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Desarrollo larvario de

Elminius Kkingii Gray

(CRUSTACEA, CIRRIPEDIA)

INTRODUCCION

El género Elminius (dos o tres especies)
presentaba una distribucién disyuntiva limi-
tada al hemisferio sur, en Australasia y Sud-
américa, hasta alrededor de 1945, época en
que la especie Elminius modestus DARWIN,
originaria de Australasia, fue introducida
posiblemente por barcos en Inglaterra (South-

amptom y/o estuario del Tamesis); desde
alli se ha expandido rapidamente, segun
CRISP (1958, 1960), CRISP y SOUTHWARD

(1959), BARNES y BARNES (1960), entre otros,
convirtiéndose en una peste para los bancos de
ostras (KiNIGHT-JONES 1948) debido en par-
te a su comportamiento gregario durante la
etapa de fijacion al substrato (KNIGHT-
JONES y STEVENSON 1950). Elminius Kingii
GRAY tiene una distribucién geogréafica desde
las islas Falkland, Tierra del Fuego, y desde el
Canal de Chacao hasta el rio Mataquito, hacia
el norte de Chile (ARENAS 1971).

Ambas especies, E. modestus y E. kingii, pre-
sentan muchas caracteristicas ecolégicas
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semejantes y se encuentran limitadas a la
zona de aguas salobres.

El estudio del desarrollo larvario de los ci-
rripedios ha ayudado a establecer sus relacio-
nes filogenéticas. El descubrimiento de la
larva nauplius (THOMPSON 1830) hizo posi-
ble dilucidar el parentesco de los cirripedios
con los Crustacea. En este orden, mucho mas
tarde, BASSINDALE (1936), estudiando el
desarrollo larvario de varias especies de Bala-
nus, establecié una férmula para expresar la
setacion de los apéndices naupliares y, ba-
sandose en ella, traté de interpretar los gra-
dos de parentesco entre las especies conside-
radas. KNIGHT-JONES y WAUGH (1949) y
PYEFINCH (1949) discutieron el valor taxo-
némico y la aplicabilidad de dicha férmula,
la que, segln estos autores, s6lo tendria utili-
dad en la identificaciéon de los distintos esta-
dios nauplius de una especie.

En relacién con estos antecedentes, hemos
utilizado el método de BASSINDALE para la
identificacion de los estadios nauplius de El-
minius kingii GRAY en la descripcion del
desarrollo larvario de esta especie. Compara-
remos dicho desarrollo con el de EIminius mo-
destus DARWIN (KNIGHT-JONES y WAUGH



Fig. 1 Elminius kingil. Estadio naupllus n, vista ventral, mostrando completos loe apéndices

del lado derecho solamente.
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1949), discutiendo, isobre la base de esta com-
paracion, las posibles relaciones filogenéticas
existentes entre ambas especies.

MATERIAL Y METODOS

Se trabaj6 con los estadios adulto y larvales
del cirripedio Elminius kingii GRAY. Esta
especie fue determinada basandose en las pie-
zas del aparato bucal, segin DARWIN (1854)
y NILSSON-CANTELL (1921). El lugar de
trabajo fue el estuario del rio Valdivia.

En el estuario se tomaron muestras hori-
zontales de plancton superficial, durante los
meses de noviembre y diciembre de 1967 y
enero de 1968. Estas muestras se obtuvieron
con red de plancton cualitativa de malla N? 20
(tamafio de abertura de malla de 0,076 mm.),
arrastrada por un bote a motor durante 15
minutos. Las muestras se tomaron de dia
durante la pleamar. Todas se fijaron en for-

malina neutra al 5%, inmediatamente des-
pués de obtenidas. En estas muestras se
identificaron todos los estadios larvales de

E. Kingii.

En adultos de E. kingii mantenidos en
acuario a temperatura de 15° C y salinidad
de 30°/00 y abundante aireacion, se observéd
la liberacién de las larvas nauplius, las que
fueron cultivadas en acuarios separados. En
éstos, por dificultades en el cultivo, sélo fue
posible obtener los tres primeros estadios del
desarrollo larvario.

Se examinaron y midieron un total de 605
larvas de los nauplius obtenidos en las mues-
tras de plancton y del cultivo de los prime-
ros estadios, mediante un microscopio bi-
nocular de contraste de fase y campo oscuro
y un micrometro de ocular. Se tomd6 como
medida basica para los estadios nauplius el
ancho méaximo del caparazon. El largo del
caparazon y el largo total no se consideraron
por presentar muchas, inconveniencias para
precisarlos. Las medidas fueron agrupadas
en intervalos de 0,01 mm.

El nimero de estadios del desarrollo larva-
rio se dedujo de la distribucién de los tama-
fios de las larvas medidas. Este resultado
fue confirmado por el estudio de la setacién
de los apéndices naupliares, segin el metodo
de BASSINDALE (1936), para lo cual vanas
larvas de cada tamafio fueron desmembradas
bajo la lupa binocular, con finas agujas de
acero. Luego se efectu6 el recuento de las se-
tas al microscopio de campo oscuro. En a

descripcion de los estadios larvales se utili-
z6 la terminologia adoptada por PYEFINCH
(1948) en la identificacién de los nauplius
de varias especies de cirripedios.

DESARROLLO LARVARIO DE ELMINIUS
KINGIlI GRAY

Una vez que se completa el desarrollo em-
brionario, las larvas rompen su envoltura
externa por una incisién sagital hasta la
mitad de ella, quedando libres dentro de la
concha materna. Desde ésta son expulsadas
por una serie de movimientos, del adulto,
c;ue provocan la salida y entrada de agua
a la concha y va arrastrando a las larvas.
Cuando estan fuera de la concha, las larvas
comienzan a nadar activamente. A partir de
este momento y hasta la primera muda, la
larva se considera estadio nauplius 1.

Estadio nauplius I.

Corresponde a las larvas recién liberadas,
las que presentan una ligera coloraciéon ro-
sada, tienen el extremo anterior redondeado
con los cuernos fronto-laterales dirigidos
hacia atras y apegados al caparazén (Fig. 2).
Los filamentos frontales no estan aln bien
desarrollados.

El extremo posterior es aguzado; la espina
caudal y el proceso abdominal son cortos. El
caparazon cubre las tres cuartas partes del
cuerpo y presenta un borde posterior liso y
débilmente marcado, visible sélo al micros-
copio de contraste de fases. El ancho maxi-
mo del caparazon varia desde 0,12 a 0,14 mm.
Las setas de los tres pares de apéndices son
desnudas (Fig. 3). La férmula de setacion
se da en el cuadro 1. Esta retne las formulas
de los seis estadios nauplius.

CUADRO 1

Foérmula de setaciéon para los apéndices de
los estadios nauplius de Elminius kingii GRAY

Estadio  Antcnula Antena Mandibula
| 0.4.2.1.1; 0.1.4-0.3.2.2.2.G; 0.1.3-0.3.2.2.2.G
1 0.4.2.1.1; 0.1.6-0.3.2.2.3.Q; 0.1.3-0.3.2.3.2.01
m 14.21.1; 0.1.6-03224.G; 014033336

v 1.1.4.21.1; 0.2.7-0.5.3.2.4.G; 0.1.4-043.33.G

v 2142111; 03.8-053.24.G; 0.1.5-04.443.G

Vi 2.1.4.2.1.21; 0.48-053.24.G; 0.1.5-04.443G
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La duracidon de este estadio es relativamen-
te breve, presentandose la primera muda,
que da origen al estadio siguiente, invaria-
blemente después de 24 horas de vida libre,
como larva nadadora.

Estadio nauplius II.

Este estadio es muy transldcido y de cuer-
po alargado. Los detalles de su morfologia
estan ilustrados en la Fig. 1. Los cuernos
fronto-laterales estan dirigidos hacia ade-
lante y oblicuamente a los lados; esta posi-
ciobn se mantiene en los restantes estadios
nauplius, y su tamafio varia proporcional-
mente con el de las larvas, ver Fig. 2. Los
filamentos frontales son notables y perma-
necen claramente visibles en los estadios si-
guientes. La espina caudal se caracteriza por
ser larga y con los bordes aserrados. El pro-
ceso abdominal moderado es relativamente
corto y estrecho; presenta un par de espinas
en la superficie latero-ventral y delante de
éstas se puede distinguir, a ambos costados,
un grupo de sétulas. En el extremo del pro-
ceso abdominal hay dos prolongaciones mas
o menos agudas que forman una furca. EIl
caparazon presenta un borde posterior con
dos pequefias espinas en los vértices, una
a cada lado de la linea media. EI ancho ma-
ximo varia entre 0,15 y 0,19 mm. Muchas de
las setas de los tres pares de apéndices pre-
sentan sétulas, que les dan un aspecto plu-
moso; se ilustran en la Fig. 3.

Estadio nauplius III.

Son muy semejantes al estadio anterior;
el cuerpo es grueso y de aspecto fuerte. El
proceso abdominal es abultado en su base y
presenta un par de espinas en la superficie
latero-ventral, como en el estadio anterior.
La furca es proporcional al tamafio del pro-
ceso abdominal, lo que también ocurre en los
deméas estadios nauplius. Las espinas del
caparazén son mas notorias (Fig. 2). El an-
cho maximo del caparazén varia entre 0,20
y 0,22 mm. La setacién de los apéndices se
ilustra en la Fig. 3.

Estadio nauplius IV.

Son de cuerpo redondeado, el caparazén
presenta un borde posterior nitido y sobre-
saliente, con dos largas espinas dirigidas
hacia atras (Fig. 2), que son caracteristicas
de los estadios IV, V y VL Estas espinas mi-

den entre 0,048 mm. en el estadio IV y 0,134
mm. en el estadio VI. El ancho méaximo del
caparazon en el estadio IV fluctda entre 0,23
y 0,28 mm. EIl proceso abdominal es marca-
damente ensanchado en su base y ha aumen-
tado notablemente en su volumen; presen-
ta dos pares de espinas en su superficie la-
tero-ventral. La setacion de este estadio es-
ta representada en la Fig. 4.

Estadio nauplius V.

En este estadio se mantiene la forma re-
dondeada del cuerpo. ElI proceso abdominal
es prominentemente hinchado, y en los mas
avanzados se distinguen los esbozos internos
de los apéndices abdominales. Los dos pares
de espinas de la superficie latero-ventral se
encuentran proéximos entre si, y el segundo
par, posterior, es ligeramente mas corto que
el primero (Fig.2). EI ancho méaximo del ca-
parazén varia entre 0,29 y 0,36 mm. En la
Fig. 4 se ilustra la setacion de los apéndices
de este estadio.

Estadio nauplius VI, Metanaupllus.

En el proceso abdominal de este estadio,
los seis pares de apéndices abdominales hacen
prominencia y en la superficie ventral sobre-
salen seis pares segmentarios de pequefias es-
pinas, correspondientes a los apéndices (Fig.
2). Muchos metanauplius presentan ojos pa-
res débilmente pigmentados, de color rosado,
ademais del ojo medio. EI ancho maximo del
caparazén en este estadio presenta un rango
de variaciéon entre 0,36 y 0,57 mm. Los deta-
lles de las setas de los tres pares de apéndi-
ces se encuentran en la Fig. 4.

El labrum en los seis estadios nauplius de
E. kingii es trilobulado; el lébulo medio so-
bresale de los dos laterales, extendiéndose
hacia atrds mucho mas que aquéllos. En ca-
da estadio varia proporcionalmente con el
tamafio de la larva, y, entre un estadio y otro,
s6lo existen leves diferencias en la posicién
de las sétulas que se encuentran en el borde
de la parte distal de cada lébulo.

Todos los estadios nauplius presentan un
ojo medio frontal ricamente pigmentado, y
s6lo las larvas del estadio VI poseen, ademas,
0jos pares.

Los filamentos frontales estan presentes
en todos los estadios, con excepcion del esta-
dio I, en el que posiblemente pueden estar
plegados o muy poco desarrollados.
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Flg. 3. Elminius kingii. Apéndices naupliares de los estadios I, n y IH; (A-1) anténula, (A-2) an-

tena, (M) mandibula, (g) gnatobase.

Estadio larval Cypris.

Es de forma ovoidea, alargado y lateral-
mente comprimido, con el extremo anterior
débilmente aguzado y con una leve depresion
en el borde superior del extremo posterior
(Fig. 5). Débilmente coloreados y algo trans-
lacidos, a través del caparazéon bivalvo, se
distinguen los seis pares de apéndices abdo-
minales, con largas setais. Hacia la regién an-
terior, se distinguen los ojos y las anténulas
reducidas y con la glandula adhesiva bien

desarrollada. El largo maximo del caparazén
es de 0,673 mm. y una altura maxima (dorso-
ventral) de 0,287 mm., valores que estan en
una relacién de 2,3 :1.

DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos, el
desarrollo larvario de E. kingii concuerda en
el nimero de estadios con los descritos para
Elminius modestas por KNIGHT-JONES vy
WAUGH (1949), y con otras especies de dife-
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rentes géneros como Balanus balanoides
(BASSINDALE 1936), B. crenatus (PYEFINCH
1949), Chthamalus stellatus (BASSINDALE
1936), Verruca stroemia (BASSINDALE 1936)
y con Scalpellum scalpellimi (KAUFMANN
1965).

Al comparar la morfologia de los diferentes
estadios nauplius de Elminius kingii con los
de E. modestus, se manifiesta una considerable
similitud que sélo presenta leves diferencias,
como el desarrollo notable de las espinas del
caparazon en los nauplius estadio Il al VI de
E. Kingii, mientras que en los de E. modestus
éstas se manifiestan sélo en el metanauplius
VI (ver KNIGHT - JONES y WAUGH 1949: 417
y 419)

Esta similitud aparece mas acentuada auln
si comparamos los apéndices naupliares de los
seis estadios de ambas especies, donde no
sbélo son coincidentes las formulas de setacion,
sino que, ademads, es manifiestamente idénti-
ca la setulacién de las setas en todos los es-
tadios naupliares.

Estos hechos, al parecer, nos estarian de-
mostrando que entre ambas especies existe
un parentesco filogenético muy estrecho, lo
cue nos permitiria postularlas como especies
hermanas vicariantes, en las cuales los carac-
teres apomérficos, segin HENNIG (1950) vy

BRUNDIN (1966), se han conservado inalte-
rados, aunque entre ambas especies se advier-
ten notables diferencias en la morfologia de
las piezas bucales de los adultos. Es posible
que ambas especies hermanas hayan derivado
de un ancestro comudn que podria haber te-
nido una distribucién geogréafica entre Aus-
tralasia y Sudamérica a través de la Antar-
tida occidental y que, por razones geomorfo-
légicas, la poblacién original se escindi6 en
dos zonas disyuntivas, acentuandose el proce-
so de especiacion.

Por otra parte, es necesario destacar que,
aunque la férmula de setacién desarrollada
por BASSINDALE (1936) carezca de valor ta-
xonomico, al no ser posible mediante su apli-
cacién discernir entre dos especies del mismo
género, si tendria valor filogenético, ya que
su autor sostuvo que la coincidencia de la
formula en los dos primeros estadios nauplius
de las especies estudiadas por él, indicaria un
estrecho parentesco taxonémico entre ellas.
Esto ultimo fue discutido por KNIGHT - JONES
y WAUGH (1949) debido a que la misma
coincidencia se presenta en los primeros es-
tadios naupliares de todos los cirripedios es-
tudiados hasta entonces, sin que esto demues-
tre la existencia de parentesco estrecho en-
tre todos ellos.
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Sin embargo, nuestros resultadas, en los
«que la coincidencia de la férmula, como ya
mvimos, va mas alld de los primeros estadios
znauplius, nos estafian indicando, posiblemen-
te, que la setacién de los primeras estadios
naupliares es un caracter plesiomdrfico co-
mun a las tres familias (Balanidae, Chtha-
malidae y Verrucidae) y que la diferencia en-
tre los altimos estadios naupliares de las es-
pecies de estas familias se debe a caracteres
apomorficos derivados de una condicién ple-
siomdrfica en sus respectivos procesos de es-
peciacion. Asi como también lo seria la coin-
cidencia en todos los estadios nauplius de E.
kingii y E. modestus, las cuales serian espe-
cies hermanas.

A la luz de estos hechos, parece recomen-
dable renovar la discusién acerca ide la vali-
dez de la férmula de BASSINDALE para in-
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