 especies. La agl i6

1l comrespondid a una zona de mmsmén, con una

L0 0.9 0.B 0.7 0B 0.5 04 0.3 0.2 01 0.0

L0 0.9 0.8 0.7 &6 0.3 0.4 0.3 01 01 00

a las otras dos agrupaciones, con valores de
11204 a 32991 larvas por estacidn. Separada del resto,

se forméd la agrupacion Il ubicada en el de
Valparaiso, la que 2 un nivel de 0 7 reunit a las dos
més La larval resulto

ser la mas baja de todas.

1,0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.1 0.1 0.0

L0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 6.1 0.0

Figura 24

D de las 15 | de

el indice de similitud Bray-Curtis y el algoritmo de agregacidn

UPGMA. a) S«pti:mbre de 1989; b) Enero de 1990,

Dend of the 15 ling stations, ot

i with the Bray-Curtis similarity index and the UPGMA aggregation algorithm. a)

September 1989; b) January 1990,
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Junto a los resultados del indice de diversidad
aplicado a las agrupaciones formadas en el andlisis de
similiud se analizdé la riqueza de ies, la

Papudo, que presentd una abundancia larval varias
veces superior a todas las otras estaciones, quedd

abundancia, y grado de uniformidad (evenness) para
cada agrupacién (Tabla 4). La diversidad promedio y ¢l
grado de uniformidad de la agrupacitn 1 resulté muy
similar a la II, ambas con distribucidn neritica y
ocednica; la agrupacién IV en tanto, (neritica) tuvo
valores mas bajos que los dos grupos anteriores en
relacién a estos mismos dos parametros. El grupo II1
{ocednico), reunié dos i de Valparai con

d da de todos los grupos.

La diversidad de la comumidad ictioplanctonica
recolectada en enero de 1990, resultd ser mucho mayor
que la obtenida en septiembre de 1989. Tres de las
cuatro agmpa,cmncs formadas (grupos I, Il y IV),

una di a 3,0 (Tabla 4). El
valor maximo de diversidad para el plancton en

una diversidad levemente superior a las demas
agrupaciones y con un alto grado de uniformidad.

La agrupacion II, formada a un nivel de similitud de
0.5, reunid indistintamente estaciones ocednicas
costeras entre Papudo y Valparaiso. Tanto la
abundancia larval como la riqueza de especies,

1 que lo ido en la primera
agrupacion. La agrupacion III enlazo a un nivel de 0,8 2
los transectos de Papudo y Valparaiso a través de una
estacidn neritica en Valparaiso con una estacion de
rransicién neritico-ocednica de Papudo.

1

La agrupacion IV formada a un nivel de 0,55 reunid
a las mi i  que la agrupacién
HI del crucero de Il dnicas de
Valparaiso). Cabe sefialar que la estacidén mas costera de

total de |

Tabla 4

Riqueza de (5*),

marinos se encuentra entre los 4.5 y 5,0
(Margalef 1968). Estas tres agrupaciones, que ademas
presentaron un alto grade de uniformidad (sobre 0.8),
reunieron estaciones neriticas y ocednicas, excepto el
grupo IV de Valparaiso que solo incluyd estaciones
ocednicas.

El grupo I1I, conformado por estaciones neriticas y
de transicion entre Papudo y Valparaiso, alcanzd una
diversidad menor que las ofras 3 agrupaciones,

do un valor similar a lo observado
en 1989. Tomando en cuemta los dos cruceros, se
observé que 4 agnlpacmrlts unieron a Papudo con
Val al2 y de
transn:u‘m en tanto que solo una agrupacion unié a Los
Vilos con los otros dos transectos a través de la estacion
mis costera de Los Vilos (Fig. 25).

(n) e indices de diversidad (4"} ¥ uniformidad (V)

para las agrupaciones obtenidas por medio de los dendrogramas de similitud. Prospecciones de

septiembre de 1989 v enero de 1990,

Species richness (§*), total number of individuals (n), diversity (H") and uniformity (F°) indices for the
assemblages obtained by means of the similarity dendograms. Surveys of September 1989 and January 1990

Septiembre 1989

5 n H ¥
Grupo | 10 1178 2,19 0.66
10 B67 1,76 053

1] 727 1,60 0,48

10 946 201 061

2] 511 2,09 0.61
Grupo Il 9 1823 1,48 0,47
14 2763 L7 0,45
14 33 235 062
12 3795 2,02 0,56
Grupo 111 1" 257 233 067
1 223 238 069

Grupo IV 12 24072 147 041
14 11204 L1z 029
3 32930 1,31 0.34

Enero 1990

3 n " ¥

13 365 3,26 0.88
16 287 288 0.72
14 172 30 0.82
16 235 301 0,75
10 99 2,89 0.87
1 178 2,96 0.85
13 220 285 0.77
15 150 ENE 0,50
9 147 2,82 0.89
1 279 2,06 .60
7 182 1.76 0.63
14 406 318 .83
14 280 296 0.78
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Figura 25
Representacién visual de las agr de lns de con
dindiudeﬁd&hd Ir-y-(:urdunuyﬂmbmd: 1989 y enero de 1990.
WVisual rep of stations sbtained with the
Bray-Curtis similarity index in September 1989 md January 1990,
Discnsidn dos perfodos, cuatro de ellas enlazaron los transectos de
La gran d 4 ol . il Papudo y Valparafso a través de las tres primeras

por ¢
drea de esludlo. unida a Ia abundancia de las larvas de

de ial como sardina,
anchoveta, merluza, ademds de algunos mictéfidos,
demostré la importancia de la zona de estudio como
drea de desove de peces. No se observaron estrategias
de desove que tendieran a evitar la sobreposicin
espacial de las fases plancténicas en las diferentes

estaciones ubicadas sobre la plataforma continental
entre las 2 y 10 mn de la costa. Esto (ltimo permitiria
inferir que las condiciones hidrogrificas en esta zona
costera de Papudo y Valparaiso serfan favorables para el
desarrollo del ictioplancton por cuanto se reunieron en
ella con las dancias larvales
de lodl el firea en esiudlo En Los Vilos, al agruparse
i en ambos cruceros, no

especies, ya que utilizaron précti los

sitios de desove en igual orden de importancia (Papudo

seguido de Valparafso). Estos resultados difieren de los

patrones de distribucién de desove encontrados para la

sardina y la anchoveta en Perd, donde no hay

mlmldencm espacial en ¢l desove o en algunos casos, la
ibucién es colindante (S: ‘ I98|)

Y

revel mayores diferencias entre los sitios ocupados por
las especies, las que presentaron una escasa abundancia
relativa, sugiriendo con ello que toda esa drea seria poco
favorable para el desarrollo larval. El fndice de

ncia calculado para esta drea (Montecinos &
Balbontin 1993), wvo en Los Vilos una intensidad
mnchn mayor que en Papudo y Valparaiso, lo que

De las ocho agr lancténi
resultantes en el andlisis de sum]ltud Btay—CIn‘us en los

la ad i6n de las larvas mar afuera.

Las distintas agrupaciones formadas con los datos de



Balbontin & Bravo Distribucion y at ia del ictiopl 257
ambos p:nodns de , Aaungque p el BE6% se capturd en las estaciones
fuertes dif en abundancia y di idad larval neﬂucas de Valparaiso y Papudo. Teniendo ¢n cucnta

entre ellos, mostraron una notable similind en su
estructura general de agrupacién, tanto en septiembre
como en enero, las que en gran medida umemn Ias

que la magnitud del desove en especies como la
anchoveta y en menor grado la sardina, fue muy
su'pcnw en Papudo respecto a Vulpuralso. surge la

y los 3]
con :Ilc, que los f: que dulan los p de

ion 1 del icti serian

gante sobre los probabl que ¥
en la mayor comenuacrﬁn de larvas grandes de vanas

para ambas épocas del afio.

En septiembre, la magnitud del desove de especies
como la sardina, la anchoveta y la merluza fue entre 15
y 20 veees superior a lo encontrado en enero. Varias

una amplia distribucién a través de
casi toda el rea. A pesar de esta amplia distribucion, la
tendencia general en el crucero de septiembre fue
concentrarse cerca de la costa sobre la plataforma
conunental frente a Papudo y Valparaiso, en fanto que
en enero hubo una mayor dispersién geografica. En este
sentido, el indice de Pielou mostro una alta agregacio

P en Valparaiso y no en Papudo, para lo que
existen varias alternativas posibles:

La causal de mortalidad producida por el efecto de

Ia disipacion en la columna de agua de estratos de

COn cone i adecuadas para las larvas

debido a la mezcla por el viento (Lasker 1975),

pareciera no jugar un papei |mportante en Ins penodo;
de desove anali

con este mba,o demusu-amn que en 1os periodos

de de

surgencla costera {Stlvl & Sievers 1991). El crucero de

bre mostrd evidencias de un p suave o en

en estos transectos, con altos valores, influidos por un
"n" elevado, evidenciando los centros principales de
desove,

En la costa peruana sc ha calculado que cuando la
capa de mezela es de gran amplitud, la velocidad del
transporte de Ekman es menor pero el velumen de agua
transportado es mayoer. En cambio, la menor amplitud
de la capa de mezcla se reflejaria en una mayor
velocidad de transporte (Bakun 1985). Duramte el
crucero de septiembre del presente estudio, se observé
que la amplitud de la capa de mezcla fue mayor que en
enero (Silva & Sievers 1991). En cambio, durante
enero, la dlsrrlbunon horizontal mas amplia del
ictiopl bl fue el resultado de las
en ese periodo, en
que la velocidad de rranspane debid ser mayor que en
septiembre, aumentando en esa forma la tasa de
adveccion mar afucra del ictioplancton. A pesar de
presentar en enero una distribucion mds alejada de la
costa, las Ia.rvas de las ocho especies mas ahundames

i una alta incid ia
{Balbontin er al. 1997). Es posible que tanto las larvas
como su alimento hayan sido transportadas mis lejos de
la costa, como también s¢ ha mencionado que las larvas
de peces serian capaces de encontrar ¥ permanecer en
cuerpos de agua con altas ones de ali
{Hunter & Thomas 1974).

P F

El anilisis de distribucién por longimudes larvales
revelo que ¢n septicmbre un 70 % del lotal de larvas
rec una longitud menor o
igual a 5.9 mm. El 93 % de ellas r_nrfespondlo a 1arvas
das en los de Papudo y Valp

fase de decaimiento y en enero, no hubo evidencias de
un evento de surgencia.

El fitoplancton del drea de esmdio, mostrd una ala
estratificacion vertical, confirmando la ausencia de
procesos de mezela costera. Los elevados valores de

1 los que al su mivel
mdximo (17, 12 mg/l) a 5 mn de la costa en Papudo
(Avaria & Mufloz 1991), coincidio con las més altas
concentraciones de huevos de merluza y anchoveta,
demostrando con ello la existencia de una fuente de
alimento importante para el zooplancton herbivoro, el
que forma parte de la dieta de las larvas de peces.

En cuanto a la comp iayalap en las
cormientes oceanicas de margen oriental, estos serian
mecanismos  secundarios en la regulacion de la
bundancia y posicion de especies en el pl
Una proporcién significativa de la variabilidad total de
la bi pl dnica estaria jada por |
fisicos dominantes en una escala de tiempo interanual
(Bermal 1981, Bernal et al. 1983) Coincidente con el
periodo de desove de septiembre de la merluza en esta
irea, se produce normalments un aumento en la

iin de y sifonof (Palma
1973, 1977}. Sin embarsa, no se detectd predacién por
parte de estos grupos en ninguno de los dos cruceros
(Palma 1994).

En la tasa de supervivencia de los primeros estadios
de desarrollo de los peces, tendrian gran incidencia las
areas de retencién larval (Frank & Leggen 1983,
Sinclair & Iles 1985). Segin esta hipdtesis, la ubicacion
dct d:scve y posterior dlsmb'ucmn larval estaran

Este alto porcentaje de larvas pequefias confirmé, en
primer término a Papudo seguido de Valparaiso, como
areas de desove. En relacion a la distancia de la costa,
las larvas mayores o iguales a 6 mm L.E. obtenidas en

que aseg la
integridad d: una poblaclon larval al limitar su
dispersion horizontal (Iles & Sinclair 1982, Sinclair &
Tremblay 1984, Sinclair & Iles 1985). Por otra parte, se

postula que el éxito de una cohorte dependerd
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1l de la sincronizacién de su d llo con
la dispomibilidad de al ! {o (Cushing 1972).
Trabajos sobre dispersion, crecimiento y supervivencia
del arengue del Atlantico (Clupea harengus), han
puesto a prueba ambas hipdtesis, cuyos resultados no
contradicen la nocién que el tiempo y ubicacidn del
desove han evolucionado para preservar una cohorte
larval, sino mas bien es un complemento entre ellas en
¢l sentido de favorecer la supervivencia larval temprana,
una vez que la retencion inicial es alcanzada (Fortier &
Gagné 1990). Este estudio concuerda con esta liltuma
afirmacion, puesto que ademibs de las
fisicas favorables para la retencion que presenta el drea
costera de la zona de desove, se encontrd una alta
incidencia alimentaria en las larvas (Balbontin ef al
1997).

Los fisicos que la hipdtesis de
retencidn larval explican la distribucién cspacual de
huevos no mﬁwles y de larvas recién eclosionadas, pero
no la distribuci de larvas cuyo
tamafo les permite un desplazamiento auténomo. Estas
larvas podrian migrar desde el sitio de desove a zonas
de crianza, o ser transportados por un sistema de celdas
de it do su posicién vertical en la
columna de agna (Hoss er al. 1989, Stephenson &
Power 1989).

La adveccién de las larvas de Merluecius producius
lejos de la costa frente a California, parcce ser un factor
significativo en el establecimiento de los niveles de
reclutamiento, en donde la distribucién mar afuera de
estas larvas estd positivamente correlacionada con el
mransporte de Ekman. S considera que las larvas que se
encucniran lejos de la plataforma continental serfan
transportadas por las corrientes, ya que el desove de esta
especie ocurre sobre la plataforma (Bailey 1981).

Fonseca (1981), Avaria ef al. (1989) y otros estudios
paralelos a este trabajo (Rojas 1991, Mcmtcc\ms &
Balbontin 1993}, han d do que las condi

dficas y los de circulacion  de
corrientes en Papudo y Valparaiso favorecerian la
on del icuoplancton en la costa reflejado por

indices de surgencia moderados durante los periodos de
desove, particularmente en septiembre, evitando de este
modo el trasporte mar afuers por procesos de
adveccion,

En estudios de circulacién ocednica en el drea de
desove, en los meses de muestreo (septiembre y enero)
se encontrd que las magnitudes de las comentes eran
similares para ambos periodos, detectindose una fuerte
tendencia hacia ¢l sur de la corriente promedio a 30 m
de profundidad (Rojas 1991), mnenrras que las
comentes superficiales d botellas de
deriva, vieron una direccion hacia el norte cerca de la
costa durante la primavera y el verano; la magnitud del
indice de surgencia fue superior en las estaciones

meteorologicas de  punta Angeles y Los  Vilos,
comparado con las estaciones de Montemar y Quintero
(Montecinos & Balbontin 1993). Estos amecedcntes

larian la exi ia de un
rotatoria para la bahia de Valparaiso planteado
anteriormente por Fonseca (1981).

La complejidad de factores asociados a  dreas
favorables para la supervivencia larval quedan dc
manifiesto en los d lizados entre C
y Punta Lavapie. El golfo de Arauco ha sido descnlo
como un area de desove para una gran diversidad de
especies de peces y en la que procesos oceanograficos
Jugarian un papel importante en la generacién de drcas
de relem:ldn larval (("asullu er a." I99|} hn pa.rncuhr
la exi de de
¢l transporte de larvas de merluza comin hacia la zona
costera (Vargas ef al. 1997). En concordancia con las
caracteristicas esperadas para esa érea, se ha observado
una alta abundancia fitoplancténica frente a San Vicente
(Arcos & Salamanca 1984) vy una intensa dindmica
oceanografica frente al golfo, con presencia de
remolinos y frentes de surgencia (Caceres & Arcos
1'}9I]. Al mlsrno Ii:mpo. los altos valores de

i y de flejan una bucna
oferta ambicntal para las larvas de peces  durante
eventos de surgencia en fase de relajacién a fines de
primavera en el drea sefinlada (Arcos er al, 1996). De
esta manera, estas dreas constituirian zonas de
resguardo larval, pero de corta duracion, dependientes
del lapso de tiempo entre eventos de surgencia activos y
relajados (Arcos ef al, 1996)

Los i una fuerte
interaccion entre el area de desove de Papudo y el drea
de Valparaiso que presentd un mayoer numero de larvas
de mayor tamafio. No se descarta la existencia de otro
foco de desove ubicado al sur del drea de estudio, del
que podrian derivar larvas hacia Valparaiso, Para el
caso de la merluza, las condiciones oceanogréﬁ:as ¥ los
patrones de circulacion d en ¥
enero, serian favorables para la retencion larval cerca de
la costa. Dentro de estas condiciones destaca la
existencia de indices de surgencia moderados durante
los periodus d: desove, particul en septiemb

i ibucién de los huevos y

relaci a una distr
larvas de la merluza por debajo de la capa de mezcla (%),
La gran cantidad de factores involucrados en el
transporte larval y su variabilidad en ¢l tiempo (Colby
1988), son incentivos para reunir mayores antecedentes
sobre las variables asociadas a la supervivencia larval
en el drea.

? palbontin F. R Bave & V Valenzueln 1991, Distibocin vemical del
ictioplancion cn un drca de desove de Mervoci gt gand X1 Jomaks de
Crencus ded Mar, Vifla del Mar, pags. %10 (resumen))
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