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RESUMEN

El objetivo de estainvestigacion fue relacionar la ocurrenciay abundancia de larvas de mo-
luscos con las caracteristicas hidrograficas locales de los fiordos y canales del sur de Chile, como
una primera aproximacion a estudios de ecologia de larvas de moluscos en esa area.

Las muestras de zooplancton se obtuvieron durante el crucero CIMAR 9 Fiordos, entre la
boca del Guafo y punta Leopardos, en canal Darwin, bahia Darwin, canal Costay canal Moraleda,
en el sur de Chile, en dos etapas: 9 a 18 de agosto y 7 a 11 de noviembre de 2003. Las muestras se
recolectaron por lances oblicuos, con unared WP2 (180 um de aberturade malla), en cinco estratos
de profundidad. Paralos andlisis se estandarizé el nimero de larvas por me.

Se obtuvieron larvas de moluscos gasteropodos y bivalvos en todas las estaciones de ambas
etapas. Se recolectaron 28.223 larvas, correspondientes a 159 larvas m en la etapa 1 (agosto 2003)
y 8.268 larvas, correspondientes a 161 larvas m en la etapa 2 (noviembre 2003). En laetapa 1, las
mayores abundancias totales de larvas se registraron en la boca del Guafo y en parte del canal
Moraleda. En la etapa 2, las mayores abundancias totales se obtuvieron en el sector oceanico del
canal Darwin y en el seno Aysén. Verticalmente, no se encontraron diferencias significativas en la
abundancia total de larvas, ni tampoco por clase de molusco, en ninguna de las dos etapas.

Las diferencias en abundancia larval entre los dos periodos de muestreo indicarian que los
procesos que intervienen en la distribucién de larvas ocurririan en plazos inferiores a tres meses,
por lo cual, para conocer mejor los patrones de abundancia local, se requiere una estrategia de
muestreo a escal as de tiempo mas cortas. El patron vertical de abundancialarval fue coincidente con
las caracteristicas homogéneas de | as variables fisico quimicas de la columnade agualo cual podria
ser ventajoso para las larvas ya sea para transportarse a otras areas o para permanecer en la zona
debido alahidrografia local.

Palabras claves: Meroplancton, ecologia larval, Pacifico sureste.

*Proyecto CONA-C9F 03-04.
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ABSTRACT

The aim of this research was to relate the occurrence and abundance of mollusk larvae with
the local hydrography of southern fjords and channels of Chile as a first approach to study the
ecology of mollusk larvae in that area.

Zooplankton samples were collected during the CIMAR 9 Fiordos cruise, between Boca del
Guafo and Punta L eopardos, in Canal Darwin, Bahia Darwin, Canal Costa and Canal Moraleda, in
two legs: 9 to 18 August and 7 to 11 November, 2003. Five minutes-oblique sampling was perfor-
med with aWP2 net (180 mm mesh size) in five depth strata. For analyses, each sample was standar-
dized to number of larvae by m?.

Gastropod and bivalve larvae were collected at all stations sampled in both cruise legs. A
total of 28,223 larvae, corresponding to 159 larvae m3, were collected in leg 1 (August 2003) and
8.727 larvae corresponding to 161 larvae m=in leg 2 (November 2003). In leg 1, the higher total
abundances were registered in Boca del Guafo and in part of the Canal Moraleda. In leg 2, the
higher total abundances were registered in the oceanic area of the Canal Darwin and in the Seno
Aysén. Vertically, there were no significant differencesin total larval abundance or by mollusk class
in any of the two legs.

Differences in larval abundance between the two sampling periods would indicate that the
intervening processes in larval distribution and abundance occur at time scales shorter than three
months so to examine more accurately the patterns of local larval abundance, a sampling strategy at
shorter time scales is required. The vertical pattern of larval abundance was coincident with the
homogeneous characteristics of the water column physico-chemical variables which could be ad-
vantageous for larvae to be transported to other areas or to be kept in the same area due to local

hydrography.

Key words: Meroplankton, larval ecology, Southeast Pacific.

INTRODUCCION reclutados a la poblacién adulta (Strathmann,
1987).

Los moluscos constituyen un componente

importante de las comuni dades benténi cas tan-
to en zonas costeras como oceénicas de 10s
fiordos. La mayoria de os moluscos benténi-
cos posee un ciclo de vida con desarrollo indi-
recto, originando estados larvales peléagicos
que permanecen en la columna de agua desde
unas pocas horas hasta varios meses e incluso
hasta mas de un afio, dependiendo de la espe-
cie, las condiciones ambientales y la disponi-
bilidad de alimento (Scheltema, 1986; Vilicic
et al., 1994; Buckland-Nickset al., 2002; Mo-
linet et al., 2005). Este estado finaliza con la
metamorfosisy el asentamiento en un sustrato
adecuado, dando origen a juveniles que son

El estudio de los estados larval es de molus-
cos hasido enfocado desde diferentes perspec-
tivas: estructural, evolutiva, del desarrollo o
ecol 6gica (Young, 2002).

Ladisponibilidad delarvas competentes (en
condiciones de metamorfosear y asentarse Si
las condiciones de sustrato son adecuadas) es
de gran importancia para mantener las pobla-
ciones de un éarea determinada (Shanks &
Brink, 2005), influyendo también en la con-
servacion de la biodiversidad (Trakhtitenbrot
et al., 2005) y para el manejo pesquero (Bost-
ford et al., 2001).
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La distribucion espacia de las larvas depen-
deria principalmente de la longitud de la etapa
larval, delaconductadelaslarvasy del régimen
hidrografico que laslarvas encuentran (Young &
Chia, 1987; Marin & Moreno, 2002; Fetzer,
2005). Su dispersion esel resultado delainterac-
cion de procesos pasivos (adveccion) y activos
(natacion) que ocurren a distintas escalas espa-
cio-temporales (Siegel et al., 2003; Kinlan et al .,
2005). Las larvas se dispersarian pasivamente
dependiendo de las corrientes y podrian regular
activamente su posicion vertical en respuesta a
discontinuidades fisicoquimicas de la columna
de agua (Mann et al., 1991). Los primeros esta-
dos larvales nadan hacia la superficie donde en-
cuentran fuertes corrientes que las dispersan
mientras que | os estados mas avanzados pueden
permanecer en aguellos estratos que les son mas
favorables: las larvas de especies intermareales
permanecerian en las capas superiores mientras
que las de especies submareales se ubicarian en
estratos mas profundos a medida que avanzan en
su desarrollo de modo de tener mayores oportu-
nidades de encontrar € sustrato adecuado para
su asentamiento (Buckland-Nicks et al., 2002;
Zardus & Martel, 2002; Poulin et al., 2002a,b).
Laposicion vertical delaslarvas en la columna
de agua es de gran trascendencia para su reten-
cion o exportacion en o hacia éreas adecuadas
parasu posterior asentamiento yaque €l ambien-
te hidrodindmico al cual estan expuestas es un
componente esencial para un asentamiento exi-
toso a bentos (Butman, 1987; Dobretsov & Mi-
ron, 2001).

Losfiordosy canales del sur de Chile presen-
tan una gran heterogeneidad de habitat o que a
su vez, posibilitadiferencias en las comunidades
faunisticasincluso apequefias escalas espaciales
(Gutt et al., 2003). En laregion austral de Chile,
los moluscos estarian representados por cercade
250 especies de gasterépodos y por més de 100
especies de hivalvos (Vadovinos, 1999), con
varios representantes que constituyen recursos
de importancia econémica; sin embargo, a pesar
deladiversidad existente y de laimportancia de
algunas especies, |os estudios biol 6gicos y/o eco-
| 6gi cos rel acionados con este grupo son muy es-

casos y han estado enfocados principal mente al
estado adulto (Clasing et al., 1999; Osorio et al.,
2003, Osorio & Reid, 2004; Vega et al., 2000;
Osorio et al., 2005); con respecto de estudios de
larvas de moluscos en la zona, Antezana et al.
(1999) hacen referencia a larvas de gasterdpo-
dos, como un componente menor en un estudio
del zooplancton de los canales magallanicos y
recientemente, Molinet et al. (2005, 2006) han
estudiado la distribucién y abundancia de larvas
deloco, Concholepas concholepas. Por su parte,
las investigaciones acerca de larvas de bivalvos
en la zona de fiordos y canales del sur de Chile
son inexistentes en la literatura disponible. De
aqui que el objetivo de estainvestigacion fue re-
lacionar laocurrenciay abundanciade larvas de
moluscos gasterépodosy bivalvos con las carac-
teristicas hidrograficas locales de los fiordos y
canalesdelaX| Regién en dos periodos del afio,
COMO una primera aproximacion a estudios de
distribucion de larvas de moluscos en esta im-
portante zona de Chile.

MATERIALESY METODOS

Las muestras de zooplancton fueron obteni-
das durante el desarrollo del crucero CIMAR 9
Fiordos, por el AGOR “Vidal Gormaz”, entre la
boca del Guafo y punta Leopardos (final fior-
do Elefantes), en el canal Darwin, bahia Da-
rwin, canal Costay el canal Moraleda (entre
43°30'y 46° 30" S; 73° 30" y 74° 40' W), en
dos etapas: 9 a 18 de agosto y 7 a 11 de no-
viembre de 2003. En lafigura 1 se sefidan las
estaciones de muestreo de larvas de moluscos.
En cada estacion las muestras fueron obtenidas
con unared WP2 de 180 um de abertura de ma-
Ila, provista de mecanismo de cierre y flujéme-
tro. Las muestras serecolectaron por lances obli-
cuos, de 5 minutos de arrastre cada uno, en los
siguientes estratos: 200-150; 150-100; 100-
50; 50-25; 25-0 m, excepto en aquellas esta-
ciones mas someras donde se recolectaron
hasta una profundidad |0 més cercana posible
al fondo. En algunas estaciones |os muestreos
fueron diurnosy en otras, nocturnos, segun la
planificacion general del recorrido del buque.



118 Revista Ciencia y Tecnologia del Mar, Vol. 30 (1) - 2007

-304

OCEANO PACIFICO

Crucero 1

75°W

O DIA
® NOCHE
Crucero 2 1
O DIA
B NOCHE
\ o
47°s L L L L
74° W 730 W

Fig. 1. Mapadel éreade estudio indicando las estaciones de muestreo de larvas de moluscos durante las dos
etapas (agosto y noviembre 2003) del crucero CIMAR 9 Fiordos.

Fig. 1: Map of the study area showing the mollusk larvae sampling stations during the two legs (August and
November 2003) of the CIMAR 9 Fiordos cruise.

I nmediatamente después de ser recolectadas,
las muestras fueron fijadas con formalina al
4% neutralizada con bérax lacual, en el labo-
ratorio, fue reemplazada por etanol con gli-
cerofosfato de sodio para mantener el pH so-
bre 8,5y asi preservar mejor las conchas. En
el laboratorio se analiz6 la totalidad de cada
muestra; las larvas de moluscos fueron sepa-
radas manualmente de los otros organismos
planctonicos con ayuda de un estéreo micros-
copio Wild M8, clasificadas en gasteropodos
y bivalvosy contadas con ayuda de un conta-
dor manual. Para la descripcion de la abun-
dancia larval por estacion se estandarizoé el
nimero de larvas por m3, segun Deibel
(2005) y para graficar las abundancias en el
mapa, se utilizoé el programa SURFER 7.0. Se
dispuso de datos de oxigeno disuelto, salini-
dad y temperatura de |a columna de agua, ob-
tenidos con CTD en las estaciones de mues-
treo de larvas.

Para el andlisis estadistico de los datos se
utilizoé el programa MINITAB 13.20. Para de-
terminar laexistenciade diferencias significa-
tivas en la abundancia de larvas, primero se
comprobd la normalidad de los datos y la ho-
mocedasticidad de las varianzas. Cuando no se
cumplieron los supuestos, los datos fueron
transformados a log (x+1) para normalizarlos
y reducir lavariabilidad; luego se aplico anali-
sis de varianza de un factor (ANOVA). Cuan-
do no fue posible aplicar andlisis paramétrico,
se utilizé la prueba de Mann-Whitney (Zar,
1984).

RESULTADOS
Distribucion espacial y abundancia de larvas

Se obtuvieron larvas de moluscos en todas
| as estaciones muestreadas durante | as dos eta-
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pas. Solo en siete estaciones pudieron realizar-
se muestreos de larvas de moluscos en agosto
y noviembre. En la etapa 1 (agosto 2003) se
recolectaron 28.223 larvas, correspondientes a
159 larvas m3; en laetapa 2 (noviembre 2003)
se obtuvo un total de 8.268 larvas, correspon-
dientes a 161 larvas m=. Todas las larvas co-
rrespondieron alas clases Gastropoday Bival-
via. En la etapa 1, las larvas de gasterépodos
constituyeron el 54,7% y en la etapa 2, €l
31,1% del total de larvas de moluscos; por su
parte, las larvas de bivalvos, constituyeron el
45,3% en laetapa 1y el 68,9% en la etapa 2.
No se encontraron diferencias significativasen
las abundanciastotales de larvas de lasdos cla-
ses entre ambas etapas del crucero (ANOVA,
p=0,384).

Etapa 1, agosto 2003
En esta etapa, las mayores abundancias to-

tales de larvas se registraron en las estaciones
3y 4, ubicadas en la boca del Guafo (Fig. 2).

-43 8 L

Al comparar las abundancias totales de lar-
vas de moluscos por estacion, se encontraron
diferenciassignificativasentre ellas (ANOVA,
p=0,00). Sin embargo, apartir del andlisisgra-
fico, se pudieron distinguir tres grupos de es-
taciones seguin la abundancia total de larvas:
las estaciones 3, 4y 9, de mayor abundancia
(18-49 larvas m-3), (sin diferencias significa-
tivasentreellas, ANOVA, p=0,37); las estacio-
nes 6, 8, 67 y 88, con abundanciasentre 8y 14
larvas m=2 (sin diferencias significativas entre
ellas, p=0,84), y las estaciones 12, 23y 69, de
menor abundancia (4-5 larvas m=), (sin dife-
rencias significativas entre ellas, ANOVA,
p=0,85). Las estaciones 7 y 10 no se incluye-
ron en el andlisis por falta de normalidad y
homocedasticidad, respectivamente.

Las abundancias sblo de larvas de gastero-
podos en el conjunto de estaciones (Fig. 3) re-
sultaron significativamente diferentes (ANO-
VA, p=0,00), siendo mucho més abundantes en
la boca del Guafo, cerca del océano. Sin em-
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Fig. 2: Abundanciatotal de larvas de moluscos (N° de larvas m=) por estacion, en la etapa 1 (agosto 2003)

del crucero CIMAR 9 Fiordos.

Fig. 2: Total abundance of mollusk larvae (No. of larvae m=) by station, in leg 1 (August 2003) of the

CIMAR 9 Fiordos cruise.
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Fig. 3: Abundancia total de larvas de gasterépodos (N° de larvas m=) por estacion, en la etapa 1 (agosto

2003) del crucero CIMAR 9 Fiordos.

Fig. 3: Total abundance of gastropod larvae (No. of larvae m=) by station, in leg 1 (August 2003) of the

CIMAR 9 Fiordos cruise.

bargo, existirian dos grupos de estaciones de
acuerdo ala abundancia: uno, formado por las
estaciones 3, 6, 8, 9, 10, 67y 88, con abundan-
ciasentre3y 11larvasm®, sin diferenciassig-
nificativasentre ellas (ANOVA, p=0,23) y otro
grupo formado por las estaciones 12, 23y 69,
de menor abundancia (1 a 2 larvas m=), tam-
bién sin diferencias significativas (ANOVA,
p=0,415); la estacion 4, de mayor abundancia
(36 larvas m™), no se agruparia con el resto.
En laestacion 4 se registro la mayor abundan-
ciay en la estacion 7, la menor. Esta dltima
estacion quedo fuera del andlisis por falta de
normalidad.

L as mayores abundancias solo de larvas de
bivalvos en el conjunto de estaciones (Fig. 4)
se encontraron en laboca del Guafo, resultan-
do en diferencias significativas entre las esta-
ciones (ANOVA, p=0,00). Existirian dos gru-
pos de estaciones: uno formado por las esta-
ciones 3, 4, 6,9, 67y 88, de mayor abundancia

(5 al8larvas m3), sin diferencias significati-
vas entre ellas (ANOVA, p=0,40), y otro con-
formado por las estaciones 8, 10, 12 y 23, de
menor abundancia (1 a 3 larvas m=), sin dife-
rencias significativas entre ellas (ANOVA,
p=0,42). La menor abundancia se registrd en
la estacion 7 (0 larvas m™3) y la mayor en la
estacion 3 (18 larvas m3). Las estaciones 7'y
69 quedaron fuera del analisis por faltade ho-
mocedasticidad y normalidad, respectiva-
mente.

Etapa 2, noviembre 2003

En esta etapa, las mayores abundancias to-
tales de larvas de moluscos se obtuvieron en el
sector oceanico del canal Darwin (estaciones
64y 65), en el seno Aysén (estacién 16) vy al
inicio del canal Moraleda (estacion 7) (Fig. 5);
sin embargo, en general, se encontré menor
variacion en la abundancia entre las estacio-
nes muestreadas.
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Fig. 4: Abundanciatotal delarvas de bivalvos (N° de larvas m=) por estacion, en laetapa 1 (agosto 2003) del

crucero CIMAR 9 Fiordos.
Fig. 4. Total abundance of bivalve larvae (No. of larvae m=®) by station, in leg 1 (August 2003) of the

CIMAR 9 Fiordos cruise.
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Fig. 5: Abundancia total de larvas de moluscos (N° de larvas m) por estacion, en la etapa 2 (noviembre

2003) del crucero CIMAR 9 Fiordos.
Fig. 5. Total abundance of mollusk larvae (No. of larvae m=) by station, in leg 2 (November 2003) of the

CIMAR 9 Fiordos cruise.
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L as abundancias totales de larvas de molus-
cos, en el conjunto total de estaciones, fueron
significativamente diferentes entre ellas (ANO-
VA, p=0,01). Sin embargo, se encontraron dos
grupos de abundancia total de larvas: uno de
menor abundancia (1 a 17 larvas m=), formado
por lasestaciones 4, 7, 8, 9, 10, 12, 24y 67, sin
diferencias significativas entre ellas (ANOVA,
p=0,70), y otro, de mayor abundancia (20 a 38
larvas m=) formado por las estaciones 16, 31,
64y 65, sindiferenciassignificativasentreellas
(ANOVA, p=0,38). Lamenor abundanciasere-
gistro en laestacion 24 (1 larvam=) y lamayor
(38 larvas m™®) en la estacion 65.

Laabundanciadelarvas de gasteropodos en
el conjunto de estaciones (Fig. 6), no presenté
diferencias significativas (ANOVA, p=0,15)
entre ellas, con abundancias entre 0 y 11 lar-
vas n3,

La abundancia de larvas de bivalvos en €l
conjunto de estaciones (Fig. 7) fue mucho ma-
yor en el canal Darwin que en €l resto de los
canales. En general, se encontraron diferencias
significativas (ANOVA, p=0,00) en abundan-
cia larval entre estaciones. Se distinguen dos

43 1 1

grupos de estaciones: uno de menor abundan-
cia (1 a 18 larvas m), formado por las esta-
ciones 4, 7,8, 9, 10, 12, 24, 31y 67, sin dife-
rencia significativa (p=0,69), y otro grupo de
mayor abundancia (20 a 38 larvas m), forma-
do por las estaciones 16, 64 y 65, sin diferen-
cia significativa (p=0,49).

Al comparar la abundancia total de larvas
de moluscos, en |as siete estaciones muestrea-
das en ambas etapas, se encontraron diferen-
cias significativas (ANOVA, p<0,05) en las
estaciones 4 (p=0,02) y 9 (p=0,01). Las esta-
ciones 7 y 10 quedaron fuera del andlisis por
falta de homocedasticidad. Por su parte, al
comparar laabundanciatotal de larvas de gas-
ter6podos en las siete estaciones muestreadas
en ambas etapas (Fig. 8), se encontraron dife-
rencias significativas (ANOVA, p<0,05) sblo
en las estaciones 4 (p= 0,03) y 9 (p= 0,00); las
estaciones 7 y 10 quedaron fuera del andlisis
por falta de normalidad y homocedasticidad,
respectivamente. En las larvas de bivalvos se
encontré diferencia significativa en su abun-
dancia (ANOVA, p<0,05) solo en laestacion 9
(p=0,02); la estacion 7 quedo fuera del andli-
sis por falta de homocedasticidad (Fig. 9).
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Fig. 6: Abundanciatotal de larvas de gasteropodos (N° de larvas m=) por estacion, en la etapa 2 (noviembre

2003) del crucero CIMAR 9 Fiordos.

Fig. 6: Total abundance of gastropod larvae (No. of larvae m=) by station, in leg 2 (November 2003) of the

CIMAR 9 Fiordos cruise.
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Abundancia total de larvas de bivalvos (N° de larvas m=) por estacion, en la etapa 2 (noviembre

2003) del crucero CIMAR 9 Fiordos.

Total abundance of bivalve larvae (No. of larvae m=) by station, in leg 2 (November 2003) of the

CIMAR 9 Fiordos cruise.
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Comparacion en la abundancia de larvas de gasterépodos (N° de larvas m=) en las estaciones

muestreadas en las dos etapas del crucero CIMAR 9 Fiordos.

Comparison of gastropod larval abundance (No. of larvae m=3) in stations sampled in both legs of the

CIMAR 9 Fiordos cruise.
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Fig. 9: Comparacion en laabundanciade larvas de bivalvos (N° de larvas m=) en las estaciones muestreadas

en las dos etapas del crucero CIMAR 9 Fiordos.

Fig. 9: Comparison of bivalve larval abundance (No. of larvae m=) in stations sampled in both legs of the

CIMAR 9 Fiordos cruise.

Abundancia de larvas segun la profundidad

Verticalmente, no se encontraron diferen-
cias significativas en abundancia total de lar-
vas, ni tampoco por clases separadas (ANO-
VA, p>0,05) (Figs. 10y 11), en ningunade las
dos etapas del crucero. El estrato 25-0 m que-
do fuera del andlisis por falta de normalidad
cuando se examind la abundancia de larvas de
gasterdpodos en la segunda etapa.

DISCUSION

La presencia de larvas de moluscos gaste-
ropodos y bivalvos en todas las estaciones
muestreadas tanto en agosto como en noviem-
bre de 2003 corroboraria que este grupo dein-
vertebrados es un componente importante de
labiodiversidad faunisticadel sur de Chile, tal
como se demuestra en el trabajo de Valdovi-
nos (1999) al indicar la existencia de cerca de
250 especies de gasteropodos y més de 100
especies de bivalvos en esas latitudes.

Shanks (1998) propone que el transporte de
larvas es especie-especifico por |o cual un aca-
bado estudio de la comunidad larval requiere
identificar correctamente las larvas a nivel de
especie; 1o anterior constituye actualmente,
una de las mayores dificultades para realizar
estudios de ecologialarval (Shanks, 2001). Es
asi como |los escasos trabajos de ecologia lar-
val de moluscos realizados en Chile, no inclu-
yen unaidentificacion especifica (por g emplo,
Antezana et al., 1999; Campos & Ramorino,
1984; Camposet al., 1993), excepto cuando se
examina una especie determinada (por €em-
plo, Molinet et al., 2005, 2006; Pefia et al.,
1994, Poulin et al., 20014, b), lo que limitalas
interpretaciones de los procesos ecol dgicos
involucrados. De aqui la importancia de con-
tar con més trabajos de identificacion de los
primeros estados de vida de los moluscos de la
costa chilena como los aportados, por € emplo,
por Ramorino & Campos (1983), Campos &
Ramorino (1990), Bellolio et al. (1994), Ace-
vedo (1995), Diaz (2005) y Romero & Valde-
benito (2002).
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Fig. 10: Abundancia de larvas de moluscos por estrato de profundidad en la etapa 1 (agosto 2003) del crucero
CIMAR 9 Fiordos.
Fig. 10: Abundance of mollusk larvae by depth layer in leg 1 (August 2003) of the CIMAR 9 Fiordos cruise.
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Fig. 11: Abundancia de larvas de moluscos por estrato de profundidad en la etapa 2 (noviembre 2003) del
crucero CIMAR 9 Fiordos.

Fig. 11: Abundance of mollusk larvae by depth layer in leg 2 (November 2003) of the CIMAR 9 Fiordos
cruise.
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La distribucién espacial de las larvas de
moluscos dependeria principalmente del régi-
men hidrografico que estos estados encuentran
(Young & Chia, 1987; Kinlan et al., 2005).
Paralazonade estudio, Silvaet al. (1995) han
propuesto un modelo de circulacién general
con una estructura de tres capas: una capa su-
perficial (0 a20-30 m) con aguas de baja den-
sidad, con un transporte neto haciafueradelas
aguas interiores; una capa intermedia (30-150
m) de agua subantértica superficial, con trans-
porte neto hacia las aguas interiores y, una
capa profunda (bajo 150 m y hasta el fondo)
de agua ecuatorial sub-superficial, con trans-
porte neto también hacia las aguas interiores;
por su parte, Guzman & Silva (2002) han se-
fialado para la mayoria de las variables ocea-
nogréficas, una distribucion vertical de dos
capas. una capa superficial méas calida, con
mayor contenido de oxigeno, ligeramente ba-
sica, menos salinay con menor contenido de
nutrientes y otra capa profunda, mas homogé-
nea en sus caracteristicas que la superficial.
Todo este proceso de intercambio serealizaria
fundamentalmente a través de la zona de la
boca del Guafo y golfo Corcovado, zona don-
de ademés existe una depresién submarinaque
se extiende desde la plataforma hasta la zona
interior del golfo, en el sector sur, frente alas
islas Guaitecasy queinfluiriaenlacirculacién
local y en la generacion de una alta producti-
vidad de la zona, mediante la generacion de
surgencias en la regién este de la depresion o
por la generacion de frentes asociados a las
diferencias de la batimetria, como ocurre en
otros sistemas estuarinos. Lo anterior explica-
ria, en parte, que las mayores abundancias de
larvas recolectadas en agosto 2003, se hubie-
ran encontrado en las estaciones ubicadas en
la boca del Guafo; nuestros resultados son
coincidentes con las concentraciones de cloro-
filaregistradas para el area mediante fotogra-
fias satelitales (Caceres, com. pers.), los altos
nivel es de biomasa de fitoplancton registrados
en la estacion 4 durante el mismo periodo de
estudio (Montecino et al., 2004) y con la alta
biomasa zooplancténica registrada en la mis-
ma zona, €l afio 2004, por Palmaet al. (2005),

lo que contribuiria a pensar que se trataria de
una zona altamente productiva aunque con
modificaciones temporales en sus niveles de
productividad ya que, por otra parte, Ramirez
& Pizarro (2005) encontraron bajos niveles de
clorofila, en noviembre 1995, en el golfo Cor-
covado. Sin embargo, no es posible dilucidar,
con un muestreo no replicado, efectuado sélo
en dos estaciones, si la abundancia de larvas
de moluscos registrada refleja efectivamente
una alta productividad local. Por otra parte,
esta zona, al ser la principal area de interac-
cion entre las aguas estuarinasy el océano, con
un fuerte efecto del viento en la circulacion,
seria una zona de importancia en el transporte
larval hacia &reas més abiertas ya que la ma-
yoria de las larvas, en esas estaciones, se en-
contraron en las capas de agua superficiales.

El mar interior de la zona de estudio se ca-
racteriza por presentar una evidente estratifi-
cacion de la columna de agua (Guzman & Sil-
va 2002). Las mareas, de tipo semidiurno, y
los vientos (Valle-Levinson & Blanco 2004)
pueden alterar profundamente la estratifica-
cion existente. Céaceres & Valle-Levinson
(2004) han sefiadlado que las constricciones en
fiordos y canales posibilitarian procesos de
recirculacion que podrian afectar la distribu-
cion de los organismos plancténicos en algu-
nas zonas. La estratificacion de la columna de
agua puede constituir una barrera para el des-
plazamiento vertical delaslarvas de moluscos
(Mann et al., 1990; Dobretsov & Miron,
2001), por lo cual, la posicion vertical de las
larvas en la columna de agua es de gran tras-
cendencia para su retencion o exportacion. La
falta de diferencias significativas en la abun-
dancialarval entre |os estratos verticales seria
coincidente con las condiciones de gradientes
no muy marcados de temperatura y salinidad
gue se registraron durante el crucero (Guerra
& Silva2004). Aungue sin diferencias signifi-
cativas en la distribucién vertical, se recolec-
taron més larvas en el estrato de 25-50 m, con
unaabundanciaa go menor en |os estratos mas
profundos; de acuerdo con el modelo de circu-
lacién general, propuesto por Silva et al.
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(1998), esta distribucion vertical de las larvas
podria estar relacionada con mecanismos de
retencion en aguas interiores. Por su parte,
Molinet et al. (2006) proponen una explica-
cién paralaagregacion de larvas competentes
de Concholepas concholepas en la superficie
del agua de un sistema estratificado, asumien-
do que las larvas no atravesarian una fuerte
discontinuidad salina (haloclina). Debido a
que distintos estados |larval es tienen diferentes
capacidades para regular la profundidad don-
de se ubican, es necesario poder identificar los
distintos estados en que se encuentran las lar-
vas veligeras a momento de su recoleccion:
pre competentes o competentes. Baker &
Mann (2003) han sugerido para algunas espe-
cies de hivalvos, que mientras las larvas pre
competentes tienden a ser retenidas en los es-
tuarios, las larvas pediveligeras, competentes
alametamorfosis, no exhibirian tal comporta-
miento sino que regulan su distribucion verti-
cal para localizar mejor un potencial sustrato
donde asentarse. Es asi que estos autores indi-
can laconvenienciade analizar |os patrones de
distribucién vertical por separado entre los es-
tados competentes y tempranos.

La importante abundancia de larvas regis-
trada en laestacién ocednicadel canal Darwin,
en noviembre de 2003, podria deberse a la
existencia de un régimen hidrogréafico distinto
al que caracteriza la zona de canales interio-
res. El andlisis de lacomposicién especificade
larvas podria corroborar lo anterior si es que
es posible separar las especies de moluscos de
habitat ocednico de aquellas que sblo se en-
cuentran en zonas interiores.

Las diferencias en abundancialarval en las
mismas estaciones entre los dos periodos de
muestreo son coincidentes con los patrones
temporales de abundancia larval de numero-
sos invertebrados marinos. Estos resultados
estarian indicando que los procesos que inter-
vienen en la distribucién y abundancia de lar-
vasocurririan en plazosinferiores atres meses
(el periodo entre ambas etapas del crucero),
por lo cual, para conocer con mayor precision

los patrones de abundancia, se requiere una
estrategia de muestreo con series de tiempo de
mayor frecuencia.

La presencia de larvas en todas las estacio-
nesy durante |las dos etapas de muestreo indi-
cariatambién que esta zona presenta condicio-
nes apropiadas para lareproduccion de las es-
pecies que alli habitan, a pesar de las bajas
temperaturas del agua, factor importante en la
reproduccion de los moluscos marinos. Cla-
sing et al. (1999), al analizar |la madurez gona-
dicade varias especies de bivalvos de la zona,
sefialan que estas especi es tendrian sus respec-
tivos periodos de maxima madurez reproduc-
tiva en primaveray verano y que, ademas, los
florecimientos fitoplanctonicos que ocurren en
la zona durante diferentes periodos del afio
pueden tener una influencia importante en el
desarrollo de las gonadas de estas especies al
incrementar ladisponibilidad de alimento. Los
resultados de abundancia de larvas de gasteroé-
podos, en el periodo invernal, podrian avalar
lo sefialado por Osorio et al. (2003) respecto
de que algunas especies tendrian sus ciclos
biol6gicos adaptados a estas latitudes, resul-
tando en actividad reproductiva durante el in-
vierno. En un estudio de abundancia de larvas
de moluscos realizado en la zona costera fren-
te a Papudo (32° 32" S; 71° 27° 30" W), tam-
bién se encontré una mayor abundanciade lar-
vas de gasterépodos durante el invierno (Cam-
pos et al., 1993). Ello podria indicar que va-
rias especies de esta clase se reproducirian en
este periodo o que originarian larvas de mayor
duracion en el plancton. Los estudios acerca
de ladinamicareproductiva de moluscos en la
zona sur son alin muy escasos para poder rela-
cionar nuestros resultados con las estrategias
reproductivas que exhiben las distintas espe-
cies de moluscos en la zona austral.

Por otra parte, al menos la mayoria de las
especies de bivalvos presenta periodos de de-
sarrollo larval inferiores a tres meses. Si se
considera que las larvas capturadas presenta-
ron tallas cercanas o superiores a 180 mm (ta-
mafio de poro de lared), es posible sefialar que
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muchas de las larvas estaban en avanzado es-
tado de desarrollo (Brink, 2001), es decir,
estarian competentes para asentarse y meta-
morfosear en caso de encontrar un sustrato
adecuado. Por |o tanto, se podria suponer que
en la zona hay especies de bivalvos que se re-
producen también en otofio e invierno o que
producen larvas de larga permanencia en el
plancton.

El hecho de no haber encontrado diferen-
cias significativas en la abundancia de larvas
de moluscos en los distintos estratos verticales
es coincidente con lahomogeneidad de las va-
riables fisico quimicas registrada en la colum-
na de agua (Guerra & Silva, 2004). Esta con-
dicién permite que las larvas se ubiquen en
todala columna de agua, alcanzando hastalos
100 m de profundidad, tomando ventajas de su
posicion vertical ya sea para transportarse a
otras &reas o para permanecer en la zona debi-
do alas corrientes locales.

Aunque este trabajo no incluye la identifi-
cacion especifica de las larvas recolectadas,
seriaesperable queladiversidad larval coinci-
diera, en general, con la composicién malaco-
|6gica del &rea, en cuanto a especies con desa-
rrollo larval indirecto. Dado que el nimero de
larvas de gasterépodos fue mayor que el de
bivalvosy que el niUmero de especies (en esta-
do adulto) de gasterdpodos registrado para la
zona también es mayor que el de bivalvos,
como |o sefiala Valdovinos (1999), los resulta-
dos obtenidos podrian reflejar la composicion
malacoldgica del area; sin embargo, hay que
considerar también la posible presenciade lar-
vas de especies propias de otras zonas y que
pudieran haber sido transportadas, alcanzando
hasta el area estudiada como lo sefiala Ugalde
(2005). También hay que considerar que no
todas las especies de moluscos tienen desarro-
[lo indirecto con estados larvales. L os gaster6-
podos, en particular, presentan muchas espe-
ciescon desarrollo directo, produciendo direc-
tamente estados juveniles bentonicos. Kedra
(2004) también encontré que la biodiversidad
de los moluscos benténicos fue mucho mas

alta que la diversidad peléagica para este gru-
po, sugiriendo la necesidad de realizar un es-
tudio comparativo especifico acerca de la di-
versidad anivel peldgicoy benténico paradis-
poner de un claro panorama acerca del verda-
dero nivel dediversidad faunistica de una zona
en particular.

Como resultado de este primer estudio de
larvas de moluscos en la zona de fiordos y ca-
nales, queda en evidenciala necesidad de rea-
lizar estudios integrados de distribucion tem-
poral delarvasy postlarvas de este grupo para
determinar sus rangos de variacion natural de
abundanciay detectar, a nivel local, los posi-
bles factores ambientales responsables de la
variabilidad en los reclutamientos a las pobla-
ciones adultas. Ello contribuiria a detectar, en
una escala espacial menor, si hay zonas parti-
culares de agregacion de larvas en las que de-
bieran enfocarse investigaciones especificas.
En este sentido, coincidimos con lasugerencia
de Marin & Moreno (2002) en el sentido de
enfocar conjuntamente los esfuerzos de ocea-
négrafos y ecologos para definir las escalas
espacio temporales que permitan integrar el
conocimiento acerca de dispersién de larvas.
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