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RESUMEN: Se analiza la macrofauna demersal recolectada durante faenas de pesca por
arrastre en la zona central de Chile. Las muestras estudiadas fueron obtenidas entre 250 y
500 m de profundidad, en el drea comprendida entre Coquimbo (30°S) y Constitucién
(35°20'S).

Muchas especies de esta fauna presentan desarrollo directo, especialmente los equino-
dermos y crusticeos decipodos Macrura y Anomura.

Las caracteristicas corporales de las especies estudiadas muestran que esta fauna esti
integrada por organismos de gran talla en el caso de los moluscos, crusticeos decapodos y
equinodermos. Ademas, los moluscos presentan, en su mayoria, conchas delgadas y fragiles.

El analisis de relaciones tréficas de las especies bentdnicas estudiadas muestra una
estrecha relacion entre el sustrato y la forma de obtencién del alimento.

Finalmente, se pone de manifiesto que las especies sobre la cual se ejerce la mayor
presion de extracciéon comercial (camaroén nailon: Heterocarpus reedi y langostinos: Pleuronco-
des monodon y Cervimunida johni), jugarian un rol importante en la dindmica ecolégica de las
comunidades demersales de la zona central de Chile, especialmente desde un punto de vista
tréfico.

ABSTRACT: An analysis of the macrofauna collected by commercial shrimp trawlers off
central Chile is reported. Samples were obtained between 250 and 500 m depth from
Coquimbo (30°S) and Constitucién (35°20'S).

Many of the faunal species present direct development. Specifically the equinoderms
and the crustacean decapods (mainly Macrura and Anomura).

The size range of the species in this study shows that most of the molluscs, crustacean
decapods and equinoderms correspond to large specimens. However, most of the molluscs
have a thin and fragile shell.

The analysis of the trophic relations of the benthic species shows a clear
correspondence between the substrate and the feeding habits.

It is stressed that those species upon which there is a higher fishing pressure
(Heterocarpus reedi and Cervimunida johni) would play an important role in the ecological
dynamics of the bentho-demersal communities in the central Chile region.
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INTRODUCCION

La fauna de la plataforma continental infe-
rior, del talud y de las grandes profundidades
del mar de Chile permanecen poco conocidas,
especialmente de las zonas norte y central del
pais. Las grandes expediciones del siglo pasa-
do y comienzo del actual que llegaron a esta
parte del continente se dedicaron principal-
mente al estudio del sector austral de Sudamé-
rica.

En este dltimo periodo, los estudios han
sido extendidos mas hacia el norte y entre
algunas expediciones se pueden sefalar las
“MARCHILE” (que comenzaron en 1960), “rL-
TANIN” (1962) v “anTON BRUUN" (1966). De
estas expediciones han resultado diversos tra-
bajos dedicados principalmente al estudio de
aspectos sistemdticos de diferentes grupos de
invertebrados y peces. También estudios de
esta naturaleza y otros sobre poblaciones de
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especies de importancia econémica comien-
zan a efectuarse después de 1950, paralela-
mente al desarrollo de la pesqueria por arras-
tre en la zona Central del Pafs, por investiga-
dores nacionales principalmente.

El desarrollo pesquero industrial de la zo-
na Central de Chile ha estado relacionado con
la explotacién de especies demersales que, por
su abundancia y preferencia en los mercados,
han constituido recursos econérnicos impor-
tantes. Sin embargo, hasta ahora se han reali-
zado pocos estudios orientados a conocer la
estructura y dinamica de las comunidades alas
cuales pertenecen estas especies y en las que
constituirian elementos importantes tanto en
las relaciones intra como extracomunitarias.

En la presente contribucién se analizan
diversos aspectos bioldgicos (tamaiio, repro-
duccién y desarrollo, alimentacién y relacio-
nes tréficas y asociaciones entre especies) de
invertebrados obtenidos en el transcurso de
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Fig. 1. Zona de estudio de los fondos de arrastre de Chile Central. Las
is6batas (200 y 500) estdn expresadas en metros.
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actividades de pesca de arrastre en la zona
Central de Chile. Algunos resultados del estu-
dio faunistico de este material han sido publi-
cados y otros se encuentran en preparacién
por diversos autores. Los trabajos ya publica-
dos conciernen a crusticeos deciapodos (AN-
DRADE, 1980; ANDRADE y BAEz, 1977 y 1980;
BAEz y AnpraDE, 1977 v 1979; REVUELTA ¥
ANDRADE, 1978), equinodermos (ANDRADE et
al., 1980; Copoceo y ANDRADE, 1978, 1980 y
1982; Copocko ¢t al., 1978), moluscos gastro-
podos (McLeaN y ANDRADE, 1982) y ascidias
(MonNNIOT Y ANDRADE, 1983).

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado fue obtenido durante
actividades de pesca por arrastre, realizadas
en la zona Central de Chile, entre noviembre
de 1976 y mayo de 1981, por el buque camaro-
nero “GODEN WIND”.

Este buque de 27 m de eslora por 6,5 m de
manga, construido en 1947, posee una bodega
de 150 m® y estd equipado de un motor DIESEL
de 370 HP. La velocidad de arrastre era de 4
nudos aproximadamente y la profundidad
méxima de trabajo entre 450 y 500 m. La
profundidad y topografia del fondo fueron
determinadas por medio de un ecosonda
ELAK. Este barco, con base de operaciones en
Quintero, al norte de Valparaiso, estaba dedi-
cado principalmente a la captura de “camaron
nailon” Heterocarpus reeds.

La zona de pesca, comprendida inicial-
mente entre Los Vilos (31°56'S) y Quintero
(32°42'S), se extendid luego hasta Coquimbo
(29°58'S) a partir de 1980 (Figura 1). Los
arrastres se efectuaron entre 250 y 500 m de
profundidad, a distanciasde 5 a 15 millasde la
linea costera, en lugares susceptibles de pro-
porcionar rendimientos aceptables, sobre fon-
dos de arena fangosa y/o fango arenoso y
gravas.

Los arrastres, de 2 a 3 horas de duracién,
se efectuaron tanto de dia como de noche
durante periodos variables entre 48 y 76 ho-
ras. Los camarones y langostinos capturados
eran rapidamente separados sobre la cubierta
de la embarcacién y puestos en cajas de made-
ras para ser almacenados en la bodega a baja
temperatura.
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El material de invertebrados y peces desti-
nados a ser estudiados era separado y fijado
en formol (4%) en recipiente de plastico de 50
litros. Las muestras, asi obtenidas, eran trans-
portadas al Instituto de Oceanologia de la
Universidad de Valparaiso para su estudio.
También han sido consideradas muestras adi-
cionales obtenidas esporadicamente por otras
embarcaciones, entre Concén (32°50'S) y
Constitucion (35°20°S).

Tabla I
COMPOSICION DE LA FAUNA
DE INVERTEBRADOS
DE LOS FONDOS ESTUDIADOS

NO
Taxa de Especies %
PORIFERA 10 7,1
Demospongiae 10 7,1
CNIDARIA 12 8,5
Pennatulacea 1 0,7
Gorgonacea 4 2,9
Alcyonacea 1 0,7
Scleractinaria 1 0,7
Aclinaria 5 3,6
POLYCHAETA 8 5,7
BracHiorODA 1 0,7
MoLLUSCA 34 24,3
Gasteropoda 15 10,7
Bivalvia 5 3,6
Cephalopoda 14 10,0
ARTHROPODA 36 25,7
Pycnogonida 1 0,7
Cirripedia 2 1,4
Stomatopoda 1 0,7
Natantia 5 3,6
Macrura 4 2,9
Anomura 15 10,7
Brachyura 8 5,7
ECHINODERMATA 33 23,6
Crinoidea 1 0,7
Asteroidea 19 13,6
Ophiuroidea 7 5,0
Echinoidea 4 2,9
Holothuroidea 2 1,4
TUNICATA 6 4,3
Ascidiacea 4 2,9
Pyrosomatida 2 1,4
Total 140 —
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ResuLTADOS

Un total de 140 especies de invertebrados fue-
ron identificados a partir del material biol6gi-
co obtenido durante las faenas de pesca por
arrastre en la zona central de Chile. La compo-
sicién de esta fauna se entrega en la Tabla 1.

Listapo TaxoNnoMmico

DEMOSPONGIAE

Poecillastra compressa (Bowerbank, 1866)
Tetilla leptoderma Sollas, 1886

Suberites puncturatus Thiele, 1905
Polymastia wsidis Thiele, 1905

Bubaris vermiculata (Bowerbank, 1866)
Tylodesma vestibularis Wilson, 1904

. Tedania charcoti Topsent, 1908

U litaspongia membranacea Thiele, 1905
Spinularia sp.

Mycale sp.

PENNATULACEA

Balticina sp.

GORGONACEA

Callogorgia sp.
Muriceides sp.
Swiftia sp.
Paramuriceidae sp.
ALCYONACEA

Anthomastus sp.

SCLERACTINARIA

Bathycyathus chilensis Milne-Edwards y Haime,
1848

ACTINIARIA

Liponema multiporum Hertwig, 1882
Actinostola intermedia Carlgren, 1889

. Hormathia pectinata (Hertwig, 1882)

Phelliactis pelophila Reimann-Ziirneck, 1973
Stephanauge nexilis (Verril, 1922)
PoLycHAETA

Aphrodita cf. magellanica Malard, 1891
Laetmonice producta Grube, 1877

. i
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Harmothoe cf. spinosa Kinberg, 1855
Harmothoe sp.

Asychis sp.

Eunice antennata Savigny, 1820
Euruce frauenfeldi Grube, 1868
Terebella ehlerst Gravier, 1907

BracHiOPODA

Liothyrella cf. scotti Foster, 1974

GASTEROPODA

Diodora codoceoae McLean y Andrade, 1982

Bathybembix humboldti Riiefler, 1971

Bathybembix macdonaldi Dall, 1890

Calliostoma (Otukaia) chilena RReger, 1971

Calliostoma (Otukaia) delli McLean y Andrade,
1982

Capulus ungaricoides (Orbigny, 1841)

Fusitriton magellanicus (Roding, 1798)

Trophon bahamondei McLean y Andrade, 1982

Columbarium tomicici McLean y Andrade, 1982

Aeneator castillai McLean y Andrade, 1982

Aeneator fontaine: (Orbigny, 1841)

Aeneator loisae Rheder, 1971

Miomelon alarconi Stuardo y Villarroel, 1974

Cancellaria (Crawfordina) stuardoi McLean y
Andrade, 1982

Ptychosyrinx chilensis Berry, 1968

Birvarvia

Eunnucula grayi (Orbigny, 1846)
Limopsis marionensis Smith, 1885
Delectopecten polyleptus (Dall, 1908)
Acesta patagonica (Dall, 1902)
Xylophaga globosa Sowerby, 1835

CEPHALOPODA

Rossia mastigophora Berry, 1911
Semirossia tenera patagonica Thore, 1959
Octopus fontanianus Orbigny, 1835
Octopus vulgaris Cuvier, 1797
Ommastrephes bartrami (Lesueur, 1821)
Dosidicus gigas (Orbigny, 1835)
Octopoteuthis deletron Young, 1972
Onychoteuthis borealisjaponicus Okada, 1927
Histioteuthis heteropsis (Berry, 1913)
Histioteuthis dofleni (Pfeffer, 1912)
Leachia dislocata Young, 1972
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Helicocranchia pfefferi Massy, 1907
Brachioteuthis picta Chun, 1910
Abraliopsts sp.

PycNOGONIDA

Pallenopsis sp.

CIRRIPEDIA

Scalpellidae sp. 1
Scalpellidae sp. 2

STOMATOPODA

Pterygosquilla armata (Milne-Edwards, 1837)

NATANTIA

Acanthephyra sp.

Pasiphaea acutifrons Bate, 1888
Haliporoides diomedeae (Faxon, 1893)
Heterocarpus reedi Bahamonde, 1955
Ghyphocrangon alata Faxon, 1893

MAcCRURA

Stereomastis sculpta (Smith, 1882)

Stereomastis suhmi (Bate, 1878)

Calastacus rostriserratus Andrade y Baez, 1977
Projasus bahamondei George, 1976

ANOMURA

Lithodes murrayi Henderson, 1888

Glyptolithodes cristatipes (Faxon, 1893)

Paralomis chilensis Andrade, 1980

Pagurus comptus White, 1874

Pagurus delsolari, Haig, 1974

Uroptychus parvulus Henderson, 1885

Chirostylus hendersoni (Alcock y Anderseon,
1899)

Pleuroncodes monodon (Milne-Edwards, 1837)

Munida montemaris Bahamonde y Lépez, 1964

Munida propingua Faxon, 1893

Cervimunida johni Porter, 1903

Munidopsis barrerai Bahamonde, 1964

Munidopsis hamata Faxon, 1885

Munidopsis villosa chilensis Bahamonde, 1964

Munidopsis sp.

Bracuvura

Geryon affinis Milne-Edwards y Bouvier, 1894
Eurypodius latreillei Guérin, 1828
Eurypodius longirostris Miers, 1886
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Libidoclaea granaria Milne-Edwards y Lucas,
1842

Lophorochinia parabranchia Garth, 1969

Mursia gaudichaudii (Milne-Edwards, 1837)

Trachycarcinus hystricosus Garth, 1971

Cancer porteri Rathbun, 1930

CRINOIDEA

Solanometra antarctica (Carpénter, 1888)

ASTEROIDEA

Psilaster charcoti (Koehler, 1906)

Odontaster penicillatus (Philippi, 1870)

Acodontaster elongatus elongatus (Sladen, 1889)

Acodontaster elongatus granuliferus (Koehler,
1912)

Hippasteria hyadesi Perrier, 1891

Cryplopeltaster philippii Codoceo y Andrade, 1981

Ceramaster patagonicus (Sladen, 1889)

Pseudarchaster discus (Sladen, 1889)

Luidia magellanica Leipoldt, 1895

Solaster regularis Sladen, 1889

Lophaster stellans Sladen, 1889

Paralophaster antarcticus Koehler, 1912

Henrichia studeri (Perrier, 1891)

Poraniopsis echinaster Perrier, 1891

Diplopteraster verrucosus

Anasterias varium (Philippi, 1870)

Comasterias lurida (Philippi, 1870)

Doraster gawashgari Moyano y Larrain, 1976

Brisingidae sp.

OPHIUROIDEA

Gorgonocephalus chilensis (Philippi, 1858)
Astrotoma agassizii Lyman, 1875
Ophionotus victoriae Bell, 1902
Asteroschema rubrum (Lyman, 1882)
Ophiomastus molinae Castillo, 1968
Ophiomusium biporicum Castillo, 1968
Ophiacantha antarctica Koehler, 1900

EcHINOIDEA

Echinothuridae sp.

Arbacia dufresnei Blainville, 1825
Sterechinus agassizii Mortense, 1910
Sterechinus bernasconiae Larrain, 1975

HOLOTHUROIDEA

Psolus squamatus (Koren, 1844)
Stichopus mollis (Hutton, 1872)
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ASCIDIACEA

Styela changa Monniot y Andrade, 1983
Styela magalhaensis Michaelsen, 1898
Molgula diaguita Monniot y Andrade, 1983
Molgula pedunculata Herdman, 1881

PyroOsOMATIDA

Pyrostremena spinosum (Herdman, 1888)
Pirosomella operculata (Neumann, 1908)

OBSERVACIONES SOBRE
LA RepPrODUCCION Y DESARROLLO

Crustdceos

Natantia

De las especies de la fauna estudiada, la mejor
conocida es Heterocarpus reedi. La fecundidad
de esta especie es relativamente elevada; se-
gin Arana y NozicLia (1975) y ArRaNa et al.
(1975), ella varia de acuerdo a la talla, las hem-
bras oviferas de 25 mm de Lc (longitud cefalo-
toracica) tenfan en promedio 1.700 huevos y
aquellas de 35 mm de Lc, 3.280 huevos. Las
observaciones efectuadas en el presente tra-
bajo confirman las obtenidas por los autores
antes mencionados, ya que las hembras obser-
vadas (de 18,4 a 54,5 mm de rc) portaban
entre 1.350y 3.740 huevos de 640 a 960 um de
didmetro. Aunque con anterioridad, ARANA 'y
Trrrou (1970) habian sefialado para las mis-
mas tallas (25 y 35 mm) promedios de 3.216 y
9.325 huevos, respectivamente.

H. reedi es una especie incubante y la dura-
ci6én de la incubacion es de 6 meses aproxima-
damente. Las posturas la realizan durante to-
do el afio (a excepcién del verano) con un
méximo de junio a septiembre y tienen un
desfase entre las zonas norte y sur (ARANA ¥y
NozicLia, 1975 y Arana et al., 1975).

En el caso de Ghyphocrangon alata, la fe-
cundidad es mucho mas reducida, WicksTeEN
(1979) sefiala un ejemplar con 28 huevos y
otroconb1; en el presente estudio, se observa-
ron hembras oviferas (de 1c 28,9 a 38,9 mm)
portando entre 37 y 64 huevos de gran talla,
de 1.500 a 2.000 pm de didgmetro. Se trata
probablemente de una especie incubante.

Macrura

El Palinuridae Projasus bahamondei presenta
una fecundidad relativamente elevada. Las
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observaciones realizadas mostraron hembras
oviferas (de Lc 54,2 a 75,6 mm) portando de
3.280 a 7.640 huevos de 720 a 960 pm de
didmetro, encontrandose hembras oviferas y
juveniles durante todas las épocas del aiio.
También se recolectaron algunos puerulus,
de 23 mm de rc aproximadamente.

Las hembras oviferas de las dos especies
de Stereomastis tienen huevos pequefios y nu-
merosos, de 640 a 820 pm de diametro, en
niimero superior a 2.200 (un conteo total no
fue posible debido a que muchos huevos se
habian desprendido).

Anomura

Los litédidos de Chile central muestran una
tecundidad relativamente baja en compara-
cién a otras especies de esta familia. Para Para-
lomas chilensis se conoce s6lo una hembra ovife-
rade 55,4 mm de Lc (ejemplar tipo) que porta-
ba 1.613 huevos de 1.200 a 1.500 pwm de dis-
metro (ANDRADE, 1980). Entre los ejemplares
de Glyptolithodes cristatipes se observaron hem-
bras oviferas portando de 1.700 a 2.383 hue-
vos, de 1.000 a 1.400 pm de didmetro (Lc
comprendidas entre 63,3 y 68,0 mm). En
cuanto a Lithodes murrayi, su fecundidad no es
conocida en ejemplares de Chile, pero Ar-
NAUD y Do-Cuit (1977) senalan de 388 a 3.582
huevos de 1.920 a 2.880 pm de diametro para
hembras oviferas de 56 a 82 mm de Lc.

A modo de comparacién, el Lithodidae
magallanico Lithodes antarctica muestra una fe-
cundidad mas elevada que L. murrayi, con
4.111 a 39.303 en tallas comprendidas entre
77,5y 131 mm de rc (campoponico y Guz-
MAN, 1972). Sin embargo, la fecundidad es
atn mucho mas elevada en Paralithodes camis-
chatica del Pacifico norte, que segiin WALLACE
et al. (1949) tiene de 150.000 a 400.000
huevos.

Las hembras oviferas de Pagurus delsolari
examinadas (entre 15,2 y 20,0 mm de Lc) por-
taban de 1.040 a 1.460 huevos de 720 a 830
pm de didmetro. Hembras oviferas de Pagu-
rus dimorphus, recolectados en la Patagonia chi-
lena, portaban de 530 a 845 huevos (Lc com-
prendidas entre 8,5y 13,9 mm) de 800 a 1.280
pm de didmetro.

Las hembras de Chirostylidae tienen una
fecundidad muy baja. En Uroptychus parvulus,
Lc comprendidas entre 4,5 y 8,9 mm, se obser-
varon de 8 a 22 huevos de 900 a 950 um de
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didmetro; la eclosién se produce probable-
mente en otofio pues dos de estas hembras
portaban huevos en estado muy avanzado de
desarrollo a comienzo de esta estacion. Dos
hembras oviferas (de 23,6 y 25,8 mm de Lc) de
Charostylus hendersoni portaban 49 y 91 huevos
de 1.400 a 1.900 pm de didmetro, respectiva-
mente. En ambas especies, los huevos son po-
co numerosos, pero de diametros relativa-
mente grande, tratindose probablemente de
especies incubantes.

La fecundidad de las especies de Galathei-
dae es muy variable; las dos especies de impor-
tancia econ6mica, el langostino colorado Pleu-
roncodes monodon y el langostino amarillo Cervi-
munida johni muestran una fecundidad relati-
vamente alta mientras que hembras oviferas
de otras especies de esta familia portaban un
nimero reducido de huevos.

GUTIERREZ ¥ ZURN1GA (1977) sefialan hem-
bras oviferas de P. monodon de 19 a2 38 mm Lc
(frecuencia maxima: 27 mm) portando en
promedio 900 huevos por espécimen en el
intervalo 30-35 mm Lc. ALEGRIA et al. (1963)
sefialan que en el caso de C. johni se encuen-
tran hembras oviferas desde el comienzo de
marzo hasta noviembre y alcanzan su madu-
rez sexual cerca de 31 mm de Lc; el ntumero de
huevos varia segun la talla, de 3.400 a 6.900
para Lc comprendidas entre 31 y 40 mm.

Se observaron 5 hembras de Munidopsis
barrerai (16,5 a 19,5 mm de Lc) portando de 64
a 148 huevos de 950 2 1.400 pm de didmetro y
3 hembras oviferas de otra especie de Muni-
dopsis (que no corresponde a ninguna de las
hasta ahora conocidas de Chile) portando de
51 a 145 huevos de 1.000 a 1.300 pm de dii-
metro, de Lc entre 19,3 y 22,0 mm.

Por otra parte, Garta y Haic (1971) sefia-
lan hembras de Munida propingﬁa de 23,2 a
31,5 mm de Lc (rostro incluido) pero no indi-
can el nimero ni tamafio de los huevos.

Brachyura

Las mayores fecundidades conocidas, entre
los crustaceos decapodos del presente estudio,
corresponden a especies de este grupo. La
. especie mas prolifica, del material examinado,
corresponde a Cancer porteri con valores esti-
mados entre 283.500 y 334.690 huevos. Con
anterioridad, ANTEzANA ef al. (1965) sefnalan
hembras oviferas de esta especie (de Lc entre
61,3 y 64,9 mm) portando de 288.750 a
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305.938 huevos y que el periodo de postura,
en Valparaiso, es de septiembre a diciembre.
Segun FacerT! (1960) los huevos miden 380
pwm de didmetro promedio en el momento de
la postura y de 420 a 450 pm en la eclosién.

También se conocen hembras oviferas de
Eurypodius latreillei de 17,7 y 53,6 mm Lc
(GarTH, 1957). Zarenkov (1968) senala que
un ejemplar ovifero de la misma Lc portaba
421 huevos de 580 a 650 pm de didmetro. Una
hembra examinada en este estudio (de 26,4
mm de Lc) portaba 3.050 huevos, aproxima-
damente. Es probable que la hembra ovifera
examinada por Zarenkov (1968) haya perdi-
do parte de sus huevos.

En este estudio, ademas, fueron examina-
das 13 hembras de Libidoclaea granaria (de Lc
entre 47,3 y 64,6 mm) portando entre 7.750 y

. 12.200 huevos de 640 a 800 pm de didmetro.

Un ejemplar ovifera de Lophorochinia para-
branchia examinado (de 53,2 mm de Lc) porta-
ba 12.456 huevos de 760 a 980 pwm de dis-
metro.

Otro braquiuro del cual se observaron
hembras oviferas es Trachycarcinus hystricosus,
con Lc comprendidas entre 25,5 y 32,9 mm,
portando de 870 a 4.150 huevos de 800 a
1.100 wm de diametro.

Equinodermos

Las epecies estudiadas presentan frecuente-
mente caracteristicas de desarrollo tipico de la
fauna de equinodermos antarticos y subantar-
ticos; es decir, se observa muy a menudo los
fenémenos de incubacién y desarrollo directo.

Asteroidea

ARrRNAUD (1974) sefiala que los fenémenos de
incubacién son muy frecuentes en el caso de
los asteroideos antarticos y subantarticos y que
sus modalidades parecieran ser constantes
dentro de una misma familia.

La tinica especie de Astropectinidae reco-
lectada, Psilaster charcoti, tiene segin BErNAs-
cont (1970) grandes 6vulos (casi de 1 mm de
didmetro), ricos en vitelo y sus estados larvales
son probablemente cortos.

Dos de las 3 especies de Solasteridae del
material estudiado, Lophaster stellans y Paralop-
haster antarcticus, incuban sobre el disco. Algu-
nos ejemplares de L. stellans portaban masas
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de huevos de color naranja incluso un ejem-
plar llevaba un espécimen juvenil depigmen-
tado.

Segtin Arnaup (1974), los Pterasteridae
antarticos y subantarticos incuban bajo la
membrana supradorsal. Es probable que sea
también el caso de Diplopteraster verrucosus, es-
pecie perteneciente a esta familia en el cual se
observaron masas de huevos (atin no madu-
ros) en esa zona.

Ophiuroidea

ARNAUD (1974) senala que en los ofiuroideos
antarticos y subantdrticos, los embriones se
desarrollan en las bursas internas y agrega que
se debe a MorTENSEN (1936) un estudio de
estos fenémenos en el que este autor sefiala la
tendencia a una incubacién intraovarica.

Es posible clasificar los ofiuroideos estu-
diados en 2 categorias: especies con formas
larvales libres (probablemente lecitotroéficas) y
especies ovoviviparas.

En la primera categoria se puede incluir a
Gorgonocephalus chilensis, que segin MORTEN-
sEN (1952) es una especie con larvas de vida
libre, Asteroschema rubrum, en la cual se obser-
varon huevos relativamente grandes (800 pm
de didmetro aproximadamente) y Ophiacantha
antarctica que de acuerdo a MoRTENSEN (1936)
presenta huevos grandes y probablemente
larvas lecitotroficas.

Entre las especies ovoviviparas se puede
incluir a Ophionotus victoriae, de la cual CasTi-
LLO (1967) sefiala que es una especie con hue-
vos pequefios y numerosos. También se puede
considerar a Astrotoma agassizii que segun
MorTEnsEN (1936) tiene huevos pequenos y
numerosos que podrian indicar una etapa pe-
lagica libre, posteriormente BERNASCONI
(1965) demostr6 que era una especie herma-
frodita ovovivipara.

Echinoidea

De las especie de este grupo, solamente Arba-
cia dufresnei tiene un modo de desarrollo cono-
cido. Bernascont (1953) indica que es una
especie con larvas de vida libre.

Sobre el test de ejemplares de Sterechinus
bernasconiae se observaron huevos grandes y
numerosos, pero no fue posible deducir su
tipo de desarrollo. La especie antartica S. neu-
mayeri es conocida por su corta fase larval ben-
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tonica (Pearse y GEisg, 1966) y es posible que
S. bernasconiae tenga el mismo tipo de larvas,
que corresponderia a un desarrollo larval de-
mersal segiin la clasificacién de MiLEiKOVSKY

(1971).

Holothuroidea

ArNauD (1974) senala que Psolus squamatus
incuba en los tegumentos de la base.

CONSIDERACIONES SOBRE
LA TALLA v 1A CALGIFICACION

La fauna de los fondos estudiados se caracteri-
za por la presencia de organismos de gran
tamarfio, pertenecientes principalmente a los
moluscos, crusticeos y equinodermos (las ta-
llas maximas encontradas para algunas espe-
cies se sefialan en la Tabla 11).

Casi todos los asteroideos son de gran ta-
mano. Entre los ofiuroideos destacan Gorgono-
cephalus chilensis, Astrotoma agassizit y Asterosche-
ma rubrum. Entre los equinoideos se puede
citar al Echinothuridae y entre los grandes
holoturidos a Stichopus mollis.

En general, los crusticeos decidpodos son
también de grandes dimensiones. Geryon affi-
nis alcanza la mayor talla conocida para los
braquiuros de Chile.

Los moluscos estan representados por es-
pecies de gran talla y en menor grado por
especies de tallas pequenas. Las especies de
gastropodos presentan conchas mas bien del-
gadas; Aeneator fontainei, especie de amplia re-
particién batimétrica, en la zona central de
Chile, muestra una disminucién del espesor
del test y de su ornamentacion en funcién de
la profundidad (McLeaN y ANDRADE, 1982).
A pesar que los gasterépodos y algunos bival-
vos son relativamente grandes sus tallas son
reducidas en comparacion a las especies de la
regi6on magalldnica. Sin embargo, esta dife-
rencia puede deberse a la ausencia de aportes
fluviales importantes y a las temperaturas re-
lativamente bajas de las aguas profundas en
Chile Central que dificultan la precipitacion
del carbonato de calcio, hecho que ha sido
sefialado por numerosos autores para otros
sectores de la zona antartica y subantartica (i.e.
CANTERA Yy ARNAUD, 1984). Un Fissurellidae,
Diodora codoceoae ilustra bien este fenémeno
ya que su concha es delgada y muy fragil,
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Tabla II

TALLAS MAXIMAS (EN mm) OBSERVADAS PARA ALGUNAS ESPECIES DE
INVERTEBRADOS DE LOS FONDOS DE ARRASTRE
DE LA ZONA CENTRAL DE CHILE

Especie Tamafio Especie Tamaiio
Liponema multiporum 100®  Munida propingua 37,0
Actinostola intermedia 95@  Cervimunida johni 48,2
Liothyrella cf. scotti 41,4® . Geryon affinis 152,1¢
Bathybembix humboldti 69,7 Libidoclaea granaria 68,7¢
Fusttriton magellanicus 94,0 Lophorochinia parabranchia 53,2
Columbarium tomicici 78,4®  Mursia gaudichaudii 62,79
Aeneator loisae 103,4®  Hippasteria hyadesi R= 144; r =65

Acesta patagonia 103,5® q,Dom.ster - gawashgéri R=109; r=11

Pierygosquilla armata 45,49 Gorgonocephalus chilensis 66,01
Haliporoides diomedeae 60,9'D  Astrotoma agassizii 30,6/
Heterocarpus reedi 56,70 Ophionotus victoriae 51,4
Projasus bahamondei 75,69 Echinothuridae 112,00
Glyptolithodes crisiatipes 86,89 Sterechinus bernasconiae 92,0t

@ Didmetro disco oral.

® Alto.

@ Largo cefalotérax.

@ Largo cefalotérax sin rostro incluido.

mientras que en los Fissurellidae litorales es
generalmente gruesa.

OBSERVACIONES
SOBRE EL REGIMEN ALIMENTARIO
v RELACIONES TROFICAS

El conocimiento sobre la dieta alimentaria de
organismos marinos de Chile es relativamente
escaso, especialmente en el caso de las especies
no litorales.

Aparentemente, el material examinado
no muestra una gran complejidad en las rela-
ciones troficas, tanto por los analisis realizados
como por lo indicado en la literatura revisada.

Se sefiala a continuacion el régimen ali-
mentario de algunas especies de moluscos,
crusticeos y equinodermos de los fondos estu-
diados. Ademas, se intenta clasificar el
conjunto de la fauna estudiada en funcién de
los modos de obtencién de los alimentos.

Moluscos

De los gastrépodos, se sabe que las especies del
género Bathybembix son limivoras. Las dos es-

© Didmetro disco.
R = Radio centro del disco
extremo del brazo.

r = Radio del disco.

pecies, B. humboldti y B. macdonaldi, tienen pro-
bablemente esta forma de nutricion.

Crustdceos

En general, los crustaceos decapodos son de-
predadores activos con cierto grado de especi-
ficidad alimentaria, o en otros casos son espe-
cies menos selectivas.

En la figura 2 se ilustra el régimen alimenta-
rio de 6 de las especies de Penaeideae, Caridae y
Macrura mas frecuentes de los fondos de arras-
tre de Chile Central.

Natantia

Se constata un régimen alimentario compues-
to de presas diversas (principalmente forami-
niferos, restos de esponjas, hidrozoos, crusta-
ceos decapodos, ofiuroideos, gastropodos, bi-
valvos y peces).

En los estomagos de Ghyphocrangon alata,
ha sido encontrado frecuentemente el bivalvo
Ennucula grayi (Orbigny, 1846) y muchas veces
un solo ejemplar de esta especie es suficiente
para llenar completamente el estémago. An-
DRADE y BAEZ (1980) sefialan para esta especie,
foraminiferos, esponjas, bivalvos, ofiuroideos,
crustiaceos decapodos, peces y sedimento.
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. .
/sopodos , Tanaiddceos,
restos de equinoideos, briozoos

vy cefaldpodos

Projasus .
buhjamonder
Merluccius
gayi
Gastropodos Anfipodos
Heterocarpus Stereomgstis
reedi suhmi
‘ ; Foraminiferas Hidrozoos
Otros . .
Genypterus Ofiuroideos/ Esponjas Crustdceos|\ Sedimentos Poliguetos
blacodes / decdpodos
Haliporoides Stereomastis
diomedeae sculpta
Bivalvos Restos de
peces

Glyphocrangon
alata

Fig. 2. Relaciones tréficas de 6 especies frecuentes de Natantia y Macrura de los fondos

estudiados.

Macrura

Asimismo, estos tltimos autores indican para
Haliporoides diomedeae: foraminiferos, es-
ponjas, bivalvos, crustaceos decapodos y sedi-
mento; para Heterocarpus reedi: foraminiferos,
esponjas, gastréopodos, ofiuroideos, crusti-
ceos decapodos y sedimentos.

Copocro et al. (1978) mencionan un ejem-
plar del ofiuroideo Ophiomastus molinae encon-
trado en el estomago de la langosta Projasus
bahamondei. Los andlisis efectuados por An-
DRADE y BAEZ (1980) en 12 especies de decdpo-
dos, de los fondos estudiados, muestran que
este Palinuridae presenta el espectro alimen-
tario mas amplio: foraminiferos, esponjas, hi-
drozoos, gastrépodos, equinoideos, anfipo-
dos, isépodos, decapodos, peces, cefalopodos
y sedimento; para Stereomastis suhmi sefialan:
foraminiferos, esponjas, hidrozoos, polique-
tos, anfipodos, crustaceos decapodos, peces y
sedimento; y para §. sculpta: crusticeos deca-
podos, peces y sedimentos.

Anomura

En la figura 3 se jlustra el régimen alimentario
de 9 especies anomuros y braquiuros més fre-
cuentes de los fondos estudiados.

Segiin ANDRADE y BAEz (1980), del andlisis
de los contenidos estomacales de Ghyptolithodes
cristatipes, Pagurus delsolari y Munida propin-
qua* se encontraron los siguientes resultados:
para G. cristatipes, foraminiferos, hidrozoos,
bivalvos, gastropodos, ofiuroideos, anfipodos,
crusticeos decapodos, peces y sedimentos; pa-
ra P. delsolari, restos de ofiuroideos, foramini-
feros y sedimentos; y para M. propinqua, restos
de ofiuroideos, de peces, foraminiferos y sedi-
mentos.

Para Lithodes murrayi de las islas Crozet,
ARrNAUD y Do-Cut (1977) sefialan un régimen
mas o menos omnivoro (algas incluidas), con

*Esta especie fue erroneamente sefialada como Pleu-
roncodes monodon por estos autores.
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cristatipes
Munida Ofiuroideos Anfipodos Pagurus
propinqua \ delsolari
/sopodos
) Hidrozoos Foraminiferos
Bivalvos
Esponjas Trachycarcinus
hystricosus
Mursia
gaudichaudii
\ Sedimentos Coelorhynchus
Genypterds LY patagoniae
maculatus \ :
. Poliquetos
Briozoos
: . Geryon Pleuroncodes
] [ ]
Otros
Crustaceos
decdpodos
Genypterus Libidoclaea
blacodes granaria

Fig. 3. Relaciones troficas de 9 especies frecuentes de Anomura y Brachyura de los fondos de

arrastre de Chile central.

tendencia oportunista llegando hasta la necro-
fagia. Seguin estos autores, el régimen alimen-
tario de esta especie esta compuesto de orga-
nismos sésiles (hidrozoos, algas, foraminife-
ros, briozoos, poliquetos tubicolas y esponjia-
rios), de organismos sedentarios o poco vagi-
les (gastrépodos, poliquetos errantes, bival-
vos, restos de equinoideos y picnogoénidos) y
de organismos végiles (isopodos Cirolanidae y
Serolidae, anfipodos gamaridos, restos de pe-
ces y una mandibula de cefal6podo), con algu-
nos casos de canibalismo.

Brachyura

En el estémago de un ejemplar de Geryon affi-
nis sélo fue encontrado restos de sedimentos.

Los andlisis efectuados por ANDRADE Y
B4ez (1980) de los contenidos estomacales de
tres especies de braquiuros, Libidoclaea grana-
ria, Mursia gaudichaudii y Trachycarcinus hystri-
cosus, proporcionaron los resultados que a
continuacién se sefialan: para L. granaria, res-
tos de esponjas, hidrozoos, poliquetos, ofiu-
roideos, isopodos, cefalépodos, peces, forami-
niferos y sedimentos (se ha observado con bas-

tante frecuencia la presencia del bivalvo Pecti-
nidae Delectopecten polyleptus en los contenidos
estomacales de esta especie); M. gaudichaudii,
restos de esponjas, hidrozoos, poliquetos,
ofiuroideos, isépodos, cefalépodos, peces, fo-
raminiferos y sedimentos; y en los contenidos
estomacales de T. hystricosus se senala, restos
de esponjas, anfipodos, isépodos, crusticeos
deciapodos, peces, foraminiferos y sedi-
mentos.

Los crusticeos decipodos mas abundan-
tes (Heterocarpus reedi, Cervimunida johni y algu-
nos otros) juegan un importante rol en las
tramas tréficas de las comunidades estudia-
das, no sélo como depredadores sino también
como presas, muy buscadas por peces batipe-
lagicos y demersales. RETamaL (1977) sefiala
que Pleuroncodes monodon es la presa principal
(94%) del Congridae Genypterus maculatus
(Tschudi), con una frecuencia de 75%, y es
también un elemento importante en la ali-
mentacién de Hippoglosina macrops Steindach-
ner, pez abundante del bentos infralitoral de
Chile Central. ARanciBIA y MELENDEZ (1984),
agregan como predadores a Merluccius gayi
(Guichenot), Coelorhynchus aconcagua lawamoto,
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Centroscyllium granulosum (Glinther) y Raja chi-
lensis Guichenot. Asimismo, Haic (1955) sefiala
dos ejemplares de Cervimunida johni obtenidos
en el estémago de un Congridae (Genypterus sp.)
e incluso el ejemplar tipo de este crusticeo fue
recolectado de la misma manera. También otros
autores sefialan a algunas de estas especies como
componentes de la dieta de organismos demer-
sales, especialmente peces (ARaNA y WILLIAMS,
1970; Ojepa y Camus, 1977; BAHAMONDE y Za-
vaLa, 1981), aunque los porcentajes pueden va-
riar considerablemente para cada depredador
en funcién de la talla y época del ano.

Equinodermos

Asteroideos

Es ampliamente conocido que los asteroideos
son a menudo organismos terminales en las
cadenas alimentarias bentdnicas y son rara-
mente presas de otros organismos.

En el estémago del tnico ejemplar de Psi-
laster charcoti recolectado, se obtuvo un ejem-
plar completo de Ptychosyrinx chilensis. Pero,
segin ArNAUD (1974), P. charcoti es ademas
una especie necréfaga potencial.

Comasterias lurida es reconocida por su vora-
cidad, especialmente sobre los bancos de Mytili-
dae de la zona sur de Chile.

Fiscuer (1940) senalé a un ejemplar de
Solaster regularis conteniendo restos de una es-
pecie del género Pteraster en el estémago.

Ofiuroideos

La especie mas abundante de los fondos estu-
diados, es Astrotoma agassizii. Muy a menudo
fue recolectada en las ramificaciones de gor-
gonidos o de alcionarios y sobre el eje de un
penatilido del género Balticina. MORTENSEN
(1936) senala que A. agassizii pareciera alimen-
tarse de organismos planctonicos utilizando
probablemente la larga y delgada parte termi-
nal de sus brazos. Este mismo autor indica la
presencia de restos de copépodos y de un anfi-
podo, probablemente Hyperidae en el est6-
mago de un ejemplar grande. Ferr (1961),
sobre la base de un anilisis de fotografias to-
madas in situ, conforma las observaciones de
MorTEnsEN (1936). De acuerdo a las observacio-
nes efectuadas en el presente estudio, en un total
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de 72 ejemplares de esta especie, no fue posi-
ble identificar a ninguna presa. Se trata muy
probablemente de una especie suspensivora y
su localizacion sobre los Cnidarios antes sefia-
lados, tendria por objeto facilitar la obtencién
de alimento permitiendo aprovechar mejor
las corrientes préximas del fondo.

Es probable que Gorgonocephalus chilensis
se alimente de manera andloga a A. agassizi,
los ejemplares examinados ocupaban una po-.
sicién similar entre las ramas de gorgénidos o
de alcionarios y estan provistos igualmente de
brazos que terminan en forma alargada y del-
gada.

Otra especie de ofiuroideo, Asteroschema
rubrum, recolectada entre las ramificaciones
de gorgénidos (Paramuricidae) tendria el mis-
mo modo de colecta de alimentos.

Por otra parte, Ophionotus victoriae ha sido
sefialada como necréfaga potencial (ARNAUD,
1974).

Equinoideos

En el interior de las estructuras digestivas de
Sterechinus bernasconiae, se encontro soélo sedi-
mento con foraminiferos y restos de conchas.

Holoturoideos

En el tubo digestivo de Stichopus mollis fueron
observados los mismos elementos que en el
equinoideo precedente.

CaTEGORiAs TROFICAS
DE LA FAUNA BENTONICA ESTUDIADA

En los organismos bentdnicos estudiados es
posible reconocer tres categorias tréficas, en
consideracién al modo de obtencion del ali-
mento: micréfagos limivoros, micré6fagos sus-
pensivoros y macréfagos depredadores y ne-
créfagos.

Micrdfagos limivoros

Como ya ha sido senalado, los fondos estudia-
dos estan compuestos principalmente de sedi-
mentos relativamente finos (fango y arena).
Los invertebrados de esta categoria ingieren
sedimento con objeto de aprovechar la mate-
ria orgdnica y los microorganismos asociados a
los granos.
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Entre algunos de estos organismos se pue-
de mencionar a los gastrépodos Bathybembix
humboldti y B. macdonaldi, el asteroideo Pora-
niopsis echinaster, el holoturoideo Stichopus mo-
llis y los equinoideos Echinothuridae y Stere-
chinus bernasconiae.

Micrdfagos suspensivoros

En esta categoria se incluyen a aquellos orga-
nismos que se alimentan de particulas o de
pequefios organismos en suspension que se
encuentran cerca del fondo.

Entre éstos las esponjas, segtiin BERGQUIST
(1978) son filtradores de particulas inferiores
de 50 pm. Este mismo autor senala que la
principal fuente de alimentacién de las es-
ponjas es la materia orgédnica que cae de las
capas de agua superficiales, constituida prin-
cipalmente de restos de organismos pelagicos.

Las 5 especies de actinias pueden ser tam-
bién clasificadas en esta categoria. Sin embar-
go, Hormathia pectinata y Actinostola intermedia
pueden pertenecer también a la tercera cate-
goria.

El gastrépodo Capulus ungaricoides, ade-
mis de alimentarse del detrito depositado so-
bre la concha del huésped, es posible que utili-
cen la trompa para perforar la concha y tomar
alimento desde el huésped sobre el que vive
asociado (McLEAN y ANDRADE, 1982).

Los bivalvos Ennucula grayi, Limopsis ma-
rionensis, Delectopecten polyleptus y Acesta patago-
nica; los ofiuroideos Gorgonocephalus chilensis,
Astrotoma agassizii y Asteroschema rubrum; el ho-
lotirido Psolus squamatus 'y Solanometra antarc-
tica y las 4 especies de ascidias pueden también
ser consideradas en este grupo, aunque Mol-
gula pedunculata, 1a mas grande de las 4, puede
ser adscrita a la categoria siguiente.

Los organismos que componen esta cate-
goria, micréfagos suspensivoros, pueden a su
vez ser divididos en dos subgrupos, de acuer-
do a su movilidad: sedentarios o méviles. En-
tre los sedentarios se pueden incluir las acti-
nias y las ascidias, aunque Molgula pedunculata
y Styela changa viven sobre el cefalotérax de un
braquiuro, lo que favoreceria la bisqueda de
alimento y coloca estas dos ascidias en un sub-
grupo intermedio. Las restantes especies de
este subgrupo son micréfagas suspensivoras
tipicamente moéviles.

Macréfagos depredadores y necrifagos

Comprende la mayor parte de las especies del
material estudiado: organismos que se despla-
zan sobre el sedimento o nadan cerca y aque-
llos que se entierran en él en busqueda de sus
presas.

En esta categoria se incluyen a la mayor
parte de los poliquetos, gastrépodos, asteroi-
deos y todos los crusticeos decidpodos bent6-
nicos.

AsociAcIONES ENTRE ESPECIES

A las asociaciones ya mencionadas de los ofiu-
roideos Gorgonocephalus chilensis, Astrotoma
agassizii'y Asteroschema rubrum, con los gorgéni-
dos y alcionarios, habria que sefalar la exis-
tente entre el gastrépodo Capulus ungancozdes
y el bivalvo Acesta patagonica.

Ademais se ha observado la presenaa del
ofiuroideo Ophiacantha antarctica entre las es-
pinas del asteroideo Poraniopsis echinaster. O.
antarctica queda asi protegida y se desplaza
mas rapidamente que por:sus propios medios,
aumentando su radio de accién para la bus-
queda de su alimento. Inversamente, la pre-
sencia del ofiuroideo es probablemente ven-
tajosa para el asteroideo asegurando la limpie-
za de su parte aboral impidiendo el asenta-
miento de posibles epibiontes (teniendo en
cuenta que este asteroideo no posee pedicela-
rios).

Otra situacién, un tanto diferente, se pro-
duce entre el ofiuroideo Ophiomusium bipori-
cum y el Crinoideo Solanometra antarctica. Al
parecer, el ofiuroideo es comensal del crinoi-
deo y aprovecha los restos de alimento de este
ultimo. También se observd, en el material
estudiado, la presencia de un poliqueto del
género Harmothoe entre los brazos del mismo
crinoideo.

Discusion v CONCLUSIONES

Muchas especies de la fauna benténica estu-
diada presentan desarrollo directo y algunas
son incubantes, pero también hay especies con
desarrollo pelagico. Los fenémenos de incu-
bacién son bastante frecuente entre los crusta-
ceos (macruros y anomuros mds particular-
mente) y equinodermos, en éstos la incuba-
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Cién pareciera estar relacionada a la estenoter-
mia que presentan estas especies.

Las dimensiones corporales de las espe-
cies estudiadas muestran que esta fauna estd
compuesta principalmente por especies de
gran talla entre los moluscos, crustaceos y
equinodermos. Ademas, los moluscos tienen,
en su mayoria, una concha delgada y fragil,
caracteristica de muchas especies de aguas re-
lativamente frias (CANTERA y ARNAUD, 1984).

El andlisis de las relaciones tréficas de las
especies benténicas muestra una estrecha re-
lacién entre el sustrato y el modo de obtencién
del alimento. La endofauna del sector estudia-
do parece ser rica en especies limivoras y sus-
pensivoras que aprovechan directa o indirec-
tamente la productividad primaria elevada de
las aguas superficiales.

La importancia ecolodgica, particularmen-
te trofica, de las especies de interés comercial,
en especial de los crustdceos decipodos Hete-
rocarpus reedi, Cervimunida johni y Pleuroncodes
monodon es altamente significativa en las co-
munidades de los fondos estudiados. Estas es-
pecies juegan un importante rol tanto como
depredadores (macrofagos) y, al mismo tiem-
PO, como presas de otros organismos demer-
sales, También presentan un cierto grado de
protecciéon de su progenitura.

Las perspectivas de desarrollo de la pes-
queria por arrastre en la zona central de Chile
pueden incluirse en lo expresado por Rosin-
soN (1984), quien sefala que las posibilidades,
a nivel mundial, de aumentar las capturas de
especies demersales son limitadas y que ac-
tualmente se capturan muchas especies (por
arrastreros camaroneros) que después no son
desembarcadas.

Por otra parte, se hace necesario la realiza-
cién en forma conjunta de estudios bioldgicos
y pequeros, como ha sido destacado por la
Comision Oceanografica Intergubernamental
(uNEsco, 1984), con el objeto de conocer el rol
de las especies explotadas comercialmente en
el ecosistema general, el que no puede ser
compredido en forma aislada.
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