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RESUMEN EJECUTIVO

Se realizé un estudio biolégico - pesquero sobre tres especies de caracoles que son
explotados en la region de Magallanes, particularmente en el sector de Bahia Gente
Grande, en la costa norte de Tierra del F uego. Los taxones corresponden a Trophon
geversianus (Pallas, 1769) (caracol trophon), Adelomelon ancilla (Solander, 1786)
(piquilhue) y Odontocymbiola mageflanica (Gmelin, 1791) (picuyo). Las pesquerias
de estos recursos son recientes Yy aparecen registradas en las estadisticas oficiales
del Servicio Nacional de Pesca desde 1990, no obstante, que localmente el
subsector pesquero artesanal, no diferencia entre estos dos Ultimos recursos,
identificando a ambos como caracol piquilhue.

El trabajo de terreno se extendié entre octubre de 1995 y septiembre de 1996. Los
aspectos abordados consideraron para las tres especies de caracoles, estructura de
tamanos poblacionales y de los desembarques, estimacion de parametros de
crecimiento y de la relacién longitud - peso, talla critica y mortalidad. Sélo para el
caracol trophon se consideraron aspectos sobre el ciclo reproductivo incluyendo una
estimacion de la talla de madurez sexual.

La pesqueria de caracol trophon estd sustentada por dos variedades de esta
especie. Este recurso presenta un claro dimorfismo sexual, el cual es evidente en
ambos sexos al destruir la concha, por la presencia de un pene en los machos y Ia
glandula de la capsula en las hembras, estructuras que son mas faciimente
observables en los ejemplares de mayor tamario (> 60 mm).

Por otro lado los aspectos abordados debieron considerar las claras diferencias

apreciadas entre machos y hembras, las cuales se manifiestan en el crecimiento
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individual, las estimaciones de talla de primera madurez sexual, talla critica y
mortalidad, entre otros. No obstante, que en términos graficos se aprecian claras
diferencias entre las estructuras de tamarnos de machos y hembras, estadistica-
mente éstas no son significativas. Las hembras presentan expectativas de tamafno
maximo superiores a los machos, el crecimiento individual estudiado sobre la base
de la descomposicion de la distribucion de frecuencia de tallas e inferido con el
modelo de von Bertalanffy es inferior en las hembras (la constante de crecimiento de
Brody es aproximadamente la mitad de la estimada para los machos). La talla de
madurez sexual es mas baja en los machos, no obstante que la edad a la cual se
alcanzaria este hito en el ciclo de vida de este caracol, representa aproximadamente
un tercio de las expectativa de vida de ambos sexos, aunque difiere en hembras y

machos en casi un afio y medio.

El ciclo reproductivo del caracol trophon se caracteriza por su asincronia y notorias
diferencias entre ambos sexos. Esta informacion esta claramente reflejada en el
estudio histologico de las génadas, indices cualitativo y cuantitativo, ademas de la
tasa de incremento de la relacion longitud - peso y peso medio. Las hembras, luego
de un rapido proceso de madurez que ocurre en el verano precedente, desovan
entre septiembre - enero, comportamiento que estd asociado a agregaciones
reproductivas. Los machos en cambio presentan una madurez constante a lo largo
de todo el periodo estudiado, lo que les permitiria disponer de espermios maduros,

durante la totalidad del ciclo reproductivo.

Los estimadores de mortalidad y talla critica entregaron valores comparables segun
los distintos criterios bioanalégicos empleados. Los machos presentan valores
inferiores con respecto a las hembras y la mortalidad por pesca inferida a partir de
estimaciones de mortalidad total segin los métodos de Wetherall y de la curva de
captura, es del orden de dos y media veces superior a la mortalidad natural en

el.caso de las hembras y aproximadamente la mitad en los machos.
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En este recurso Ia proporcion global de sexos est4 dominada ligeramente, pero en
forma significativa, por los machos. El analisis de la proporcion sexual en funciun del
tamario muestra que en el rango intermedio (50 - 70 mm) son mas abundantes los
machos, en tanto que Ias tallas mayores a 70 mm estan dominadas por las hembras.
Por ultimo, la estructura de talla del desembarque muestra que la moda esta por

debajo de la estimacion de la talla critica.

Finalmente, los caracoles piquilhue y picuyo presentaron en cada caso estructuras
de tamarfios constantes en todo el periodo estudiado y los estimadores de mortalidad
fueron comparables segin los distintos criterios aplicados. La estimacién de
mortalidad total para el caracol piquilhue es aproxidamente el doble de la mortalidad
natural. En cuanto a la talla critica ésta fue similar para ambos recursos. El estimador
de talla critica en este caso esta por debajo de la moda de la estructura de tallas del
desembarque, no obstante ésta muestra ausencia de individuos de las tallas

mayores (> 180 mm), lo que seria un efecto de Ia accion extractiva.

Los antecedentes relativos a la tasa de incremento mensual de Ia relacion longitud -
peso y peso medio, sugieren un modelo preliminar, particularmente para el caracol
piquilhue, acerca del comportamiento reproductivo de este recurso. Este presentaria
un ciclo caracterizado por un periodo de desove a lo menos en los meses de agosto
y septiembre, luego ocurriria un incremento en peso que corresponderia a la
acumulacion de reservas y biomasa durante los meses de enero - abril. Se especula
que durante ese periodo ocurriria el desarrollo de la goénada, debido a la
acumulacion de reservas. Aunque para el caracol picuyo la informacién no es tan

clara, ésta también sugiere el desarrollo de un ciclo con rasgos similares.
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1. INTRODUCCION

En la region de Magallanes y Antartica Chilena (Xl region), las pesquerias de caracoles
son relativamente recientes, documentandose sus desembarques en las estadisticas
oficiales del Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA), solo a partir de  1990. Los
desembarques, son originados por el subsector pesquero artesanal y estan
caracterizados por la presencia de a lo menos tres taxones: Trophon spp. (caracol
trophon), Adelomelon ancilla (Solander, 1786) (piquilhue) y Odontocymbiola magellanica
(Gmelin, 1791) (picuyo). Aunque estos recursos presentan segregacién por habitat,
habitualmente los desembarques estan conformados por capturas de todos estos
caracoles. Ello ocurre debido a la modalidad empleada por el subsector artesanal, en
cuanto a orientar el esfuerzo de pesca secuencialmente a los distintos caracoles en cada
jornada de trabajo. La composicion del desembarque, resulta de la intencionalidad, la
abundancia relativa y la accesibilidad de estos recursos. No obstante, actualmente la

mayor relevancia en cuanto a los desembarques la tiene el caracol trophon.

De acuerdo al SERNAPESCA, en el lapso 1990-1995 los desembarques de caracol
trophon han variado entre 228 y 576 toneladas y para los caracoles piquilhue vy
picuyo entre 110 y 461 toneladas, sin que exista una segregacion en las estadisticas
de ambos recursos. En términos globales de acuerdo a los desembarques
registrados durante esos afos (entre 13.025 - 44.217 ton) estas pesquerias en
conjunto han representado entre un 1,2y 6,9% del total desembarcado en la regién.
La localidad de Porvenir, ubicada en la Isla Grande de Tierra del Fuego, es la caleta
que registra el volumen mas importante de las capturas de estos recursos, ya que
virtualmente concentra la totalidad del desembarque regional y del pais. En
Porvenir, estos caracoles representan un 89,5% del total desembarcado durante
1995 en esta caleta (Tabla 1). Solo en Punta Arenas se registran ocasionalmente

desembarques reducidos de los caracoles trophon y piquilhue.
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E! conocimiento bioloégico de estos recursos es inexistente, con la excepcién de la
identidad taxonomica de cada especie de caracol, aunque en el caso del trophon
ésta tuvo que ser confirmada. Por lo mismo, estas pesquerias se desarrollan sin
medidas de regulaciéon, tales como talla minima de captura o veda reproductiva.
Aungue estos caracoles son apetecibles en el mercado por la calidad de su carne,
no es menos cierto que determinados rasgos de su biologia los hacen muy fragiles a
la presion de pesca, como por ejemplo caracoles con modalidad reproductiva
ovipara con desarrollo directo (i.e. del huevo eclosiona un espécimen en miniatura
similar al adulto, modalidad que no contempla la existencia de larvas planctonicas),
lo que conlleva una disminucion del nimero de huevos que aporta cada hembra
(disminucion de la fecundidad), ya que éstos deben ser ricos en vitelo. Por otro lado,
todos estos recursos presentan una marcada estacionalidad reproductiva, pues han
debido acoplar su periodo ovoposicidn a un lapso relativamente restringido del afio
entre primavera y verano, que coincide con la época mas benigna desde el punto de
vista ambiental (entre otros, temperaturas mas elevadas, dias mas prolongados,
mayor disponibilidad de alimento), que determinan una mayor vulnerabilidad de

estos recursos, desde el punto de vista de su tasa de renovacion natural.

Aungue en las bases técnicas del llamado a licitacién del FIP se individualiza a O.
magellanica bajo el nombre vernacular de caracol picuyo, es importante precisar
que localmente tanto este taxén como A. ancifla son conocidos ambos como caracol
piquilhue, hecho que permite entender porque las estadisticas de desembarque
engloban a ambos recursos, no obstante que en la estadistica oficial del
SERNAPESCA, ambos caracoles piquilhue y picuyo aparecen segregados, aungque
para otras regiones del pais. Sin embargo a fin de mantener un criterio homogeneo
en el tratamiento de los antecedentes incorporados a este informe, se ha mantenido
la denominacion de caracol piquilhue para A. ancilla y caracol picuyo para O.

magellanica.
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2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

2.1 Objetivo general

Realizar estudios del ciclo vital y de la dinamica poblacional de las siguientes
especies de caracol existente en el litoral de la Xll regién: caracol trophon (Trophon
spp.), caracol piquilhue (Adelomelon ancilla) y caracol picuyo (Odontocymbiola
magellanica).

2.2 Objetivos especificos

2.2.1 Determinar el ciclo reproductivo anual y la talla de primera madurez sexual del

caracol trophon.

2.2.2 Determinar los parametros de la funcion de crecimiento y de la relacién peso-

longitud de los caracoles: trophon, piquilhue y picuyo.

2.2.3 Estimar la talla critica de los caracoles: trophon, piquilhue y picuyo

2.2.4 Determinar los parametros de mortalidad de los caracoles: trophon, piquilhue

y picuyo.

— 2.2.5 Determinar la estructura de tallas de los desembarques de los caracoles:

trophon, piquilhue y picuyo.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

La informacién y muestras fueron recogidas desde Bahia Gente Grande (53° 00' S -
70° 15' O), Tierra del Fuego (Fig. 1). El trabajo de terreno se realizd entre octubre de
1995 y septiembre de 1996 (Tabla 2).

3.2 Muestreo en terreno

Las muestras en terreno fueron recolectadas mediante buceo semiauténomo,
orientando el esfuerzo a distintas areas de Bahia Gente Grande que son utilizadas
por el sector pesquero artesanal para la captura comercial de los tres recursos
estudiados. Esta bahia es actualmente la Unica area que es utilizada para la

explotacion comercial de estos recursos.

Las muestras se obtuvieron desde una profundidad que vari6 entre los 6 y 8 metros
segun la distribucion batimétrica propia de cada recurso. Sélo el caracol picuyo fue

buscado a profundidades mayores (hasta 12 m).

A fin de evitar un sesgo en la distribucién de tamarios de los ejemplares de las tres
especies estudiadas, el muestreo fue orientado separadamente para cada recurso,
mediante un cuadrante de 1 m? lanzado al azar desde una lancha de 11 m de eslora.
En cada caso, de la unidad de muestreo se recolectaron todos los ejemplares

presentes.
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3.3 Trabajo en laboratorio

Con excepcién del estudio histolégico del caracol trophon, que fue realizado en la
Universidad de Magallanes (UMAG), el resto de la informacién ha sido analizada por

el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP).

La obtencién de los datos morfogravimétricos para las tres especies estudiadas y
una primera aproximacion a la determinacion del sexo de los ejemplares de caracol
trophon se hizo en instalaciones del IFOP en Punta Arenas. Para la determinacion
macroscopica de los machos se utilizé la presencia de un pene, comparable el que
presenta una especie ampliamente estudiada como el loco (Concholepas
concholepas) . En el caso de las hembras, el sexo fue determinado por la presencia
de la glandula productora de capsulas. Para ello fue necesario observar las partes
blandas previa destruccién de la concha, ya que en caso contrario no es posible
observar las estructuras sefialadas. Los tejidos fueron fijados en formalina

neutralizada al 8 % y remitidos al laboratorio de Biologia Marina de la UMAG.

3.3.1 Analisis histologico

Las gonadas se seccionaron en tres regiones (proximal, media y distal) extrayéndose
de cada una, un trozo de tejido en sentido transversal de aproximadamente 4 mm de
espesor. Luego se procedié a su deshidatacion e inclusién en parafina siguiendo
procedimientos histologicos corrientes. Los cortes se realizaron con un micrétomo
MICROM 325, usando un espesor de 7 um. La tincion se hizo con hematoxilina-

eosina.
Las preparaciones histolégicas resultantes fueron observadas en un microscopio

optico NIKON LABOPHOT y se tomaron fotografias con aumentos de 75X y 187,5X de

aquellas mas representativas.
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Las caracteristicas microscépicas de los cortes histolégicos se observaron en un total
de 1.183 ejemplares. De este total 995 se utilizaron para el estudio de madurez
gonadal (440 machos y 555 hembras) y 188 en la determinacion de la primera

madurez.

El analisis de las muestras de los preparados histolégicos se realizé basandose en la
escala de madurez propuesta por Avilés & Lozada (1975) y Jaramillo (1993). Esta se

describe en los siguientes estados:

Hembras:

- Premadurez

Microscopicamente la génada de la hembra presenta escaso tejido reproductor
observandose en forma de una capa muy delgada sobre la glandula digestiva. Los
foliculos son pequefios de paredes delgadas, el ovocito presenta un citoplasma
basofilo sin plaquetas vitelinas.

- En madurez

Foliculos con paredes nitidas y gruesas, abundantes ovocitos en estado de

previtelogénesis, con algunas inclusiones de plaquetas vitelinas; ovocitos adheridos a

la pared del foliculo a través del pedtinculo.

- Madurez maxima

Foliculos muy grandes con paredes nitidas y delgadas, ovocitos maduros libres en el
foliculo; el citoplasma contiene gran cantidad de plaquetas vitelinas de diversos

tamarios. Hay s6lo unos pocos ovocitos con pedtinculo.
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- Regresion

Foliculos reducidos de paredes rugosas y otras destruidas, con restos de vitelo, con

ovocitos libres en algunos foliculos.

Machos:

- Premadurez

En los machos las gonadas se presentan como una delgada capa sobre la
glandula digestiva, con pocos tubulos, separadas por abundante tejido

conectivo. En el interior se presentan células en estado de espermatogonios y
espermatocitos.

- En madurez

Tubulos de lumen reducido, gruesa capa germinal conformada por espermatogonios,
espermatocitos primarios, secundarios, espermatidas y algunos espermatozoides en

los conductos de vaciamiento.
- Madurez maxima
Los tubulos aparecen distendidos, con células desprendidas de su pared,

observandose espermatogonios, espermatocitos, espermatidas y abundantes

espermatozoides en el limen y en los conductos de vaciamiento.
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- Regresion

Tubulos colapsados o disminuidos en tamafio, con muy pocos espermios, algunos

espermatogonios y espermatocitos presentes en la pared folicular

3.3.2 Indice gonadosomatico

Este indice relaciona el peso de la gbnada y el peso total, permitiendo obtener una
aproximacion del ciclo de madurez sexual segun las fluctuaciones que experimenta a
lo largo de un periodo de tiempo. Para su determinacion se utilizaron 1724 ejemplares,

de los cuales 890 fueron hembras y 834 machos. Se calcul6é a partir de la siguiente

expresion:
IGS= PG x 100
PT
donde:
PG : Peso del complejo génada- glandula digestiva en gramos.
PT . Pesototal en gramos.

Puesto que la determinacién del indice gonadosomatico (IGS) se hizo en muestras
fijadas, se compararon los pesos fresco y fijado de las partes blandas mediante la

prueba no paramétrica de Mann Whitney.

Para la estimacion del IGS mensual se aplic6 un muestreo aleatorio estratificado
donde cada estrato corresponde a los rangos de talla. El tamafio de la muestra se
determind a partir de muestreos preliminares para diferentes niveles de error "d"

permisible con un 95% de nivel de confianza, mediante la siguiente ecuacion:
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donde:

. numero de estratos

. Ni/N peso del estrato h-ésimo

: tamano del estrato h-ésimo

. tamario de la poblacion

. error de la estimacion permisible

. varianza del estrato h-ésimo

- valor de la distribucion t de Student para un nivel 1-o. de confianza

. tamano de muestra requerido

El'lGS promedio se estimé segun la siguiente ecuacion:

donde:

IGS,

Nn

FIP N°94-28

—_— nh [GAS,h

IGS=>—

. indice gonado-somatico del individuo i-ésimo en el estrato de tallas h-ésimo

: numero de individuos en el estrato de tallas h-ésiimo
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(IGS,h - fé:s:h)

donde:

fn . nn/ Ny fraccion de muestreo del estrato de tallas h-ésimo, la cual se

considera despreciable en el estudio (N / Np < 5%).

Estimador del indice génado-somatico promedio de la poblacion

..... { ——

IGS =Y W, IGS,

h=1

donde:
Wh - Np/N ponderacién del estrato de tallas h-&simo en la poblacion.

El estimador de la varianza IGS de la poblacion

3.3.3 Indice gamético
Este indice representa la cantidad de gametos maduros en porcentaje, en relacion

con los otros tipos de tejido que estan presentes en la gbnada. Las estructuras que se

contabilizaron en cada preparacion correspondieron a:
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- células maduras: ovocitos que han completado su vitelogénesis.

- Células inmaduras: ovogonias, ovocitos primarios y secundarios

- Celulas del tejido conectivo: forman el tejido conjuntivo y en él se encuentran los
foliculos.

- espacios vacios: areas vacias presentes tanto en el tejido conectivo como el interior

de los foliculos.

El tamario de la muestra se estimé sobre la base de un muestreo piloto segln la

siguiente expresion:

Cochran (1977)

suponiendo que la fraccién de muestreo n/N es despreciable.

N

D> (IG-IG)*
SZ — =1
N-1
donde
s°  :varianza del estimador IG
d : error de estimacion permisible
t : valor tabulado de la distribucién de t-Student, para un nivel de confianza 1-c.

El estimador de la proporcion de puntos para las distintas estructuras evaluadas se

evalué mediante la siguiente expresion:

En:ai i!G,.
IG — =1 — 2=l
nm n
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donde
IG; : proporcién de células maduras en el i-ésimo individuo de la muestra.
a - numero de células maduras en el conglomerado de m elementos en el i-esimo

individuo de la muestra
m - nimero de elementos del conglomerado

n - total de individuos de la muestra.

El estimador de la varianza de la proporcién |G se obtuvo a partir de:

) 1 i(fc},. -IG)?
V(IG)=;(1—f) =

n—1

donde f es la fraccion de muestreo, factor que se considera despreciable.

Segun el procedimiento sefialado anteriormente, se estimé un tamarfo optimo de
muestra mensual de 10 hembras para contabilizar las estructuras celulares. Se
realizaron 4 recuentos por individuo en cortes seriados tomados al azar y los
resultados fueron expresados en promedio de cada estructura gonadal: epitelio,

células inmaduras, células maduras y espacios vacios, respectivamente.

En preparaciones histologicas de 5 ejemplares, se revisaron las regiones proximal,
media y distal de la génada, con el objeto de determinar si ésta presentaba una
maduracién uniforme. En cada region se aplicd cuatro veces una placa integradora de
25 puntos (Karl Zeiss 1) y los resultados fueron expresados en porcentaje. Los conteos
fueron evaluados mediante la prueba no paramétrica de Friedman para blogues
aleatorizados. En este caso los bloques fueron cuatro: células epiteliales, células

inmaduras, células maduras y espacios vacios, y los tratamientos estuvieron
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representados por las secciones proximal, media y distal. Se empled una muestra
piloto de 5 ejemplares y los resultados obtenidos no justificaron el uso de un mayor
numero de ejemplares (véase 4.2.3 Indice gametico).

3.3.4 Talla de madurez sexual (caracol trophon)

Esta se estimé separadamente para hembras y machos, analizandose un total de 644
ejemplares, de los cuales 337 correspondieron a hembras y 307 a machos. La
informacién abarcé ejemplares entre 34 y 97 mm de largo de la concha en ambos
sexos. La talla minima de madurez sexual individual se obtuvo estableciendo el
tamano del individuo de menor talla que por primera vez se encuentra en estado de
maduracion inicial o "emisién de gametos" (maduro mas pequefio) y que en esta
especie corresponderia a ejemplares que aun no han copulado, en tanto que la talla
maxima de los ejemplares inmaduros se determiné sobre la base del tamafio del

individuo que adn no presenta madurez inicial (inmaduro mas grande).

La talla de madurez sexual (talla minima poblacional) (TMS) se estimé en el rango de
tamarnios entre el "maduro mas pequeno” y el "inmaduro mas grande” usando Ia
proporcion de ejemplares maduros segun intervalos de 4 mm, definiendo TMS como el
tamano al cual el 50% de los ejemplares presenta gonadas maduras, en madurez

maxima o en regresion (se incluyen ejemplares en madurez inicial).
Para estimar la TMS se ajusto la funcién logistica expresada en su forma lineal,

usando una regresion simple, aunque en los machos se utilizdé una regresion
ponderada.

1111—;;,X =Ina-bY  Somerton (1980)
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donde Y es la proporcion de ejemplares maduros por clase de talla y X representa el
punto medio del intervalo de clase. El factor de ponderacion utilizado fue NY(1-Y),

donde N= numero total de ejemplares por intervalo de clase (= 6).

La talla de madurez sexual se evalud con la expresion siguiente:

TMS (50%) = 222

Somerton (1980)

Los limites de confianza al 95% de la TMS basada en una prediccion inversa, fueron
calculados siguiendo a Sokal & Rohlf (1979: 490).

3.3.5 Estructura de tamaios del stock y talla peso hamedo

Para la definicion de la estructura de tamarios de los ejemplares éstos fueron
medidos con una precision de 0,1 mm mediante un pie de metro (hasta
aproximadamente 1.000 ejemplares mensuales de cada especie, con la excepcion
del caracol picuyo que se dispuso de un ntimero inferior); el largo total corresponde a
la distancia entre el extremo distal y la parte terminal de la concha; en cuanto al peso
este fue medido con una precision de 0,01 g, registrando separadamente el peso
total y peso de la partes blandas. El peso de la concha fue estimado por diferencia
entre ambos pesos. La relacion talla peso se obtuvo de una muestra mensual de a lo
menos 100 ejemplares, para los casos de los caracoles trophon y piquilhue y un

numero inferior para el caracol picuyo (entre 29 - 95 ejemplares).

Toda la informacion fue registrada mediante una grabadora magnetofonica,
transcrita a planillas de muestreo Y finalmente almacenada en archivos
computacionales. Posteriormente los resultados del analisis de los datos de
distribucion de tamanos y morfogravimétricos fueron ordenados y resumidos en

tablas, representados en forma grafica y analizados estadisticamente. La estructura
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de tamarfios del caracol trophon fue agrupada en intervalos de 3 mm, en tanto que Ia
de los caracoles piquilhue y picuyo se hizo en clases de 5 mm.

La relacion talla peso fue estudiada mediante un analisis de regresion, ajustando la
funcion siguiente:

PH= aLC®
0 en su expresion linealizada:

In(PH)=Ina+b In (LO)
donde:

PH : peso humedo

LC :largo concha

ayb: son los coeficientes de regresion del modelo, los cuales fueron estimados con
el método de los minimos cuadrados.

3.3.6 Crecimiento individual

Para el estudio del crecimiento individual se aplicé el criterio Computacional de
analisis de distribucion de frecuencia de tallas desarrollado por MacDonald & Pitcher
(1979), usando el soporte légico MIX 2.3 (MacDonald & Green, 1978). De esta
manera se determiné el nimero de clases de edad, participacion de cada una de
ellas, las tallas medias Y sus varianzas. El ajuste del modelo de von Bertalanffy se
logré a partir de un analisis de mezclas distribucionales restringido para que las tallas
medias pasen por una curva de crecimiento asintética (MacDonald & Pitcher, 1979).

Este método consiste en utilizar datos estructurados por talla y reconocer

FIPN°94-28 ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DEL CARACOL




16

componentes normales dentro de la distribucion de tallas muestrada. El total de clases
anuales que componen la estructura de tallas es entonces una mezcla de curvas
normales, y el problema es encontrar los parametros que mejor satisfacen la evidencia
muestral acerca de la mezcla distribucional. Los parametros que intervienen en esta
mezcla son las medias y varianzas de las curvas normales y las proporciones de

participacion de cada curva normal, de acuerdo con la ecuacion general,
g(x) =,/ (x; pt,0) + 75 fr (X 4 o). A7 Sy (x; 1,0)

donde existen k curvas normales en la mezcla distribucional, x es la proporcion de
participacion en la mezcla, y p y o son la mediay la desviacion estandar de cada curva

normal respectivamente.

Uno de los procedimientos mas ampliamente utilizados en descomponer la estructura
de tallas en clases anuales es el método basado en el principio de maxima
verosimilitud de MacDonald y Pitcher (1979), conocido como MIX. En este

procedimiento la funcion de maxima verosimilitud a maximizar es
log L(6/ ) = n2_ p, log P, (©)

donde L es la funcion de maxima verosimilitud, 6 es el vector de parametros

proporcion, media y desviaciéon estandar de las clases anuales, p’ es el vector de
frecuencias relativas observadas de cada clase de talla j, p" y p es la frecuencia
relativa esperada (MacDonald y Pitcher, 1979). El método requiere una estimacion a
priori del nimero de clases anuales que intervienen en la mezcla distribucional, lo que
puede hacerse mediante inspeccion del histograma. En el caso del caracol trophon las
estructuras de tamario se ordenaron en intervalos de 3 mm para hembras y machos

(n= 3.157; n= 3.308, respectivamente) en cambio, las distribuciones de frecuencia de
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tallas de los caracoles piquilhue (n= 7.537) y picuyo (n= 673) fueron agrupadas en
intervalos de 5 mm de largo de la concha. A fin de suavizar las respectivas curvas se
utilizaron promedios méviles usando series de 5 puntos segun una de las opciones
que incorpora el programa ELEFAN 1.01 disefiado también para evaluar crecimiento
individual a partir de analisis de distribucion de frecuencia de tallas (Pauly & David,
1980; Brey & Pauly, 1986: Brey et al.,1988). Este programa ajusta también los datos
mediante el modelo de crecimiento de von Bertalanffy y fue utilizado como apoyo en
forma complementaria. La opcion usada (analisis progresivo de clases modales,
MPA) corresponde al método de Bhattacharya que permite separar con un criterio
grafico, los componentes de una muestra, lograndose estimadores de tamario medio
de las distintas clases, su desviacién estandar y el nimero de ejemplares presente
en cada una de ellas, ademas de aplicar una prueba de xz a la curva generada con
las distintas clases segregadas en comparaciéon con la muestra en estudio. El
tamario medio y la desviacién estandar de las clases modales, pueden ser utilizados
para estimar los parametros del modelo de von Bertalanffy. En esta oportunidad
estos valores fueron usados para realizar las primeras estimaciones mediante el

programa MIX.

El modelo de von Bertalanffy ha sido ampliamente utilizado para estudiar el

crecimiento en invertebrados marinos Y Su expresion es |a siguiente:

t

L, = Loofl+e 5]

donde,

Lt = longitud a la edad t
K = coeficiente de crecimiento
L.. = longitud infinita

to = edad tedrica cuando Ia longitud es igual a cero
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3.3.7 Talla critica

Se determind a partir de los parametros de crecimiento y de mortalidad natural

considerando la expresion propuesta por Alverson & Carney (1975).

tmb = t, +-—1_1n[2£+1]
K LM

donde tmb representa la edad critica, to ¥ K son los parametros de crecimiento en
longitud del modelo de von Bertalanffy, M es la tasa de mortalidad natural y b la
pendiente de la relacion talla-peso. La ecuacion permite estimar la edad en la que se
expresa la maxima biomasa de una cohorte en ausencia de explotacion pesquera. Es
decir, el momento en que el incremento en peso de la cohorte se iguala con el

decremento debido a la mortalidad natural de los individuos.

La talla critica (Lmb) se estima reemplazando la edad critica (tmb) en la funcion de

crecimiento en longitud.

Lo = L (]__e'k(fmb - :o))

Los parametros del modelo de crecimiento empleados fueron aquellos estimados
mediante MIX, los valores de M para el caracol trophon por sexo fueron los obtenidos
mediante el criterio de Rikhter & Efanov (1976) y en los caracoles piquilhue y picuyo el
M utilizado fue aquel calculado con la expresion de Taylor (1958). El valor de la
pendiente de la relacién talla-peso (b) utilizada correspondié al promedio de las

estimaciones mensuales para cada especie estudiada.
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3.3.8 Mortalidad

La tasa instantanea de mortalidad puede estimarse a partir de la razén de las
abundancias de los individuos de una cohorte a través de las clases de edad, como
también a partir de la razén de los individuos de una cohorte a través de las clases

de tamario cuando se ha corregido por el crecimiento.

La tasa instantanea de mortalidad total (£), se estimé para cada una de las especies
estudiadas mediante el método de la curva de captura, definida a partir de la
estructura de tallas de los caracoles explotados en Bahia Gente Grande. Se eligid
este método ya que en el area de estudio no fue posible encontrar una poblacion
virginal de ninguna de las tres especies (sin explotacion pesquera o donde ésta ha
sido despreciable). De existir estas poblaciones en otros sectores alejados del area
de estudio, es muy probable que la informacion no sea extrapolable, lo que impide
aplicar estimaciones directas basadas en edades (Beverton & Holt, 1957) y en
tamafio (van Sickle, 1977). La estimacion de 7 se obtuvo del analisis de las
estructuras de tamarios de cada recurso mediante |a opcién ELEFAN Il que entrega
el programa ELEFAN 1.01, para lo cual se utilizaron como parametros de entrada las
estimaciones obtenidas con el programa MIX para la longitud infinita (L), la
constante de Brody (K) y la edad teérica a un largo cero (t;). ELEFAN || permite
aplicar el método de Wetherall (1986) para estimar Lo, Z/K a partir de datos de

longitud frecuencia, ademas de un analisis de |a curva de captura.

Por otro lado la tasa de mortalidad natural (M) fue estimada indirectamente mediante
el método bioanalégico desarrollado por Rikhter & Efanov (1976) para stocks de
recursos de alta latitud, el que esta basado en una relacién tedrica y empirica entre
mortalidad natural y edad mediana de madurez sexual. Se estima de la siguiente

manera:
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1,521

0,72

tSD%

M=

—0,155 Rikhter & Efanov (1976)

donde tsq, es la edad mediana de madurez sexual y los restantes términos son

constantes con un cierto error seglin presentan Rikhter & Efanov.

Complementariamente se aplicaron otros métodos bioanaldgicos que se basan en la
relacion entre mortalidad natural y procesos biologicos basicos como el crecimiento
individual y la longevidad. Se utilizaron los criterios de Taylor (1958) y Alagaraja

(1984) cuyas estimaciones se calculan a partir de las expresiones siguientes:

= M Taylor (1 958)
2.996— K x 1,
M, = 09D Alagaraja (1984)
' Tm

donde en una expresién Ky t; son los parametros del modelo de von Bertalanffy y
en la otra, Tm representa la longevidad en anos, la cual fue estimada usando un

tamario equivalente al 95% de la longitud infinita (edad tedrica limite).

Finalmente, otra estimacion de la mortalidad natural (M) se obtuvo a partir de la
estructura de tamarios global de los desembarques para cada recurso mediante un

analisis de la curva de captura segun ELEFAN 1.
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En todos los analisis se trataron separadamente los antecedentes obtenidos para

machos y hembras en caracol trophon.
3.3.9 Estructura de tamafios de los desembarques

En la localidad de Porvenir, Gnico centro de desembarque de importancia, se
obtuvieron las mediciones de longitud y peso de las capturas comerciales. Ambas
variables fueron promediadas mensualmente y estimadas sus respectivas
desviaciones estandar, obteniéndose también el rango mensual del peso y de la
longitud. Esta dltima fue tabulada y analizada graficamente en términos de
distribucién de frecuencia de tallas segun intervalos de 3 mm para el caracol trophon

y 5 mm para el caracol piquilhue.
3.3.10 Analisis estadistico

Ademas del analisis de regresiones, prueba de Mann Whitney y método de Friedman
ya senalados para la relacion talla peso e indices gonadosomatico y gamético
respectivamente, se aplicaron las siguientes pruebas estadisticas. Las estructuras
de tamarios, en funcién del tiempo, de las tres especies de caracol estudiadas fueron
comparadas mediante la prueba no parameétrica de Kruskal Wallis (a priori). En el
caso particular de las comparaciones mensuales de las estructuras de tallas entre
sexos (caracol trophon), éstas fueron realizadas mediante la prueba no paramétrica
de Kolgomorov - Smirnov. Ademas para este caracol, la proporcién de sexos global
y en funcion del tamario (1 : 1) fue evaluada segun una prueba de %*, considerando

el factor de correccion de continuidad de Yates.

Para las comparaciones de las tasas de incremento (pendiente del modelo potencial)
y de los pesos medios de la relacion talla peso himedo, se aplicé un analisis de
covarianza (ANDECOVA) ponderando en el Gltimo caso la influencia de la variable
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independiente (talla). Las comparaciones multiples a posteriori se realizaron

mediante la prueba de Duncan.

Finalmente el crecimiento relativo del peso en funcion del largo (alometria) fue
evaluado con una prueba t de Student suponiendo que éste incrementa seglin una

funcién cubica (b=3).
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4. RESULTADOS

4.1 Aspectos generales

En cuanto a la identidad taxondmica del caracol trophon, los antecedentes recopilados
y contrastados con las descripciones que se presentan en la literatura, aunque son
escasos, permiten sefalar que el taxdén que sustenta la pesqueria corresponde a
Trophon geversianus (Pallas, 1769) tanto en su variedad geversianus como
philippianus (Dunker, 1878). Los caracteres relevantes para identificar a esta especie
estan en la concha y difieren segun la variedad; 7. g. geversianus presenta "costas
laminadas axiales que predominan enormemente sobre los anillos espirales" en
cambio en la variedad T. g. philippianus, "las costas espirales dominan notablemente

sobre las costas axiales" (Ramirez, 1981).

Esta es una especie que presenta sexos separados, existiendo dimorfismo que
permite segregar a los machos por la presencia de un pene. Los resultados
preliminares muestran que éste es solo visible una vez destruida la concha y es facil
observarlo en los ejemplares de mayor tamaro (e.g. 260 mm de largo de la concha),
no obstante que es visible en todos los ejemplares (Fotografia 1). En cuanto a las
hembras, éstas son faciimente discernibles por la existencia de la glandula de la
capsula, estructura que es visible una vez destruida la concha (Fotografia 2). Al igual
que el pene en los machos, la glandula de la capsula estd mejor definida en los

ejemplares de mayor tamario.
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4.2 Ciclo reproductivo caracol trophon

4.21 Estados reproductivos

Los resultados de los estados reproductivos por mes, sexo y en funcion del tamario se
presentan en la tabla 3 y la informacion sobre estado de madurez mensual en

porcentaje y sexo es resumida en la tabla 4.

4.2.1.1 Organismos inmaduros

El porcentaje de hembras inmaduras varié de 1,6 a 80,0%. Los valores mas altos se
encontraron en los meses de febrero, abril y mayo, mientras que los mas bajos en

octubre, junio y agosto.

En los machos este estadio estuvo muy poco representado llegando a alcanzar un
maximo de 5,9% en el mes de abril. Durante 9 meses del afio no se observaron
machos en este estadio. En las hembras se observaron foliculos pequefios de
paredes delgadas con abundantes gonios y ovocitos de citoplasma baséfilo, sin
granulos de vitelo (Fotografia 3). En machos se encontré escaso tejido gonadal, con
un numero muy reducido de tdbulos entre los cuales se observé abundante tejido

conectivo. En los tubulos s6lo se observaron espermatogonios y espermatocitos.

4.21.2 Organismos en madurez

En hembras los porcentajes de madurez se mantuvieron bajos, con valores que
fluctuaron desde ausencia en los meses de diciembre, febrero, abril, mayo y agosto
hasta un 10,4% en el mes de junio. En los machos los porcentajes se mantuvieron
bajos entre octubre a mayo, mientras que en septiembre este valor alcanzé su maximo

con un 53,8%.
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Al microscopio las hembras presentaron foliculos de paredes gruesas, ovocitos en

estados de previtelogénesis y adheridos a las paredes foliculares (Fotografia 4).

En machos los tabulos presentaron un limen reducido, una gruesa capa de células
con espermatogonios, espermatocitos y no se observaron espermatozoides en

conductos de vaciamiento (Fotografia 5).

4.21.3 Organismos en madurez maxima

En las hembras los mas altos porcentajes de madurez maxima se presentaron entre
los meses de junio a septiembre, con un 79,2% en junio y 98,4 en agosto, en los
meses anteriores se presentaron grandes fluctuaciones, destacandose los altos
valores de octubre (86,5%) y marzo (75,0%).

En machos fue posible observar gonadas maduras durante todo el ano, alcanzando
sus maximos en octubre con un 100% (n=7), en marzo 97,1% y abril 94,1%. El resto

del ano estos porcentajes fluctuaron entre 25,6% a 71,0%.

Las hembras presentaron sus foliculos llenos de ovocitos maduros con citoplasma
repleto de plaguetas vitelinas de diferentes tamanos. En las paredes de los foliculos
fue posible observar algunos ovogonios. Los tabiques interfoliculares se presentaron
muy delgados (Fotografia 6).

En machos se observaron tubulos con abundantes células en todos los estadios de

madurez, principalmente espermatozoides en el lumen del tubulo. Los conductos de

vaciamiento se encontraban repletos de espermios (Fotografias 7-8)
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4.2.1.4 Organismos en regresion

El porcentaje mas alto de organismos en regresion se encuentra entre noviembre y
enero variando desde 72,0% hasta 30,4%, en los meses restantes este estadio no
supera el 10,0%. En abril, agosto y septiembre no se detectaron individuos en
regresion. En machos, se observaron ejemplares en esta condicién practicamente
durante todo el afio con la excepcién de octubre y abril, meses en los cuales se
dispuso de un tamafio de muestra reducido. En todos estos meses, las génadas de las
hembras, mostraron foliculos reducidos, destruidos o rugosos, con restos de vitelo en
su interior y en ciertos casos persistian algunos ovocitos; no se observaron diferencias

entre secciones de la génada (Fotografia 9).

En el caso de los machos, los tubulos disminuyeron de tamafio en el transcurso del
ano, presentando restos de ceélulas en diversos estadios aln cuando fué posible
observar espermios en conductos de vaciamiento (Fotografia 10). En un gran nimero
de machos fue posible observar que la porcién proximal y media de la gonada se

encontraba en regresion, mientras que la regién distal en madurez a madurez maxima.

4.2.2 Indice gonadosomatico

Las estimaciones de este indice se hicieron sobre la base de material fijado. No
existen diferencias significativas entre las distribuciones del peso fresco y fijado.( Mann
Whitney z=-6,02E-3; g.1.=100; p=0,995; prueba unilateral).

Al comparar los valores mensuales se aprecian tendencias y estimaciones similares
entre sexos, con claras declinaciones en los meses de noviembre, marzo y junio,
seguidas de notorios incrementos en los respectivos meses siguientes. Sélo
noviembre y marzo presentaron diferencias significativas, meses en que los machos

mostraron una declinacioén significativamente mayor que las hembras. (Fig 2; Tabla 5).
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La baja registrada durante el mes de noviembre coincide con una disminucion de
organismos en madurez maxima y un aumento de los organismos en regresion. En las
hembras el valor mas bajo se registré durante el mes de noviembre lo que coincide
con la disminucién de los organismos en madurez maxima, regresion e inmaduros.
Para ambos sexos la baja del mes de julio coincide con la disminucidon de los
individuos en madurez maxima y con las observaciones de terreno de la presencia de

capsulas de reciente depositacion.
4.2.3 Indice gamético

Previo a la estimacién de este indice se procedié a evaluar la homogeneidad de
maduracion de la génada en sus porciones proximal, media y distal. Ello se efectu6
sobre la base de los antecedentes que se presentan en la Tabla 6. Los resultados
indican que no existen diferencias significativas en relacién a las diferentes estructuras
gonadicas consideradas, es decir, la génada madura de manera homogenea en sus

tres secciones (Prueba de Friedman, X?= 0,754; p=0,94; n= 4).

Un rasgo que caracteriza el ciclo reproductivo de las hembras es la presencia de
células maduras durante gran parte del periodo estudiado (Fig. 3; Tabla 7). Solo en
noviembre y diciembre se registraron los porcentajes mas bajos de células maduras,
en contraposicién con lo observado para estos mismos meses, respecto de los
porcentajes de células inmaduras, epiteliales y espacios vacios, si bien las primeras
mostraron en febrero y marzo porcentajes ligeramente superiores. A partir del mes de
enero se registra un claro incremento de la proporcién de células maduras, mes a
partir del cual ocurrié una tendencia de aumento que mostré un maximo, en el mes de
agosto. Paralelamente la proporcion de células inmaduras mostré una tendencia
opuesta, comportamiento que no fue tan claro en el caso del epitelio y espacios
vacios, no obstante que es notoria la menor proporcion de ambos entre enero-

septiembre con respecto a noviembre-diciembre.
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4.2.4 Primera madurez sexual

La proporcién de ejemplares maduros (maduros, madurez méaxima y regresion) por
sexo en funcion del tamafio y la respectiva curva ajustada seguin predicciones con una
funcion logistica se presentan en la figura 4. Se aprecia que el rango de tamafio en el
cual se superponen individuos maduros e inmaduros es mas amplio en las hembras.
Como era de esperar, los machos en comparacién con las hembras, presentan una
mayor proporcion de ejemplares maduros en el rango inferior de tamarios estudiado
(Tabla 8). La distinta distribucion de ejemplares maduros en funcién del tamafio se
refleja en la talla de madurez (TMS) estimada para cada sexo, siendo claramente
superior en las hembras, que presentaron ademas una mayor amplitud en los limites
de confianza al 95% en torno a la TMS (hembras: 49,36 - 69,54; machos: 31,10 -
39,64 mm); el mayor tamario de las hembras al alcanzar la madurez sexual también se

refleja en una mayor edad a dicha talla en comparacion con los machos (Tabla 9).
4.3 Proporcion de sexos en caracol trophon

Considerando el total de la informacion analizada, el nimero de hembras y machos
(3.186 : 3.365), difiere significativamente de una proporcién de 1: 1 (x°= 4,83; 1 g.l,
P<0,05), es decir esta es de 1 : 1,06 en favor de los machos. De los once meses
estudiados hubo siete que presentaron diferencias significativas. En algunos meses
predominan las hembras, diciembre, febrero y agosto, en cambio en enero, marzo,
julio y septiembre dominaron numéricamente los machos y en abril, mayo, junio vy
noviembre el niumero de machos y hembras no difiere significativamente de una

proporcion de 1: 1 (Tabla 10).

Al estudiar la proporcién de sexos en funcién del tamario, se aprecia en la mayoria de
los meses de muestreo, una mayor abundancia de hembras en el segmento de

tamarios >70 mm, con excepcion del mes de julio en que se aprecian también

FIP N°94-28 ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DEL CARACOL




29

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

diferencias significativas, pero en favor de los machos. Sélo en enero y febrero no se
detectaron diferencias en dicho intervalo. Por otro lado con excepcién del lapso
comprendido entre noviembre y febrero, la frecuencia numérica de los machos en el
rango de tamarfos 51-70 mm fue significativamente superior al de las hembras. Esta
tendencia de un mayor predominio de las hembras en el rango de tamafios >70 mm y
de los machos en el tramo 50-70 mm, se refleja al analizar el total de la informacion

recogida.

4.4 Estructura de tamanos

Los resultados de las estructuras de tamarfio de los tres recursos estudiados se
presentan en la tablas 11-13 y figuras 5 - 8. En |a tabla 11 se aprecia que el rango de
tamarnios en el periodo analizado varié entre 37 y 107 mm para las hembras y entre 39
- 101 mm para los machos en el caracol trophon, entre 44 y 200 mm para el piquilhue
y entre 85 y 189 mm para el picuyo. En el caracol trophon en julio y septiembre para
hembras y machos, respectivamente, presentaron el rango de tamafios mas amplio,
en tanto que noviembre y agosto lo fueron para el piquilhue y picuyo. Por otro lado, en
todos los casos estudiados la estructura de tamarno muestra una apariencia unimodal,
en el caracol trophon, se observa que las hembras alcanzan un tamano superior a los
machos y en aquella del caracol piquilhue se advierte una talla menor en comparacion
con el picuyo. Ademas en todos los recursos se aprecia que la estructura de tamaros
poblacional no muestra una proporcion importante de ejemplares del rango inferior de

tamanos (Figs. 5-6).

Al comparar la estructura de tallas entre sexos para el caracol trophon, se observo que
no existen diferencias significativas en ninguno de los meses estudiados, con
excepcion de diciembre (prueba de Kolgomorov - Smirnov; Tabla 14), mes en que los
machos presentaron un rango de tamarno menor con respecto a las hembras. Al

comparar las muestras mensuales dentro de cada sexo se aprecia que no existen
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diferencias significativas en ambos casos (hembras: Kruskal Wallis, H=15,18.: p=0,17;
11 g.l; machos; H= 13,73; p= 0,25; 11 g.l.). Ello se aprecia al observar las tallas
medias por sexos (Tabla 15) y en las distribuciones de frecuencia de tamarfios
mensuales (Figs. 7-8). No obstante la diferencia detectada para el mes de diciembre,

tanto para hembras como para machos se estructuré una muestra global (Fig. 5).

Al estudiar la estructura de tallas entre periodos de muestreo para el caracol piquilhue,
se determind que no existen diferencias significativas (Kruskal Wallis, H= 5,28, p=0,87,
10 g.1.). Un resultado similar se obtuvo para el caracol picuyo (Kruskal Wallis, H= 6,45,
p=0,77, 10 g.l.). Estos resultados se reflejan en las tallas medias y las respectivas
desviaciones estandar obtenidas para cada recurso (Tabla 16). Por tanto en ambos
casos es posible conformar una estructura de talla global para todo el periodo de

muestreo.

En el caso de las hembras de caracol trophon el tamario medio mas bajo se estimé en
el mes de mayo (62,3 mm) y el mas alto en julio (80,4 mm). En los machos el tamafio
medio mas bajo se obtuvo para el mes de diciembre (61,2 mm) y el mas alto, en julio
(74,1 mm).

Tanto el piquilhue como el picuyo presentan tallas medias elevadas, habiéndose
registrado la menor talla media para el primero de estos recursos en el mes de
septiembre (105,7 mm) y para el picuyo fue de 130,1 mm (abril). Las tallas medias mas
altas se registraron para el piquilhue en enero (139,2 mm) y para el picuyo en febrero
(156,6 mm) .

4.5 Relacion talla-peso humedo

Las estadisticas descriptivas del largo y peso de los ejempiares usados en esta

relacion y aquellas estimadas al ajustar un modelo potencial a la funcién peso versus
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largo, para cada uno de los caracoles estudiados se presentan en las tablas 17-

20.Para el caracol trophon la informacién se presenta separadamente para cada sexo.

En las hembras del trophon, la talla promedio vario entre 60,5 - 80,2 mm en los meses
de octubre y julio, respectivamente. El peso humedo promedio total entre 38,0 - 69,7 g
registrados en septiembre y julio. Los rangos de talla y peso mayores se presentaron
en el mes de julio con 45- 107 mmy 10,3 - 138,4 g, respectivamente. En los machos
la talla promedio varid entre 56,8 - 73,4 mm en diciembre vy julio, en tanto que el peso
himedo promedio varié entre 25,8 g en diciembre y 50,7 g en julio. Los rangos de talla
y peso mayores se presentaron en los meses de febrero con 48 - 90 mm y junio con
10,1-84,9 g (Tabla 17).

Para el caracol piquilhue la talla media y el peso medio mas bajos se presentaron en
septiembre y los valores mas altos en marzo, con registros entre 103,3 - 146,8 mm vy
entre 856 - 2220 g. En cuanto al rango de tamario y peso mas amplios
correspondieron al mes de diciembre con 66,0 -205,0 mmy 18,9 - 300,0 g (Tabla 18).

En el caracol picuyo, las tallas medias y los pesos medios fueron los mas altos de las
tres especies de caracoles. El tamafno medio varié entre 130,1 registrado en abril y
156,6 mm en febrero y el peso medio entre 180,1 (abril) y 244,6 g (enero). El rango de
tamafnos mas amplio se registrd en el mes de julio con 92,0-171,0 y aquel de peso

vario entre 54,7 y 382,6 para el mes de abril (Tabla 18).

En cuanto a la relacién talla peso humedo, se aprecia en el caracol trophon, que en
general el modelo empleado da cuenta de las variaciones del peso en funcién del largo
en machos y hembras, con excepcion del mes de agosto en que los valores del
coeficiente de determinacion (r*) fueron notoriamente bajos en ambos sexos (hembras:
0,405; machos: 0,568). En cuanto a la tasa de cambio del peso en funcién de la talla,

los resultados mensuales muestran heterogeneidad en ambos sexos, si bien este
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rasgo es mas notorio en las hembras (Fig. 9). En éstas las estimaciones maximas se
presentaron en meses alternados (noviembre, enero y mayo), con claras declinaciones
en el resto de los meses, habiéndose registrado el valor mas bajo también en el mes
de agosto. En los machos en cambio, el comportamiento temporal muestra menor
heterogeneidad y se aprecian tres tendencias de declinacion marcadas en sus
comienzos por los meses de octubre, enero y mayo. Son coincidentes en ambos sexos
los meses en los cuales se registraron las estimaciones mas altas (enero y mayo),
como asi también son coincidentes el mes terminal de una tendencia de declinacién

(abril y agosto).

Por otro lado, la interpretacion de las tasas de incremento en comparacién con una
funcion cubica (b=3) (prueba de alometria), en los meses de octubre, febrero, marzo,
abril, julio se aprecia en las hembras una clara isometria; por otra parte en noviembre,
enero, mayo y junio se advierte una alometria positiva, rasgo que es particularmente
relevante en los tres primeros meses mencionados; ademas en diciembre y agosto los
antecedentes obtenidos muestran una tendencia alométrica negativa, es decir los
ejemplares de mayor tamafno presentan en términos relativos un peso menor que
aquellos de menor talla (Tabla 19). En cuanto a los machos, éstos presentaron una
tasa de incremento isométrica en ocho de los doce meses estudiados (Tabla 19), en
los restantes, en los meses de noviembre, enero y mayo presentaron alometria

positiva y s6lo en el mes de abril, alometria negativa.

En los caracoles piquilhue y picuyo el modelo empleado explica en un alto porcentaje
las variaciones de la variable dependiente (peso) en funcidbn de la variable
independiente (talla), segun se desprende de los valores tomados por el coeficiente de
determinacién. En el primero de estos recursos, este coeficiente presentd valores
elevados (0,823 - 0,923) y en el caracol picuyo no obstante el tamario de las muestras
empleadas, los valores tambien fueron altos (0,703 - 1,000) (Tabla 20). La variacion

temporal de las estimaciones de la pendiente de la relacion talla-peso en ambos
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recursos, en comparacion con aquellas obtenidas para el caracol trophon, son
notoriamente homogéneas, el caracol piquilhue sdlo exhibe un leve incremento en el
mes de enero, en tanto que el picuyo muestra dos aumentos leves en diciembre y abril
(Fig. 9). En ambos recursos se aprecia que los valores tomados por la pendiente del
modelo (b) reflejan un crecimiento alométrico negativo del peso en funcién del largo en
la mayoria de los meses estudiados, en ningun caso se presenté una alometria

positiva.

En el caracol trophon la comparacion mensual entre sexos de las pendientes y pesos
medios, considerando la influencia del tamario, muestra que las tasas de incremento
(pendientes) en todos los casos son mayores en los machos, diferencia que es
significativa en diez de los doce meses estudiados. En cuanto a los pesos medios
éstos son superiores en la mayoria de los casos en las hembras, sin embargo estas

diferencias son significativas s6lo en cinco casos (Tabla 21).

Al aplicar el mismo criterio de analisis, dentro de un mismo sexo en caracol trophon y
para los recursos piquilhue y picuyo usando la informacion recolectada en todo el
periodo de estudio, se aprecia que existen diferencias significativas en el caracol
trophon (ANCOVA; hembras: F= 7,23; g.l.= 1,cc; p= 0,0072; machos: F= 51,83; g.l.=
1,00, p= 0,0000) y en los recursos piquilhue (F= 249,80; g.I.= 1,00; p= 0,0000) y picuyo
(F=27,39; g.1.=1,00; p= 0,0000), tanto en pendientes como en pesos medios (tomando
en consideracion la influencia de la variable independiente). La evaluacion de estas
diferencias para el caso de las pendientes (prueba a posteriori) se muestra
graficamente en la figura 10a (conformacidn de grupos homogéneos). Tanto en
hembras como en machos los resultados muestran una alta heterogeneidad, siendo
mayor en el caso de estos ultimos en que se conformaron nueve grupos homogéneos.
Las comparaciones muiltiples a posteriori para el caso de los pesos medios se
entregan en la figura 11a.
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4.6 Crecimiento individual

En todos los recursos estudiados, la desagregacion de la mezcla de clases de
tamanos logré recomponer apropiadamente las estructuras de frecuencia de tallas
globales utilizadas en cada caso, seguin se desprende entre la comparacion entre los
valores predichos y los observados al evaluarlos con una prueba de xz_ Los resultados
obtenidos en el caracol trophon fueron, hembras (x> = 0,31; p= 1,00; 13 g.l.) y machos
(xz= 0,43; p=1,00; 9 g.l.), piquilhue (xz =1,89; p=1,00; 19 g.l.) y picuyo (;;(2 =283; p=
0,99; 12 g.l.).

Las estimaciones de los parametros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy para
los tres caracoles se presentan en la tabla 22. Los valores tomados por la constante de
crecimiento (K) y la longitud infinita (L) en todos los casos, considerando los tres
recursos en conjunto, son relativamente bajos, con excepcién de la longitud infinita en
las hembras de caracol trophon. En este recurso es clara la diferencia en el creci-
miento individual entre sexos, puesto que en los machos la constante de crecimiento
es aproximadamente el doble de aquella estimada para las hembras; asimismo se
aprecia una clara diferencia entre los estimadores de la longitud infinita, siendo notoria-
mente mayor en las hembras. En los caracoles piquilhue y picuyo, el crecimiento
individual es ligeramente mayor en picuyo y las estimaciones de longitud tedrica fueron
muy parecidas. Las respectivas curvas de crecimiento y las edades inferidas de los

estimadores obtenidos se presentan graficamente en la figuras 12y 13.
4.7 Talla critica

Las estimaciones de edad y talla criticas para caracol trophon difirieron entre sexos; la
edad critica fue mayor en las hembras casi en dos arios con respecto a los machos; en
tanto que la talla critica fue del orden de 20 mm menor en estos Ultimos. En los

caracoles piquilhue y picuyo estos estimadores fueron muy parecidos (Tabla 23).
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4.8 Mortalidad

Los estimadores de mortalidad natural (M) y total (Z) se presentan en la tabla 24. Los
valores obtenidos de M, con excepcion de las hembras de caracol trophon, son de
grado relativamente alto. En todos los casos, los diferentes métodos aplicados
entregaron estimadores que variaron en un estrecho rango. Por otro lado la mortalidad
total para las hembras de caracol trophon mostré una misma estimaciéon con ambos
metodos, en tanto que para los machos ésta fue superior con el método de Wetheralll,
ocurriendo lo contrario para el caracol piquilhue. Las estimaciones de longitud infinita
logradas con este método son mayores a las obtenidas con el programa MIX
senaladas previamente (véase crecimiento individual), con excepcion de las obtenidas

para las hembras de caracol trophon.

Para la estimacion de M mediante el método de la curva de captura se utilizé una
temperatura media de 5°C. En tanto que en las estimaciones logradas con el método
de Alagaraja se utilizaron longevidades de 10,54 y 5,92 afios para hembras y machos
de caracol trophon, respectivamente; en los caracoles piquilhue y picuyo estas

estimaciones fueron de 6,47 y 5,40 afios.

4.9 Estructura de tallas de los desembarques

La informacion obtenida de la estructura de tamarios del desembarque de los
caracoles trophon y piquilhue se presenta en la figura 14 y corresponden a la caleta
que registra la mayor actividad en torno a estos recursos, Porvenir, esto es, capturas
efectuadas en Bahia Gente Grande.. El desembarque de caracol piquilhue incluye una
proporcion no evaluada, aunque de grado bajo, de caracol picuyo. El rango de
tamanos del caracol trophon varié entre 42 y 109 mm vy la mayor parte del
desembarque estuvo representado por ejemplares entre 60 - 80 mm. La talla media

mensual vari6 entre 67,0 y 78,8 mm. En cuanto al rango del peso de los ejemplares
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medidos éste varié entre 10 y 172 g, en tanto que el peso medio mensual varié entre
40 - 64 g. En el piquilhue, el rango de tamarios varié entre 80 - 194, |a talla media
varié entre 137,6 - 155,8 mm vy el grueso de los ejemplares estuvo entre los 145 - 165
mm. El rango del peso estuvo entre 48 y 660 g y el peso promedio varié entre 166 y
266 g.
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5. DISCUSION

5.1 Caracol trophon

Los antecedentes que se presentan constituyen el primer aporte al conocimiento
biolégico de este caracol. Es sabido que el ciclo reproductivo en invertebrados marinos
presenta diversas modalidades, en todos, es posible determinar un ciclo gonadico
compuesto de una fase gametogénica, de vaciamiento, de desarrollo larval y de
crecimiento, ciclo que puede ser anual, semianual o continuo dependiendo de la
especie y su localizacién (Sastry, 1979). Por otra parte la energia almacenada y su
utilizacion esta asociada con el ciclo reproductivo, auin cuando la influencia de factores
exogenos y endodgenos y su interaccion en la sincronizacion del desarrollo y liberacién

de gametos no es bien conocida.

Los antecedentes reunidos en este estudio indican que el caracol trophon presenta
atributos en su historia de vida con claras diferencias entre hembras y machos. Ello
es evidente en aspectos tales como: ciclo reproductivo, relacién talla-peso,
proporcion sexual, crecimiento individual, mortalidad y talla de madurez sexual, entre

otros.

Respecto del ciclo reproductivo, los resultados muestran que hembras y machos
presentan asincronia, aun cuando el trabajo estuvo restringido a la obtencién de
informacidon en un lapso de doce meses. El ciclo muestra diferencias notorias en
cuanto a la dinamica temporal de como este proceso ocurre en ambos sexos. Este
rasgo es concordante con lo reportado para la mayoria de los neogastropodos, ya
que presentan fertilizacion interna con un ciclo reproductivo asincrénico. Este tipo de
desarrollo ha sido observado en Haliotis rufescens presente en la costa de California

(Giese & Pierce, 1974), asi como en tres especies de neogastropodos de la costa
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chilena, Concholepas concholepas, Chorus giganteus y Xanthochorus cassidiformis
(Avilés & Lozada, 1975; Ramorino, 1975; Lépez, 1981; Jaramillo & Garrido 1990; Vera
1995), aunque la mayoria de los moluscos presenta fertilizacion externa y un ciclo

sincronico con maduracion y liberaciéon de gametos simultanea, en ambos sexos.

El ciclo reproductivo muestra diferencias notorias en cuanto a la dinamica temporal de
este proceso en hembras y machos. Ello se refleja en la proporcion de individuos
maduros en los distintos meses de estudio y en el comportamiento temporal de los
indices gonadosomético y gamético. El primero de estos aspectos estuvo
caracterizado por claras diferencias entre los estados reproductivos y en Ias_ggmb[as
tuvieron como particularidad la existencia de marcadas variaciones de la est.ructura
gonadica, que se reflejoé en una distinta proporcion temporal de organismos inmaduros,
en madurez, madurez maxima y regresiéon. La tendencia mostrada permitié inferir un
posible modelo del comportamiento reproductivo, que en este sexo estaria

caracterizado por:ja) un periodo de maduracién que ocurriria aproximadamente entre

los meses enero y agosto; b) un periodo de vaciamiento que estaria ubicado entre
octubre y diciembre y finalmente, c) regresion que al parecer se restringiria a los
meses diciembre - enero. Las observaciones de terreno muestran que la agregacion
reproductiva y depositacion de capsulas ovigeras se extenderian por varios meses, y
que en este estudio mostraron una extension temporal desde el inicio del estudio
(octubre) hasta el mes de enero. En la temporada siguiente se apreciéron |nd|C|o; del
comienzo de estos procesds, en los meses de agosto y septiembre. Los antecedentes
disponibles no pérmiten establecer si existe dentro de este periodo un lapso en que el

. proceso reproductivo alcance su maxima intensidad.

El modelo de comportamiento reproductivo que podria plantearse para los machos
se caracteriza por la presencia continua en el ciclo anual de ejemplares maduros,
cuya participacion en el proceso reproductivo estaria gatillado por factores no

evaluados en este estudio. Ello implica la disponibilidad de machos maduros para
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participar en la cdpula y fecundacién en un amplio periodo predecible (e.g. al menos
primavera), pero cuyo preciso inicié seria impredecible y altamente cambiante en su
ubicacion temporal, no obstante que una vez ingresado al lapso en el cual debiera
ocurrir el proceso reproductivo, las probabilidades de ocurrencia de los factores
gatillantes incrementarian paulatinamente asegurando la existencia de la copula,
fecundacion y desove anual. Las observaciones histolégicas muestran que en los
machos la madurez de la génada no es uniforme, presentando variaciones ya sea en
el mismo corte y entre las secciones proximal - media y distal, encontrandose esta
Gltima menos madura, lo que apoya la presencia de espermios a lo largo de todo el

ciclo anual.

El comportamiento temporal de los indices gonadosomatico (IGS) y gamético (I1G)
sustentan los modelos reproductivos planteados para ambos sexos. Es asi como los
resultados obtenidos para el caso del IGS, exhiben una tendencia general para
hembras y machos con distintos valores maximos y minimos registrados en los
mismos meses en la mayoria de los casos. Esto puede ser explicado como el
resultado de un proceso caracterizado por el almacenamiento de materiales de
reserva y desarrollo de las gonadas. En machos y hembras este comportamiento
queda en evidencia al analizar los valores tomados por el IGS entre diciembre y
marzo, que muestra una tendencia de disminucién que reflejaria una mayor
canalizacion de energia hacia el proceso natural de acumulacién de biomasa y
materiales de reserva con respecto a la formacion de gametos, proceso que se
revertiria en los meses siguientes (abril a junio) en que ocurriria un desarrollo
relativamente mayor de la gonada con respecto al resto de las partes blandas. Luego
de la copula y el desove, el IGS reflejaria un répido incremento de la génada, para
luego mantenerse relativamente constante durante gran parte del periodo de
muestreo. El claro descenso del indice en julio no seria consecuencia de un eventual
desove, por cuanto en terreno no se observaron capsulas ovigeras, por lo que una

interpretacion probable a este descenso, seria una canalizacion de energia con fines
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de mantencion, a expensas de la gonada, lo que pemitiria también explicar la caida
del indice en el mismo mes en los machos, debido a que julio corresponde a un
periodo ambientalmente riguroso dentro del ciclo anual. Finalmente el |G refuerza los
aspectos sefalados previamente, debido a que las hembras muestran claramente un
proceso de maduracion rapida que se reflejo en una alta proporcion de células
maduras a lo menos seis meses antes que se inicie el desove. Estos resultados se
ajustan a un ambiente altamente estacional, de tal forma que el éxito reproductivo
estaria practicamente asegurado por el aprovechamiento de los escasos meses en
que las condiciones ambientales son mas favorables, periodo en el cual las hembras
tienen que ajustar la copula, fecundacién, desove y desarrollo del material reproductivo

para la temporada siguiente.

Los otros aspectos en el ciclo de vida que estan moldeados en tiempo evolutivo, se
refieren a la longitud y edad a la que se alcanza la talla de madurez sexual (TMS).
Aunque ésta se logra a diferentes tamarfios en ambos sexos, las estimaciones de
edad para este importante hito en el ciclo de vida, muestran que la TMS se alcanza a
una proporcidn semejante con respecto a la expectativa de vida de cada sexo.
Asimismo las estimaciones del tamafio al cual se alcanza la TMS corresponde también
a una proporcion similar entre machos y hembras. Es asi que con respecto a las
estimaciones de edad, la TMS se alcanza aproximadamente cuando los ejemplares
han logrado del orden de un tercio de su expectativa de vida, siendo este un rasgo que
tambien le confiere una mayor lapso a los ejemplares de cada sexo para participar en
el proceso reproductivo. Interesante es también llamar la atencién en cuanto a que la
estimacion de tamario de la TMS representa del orden del 50% del 95% de la longitud
infinita (hembras 49,8%; machos 46,2%). Este resultado es altamente coincidente con
informacion obtenida para un recurso de la misma familia como es el loco (C.
concholepas), en la cual estimaciones similares mostraron que la TMS se logra en un

46.7% en hembras y en un 45.5% en machos (Guzman et al., 1987).
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La estimacion de la talla de madurez sexual en los machos se dificulta por el estrecho
rango en el cual se manifiesta el incremento de ejemplares maduros y la ausencia de
individuos bajo los 33.0 mm. Esto Ultimo determind una baja representatividad de los
ejemplares en el segmento inferior de tamaros utilizado, por lo que fue necesario
aplicar un analisis de regresion ponderado con la finalidad de corregir el sesgo
derivado del tamafo de muestra. No obstante, sélo un intervalo presenté un tamafo
de muestra inferior a aquel requerido para aplicar este criterio (n > 6) (véase Somerton,
1980). En las hembras en cambio la representatividad numeérica fue adecuada, aunque
el incremento en funcién del tamano de la proporcién de ejemplares maduros mostro
una tendencia menos marcada que los machos, lo que explica la mayor amplitud del
intervalo de confianza de la prediccion inversa estimada para este sexo. Como una
forma de evaluar la representatividad del estimador de la talla madurez sexual en cada
sexo, se incrementd de manera simulada la proporcién de ejemplares maduros en el
rango inferior de tamanos, incorporando distintas opciones, tanto en el rango de
tamafnos considerado como en la proporciéon de ejemplares maduros y su variacion
dentro del rango de tallas modificado. Las estimaciones de la TMS no variaron

sustancialmente, lo que le confiere mayor robustez a los resultados presentados.

No se dispone de antecedentes de cual es el habitat de los ejemplares de un tamario
inferior al sefialado. De lo anterior se desprende que si el proceso de ovoposicion
ocurre dentro del habitat en el cual se desarrolla la poblacidén sometida a explotaciéon
comercial (>50 mm), entonces luego de la eclosion de los juveniles ocurriria un
proceso de emigracion, para inmigrar posteriormente hacia el sector en que se
encuentran los ejemplares de mayor tamano. Segun las estimaciones de edad
obtenidas en este estudio estos ejemplares tendrian entre 2 y 3 afos cuando ocurriria
este proceso.
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Respecto de la proporcién sexual, son dos los aspectos que merecen ser comentados.
Primero, es clara la mayor abundancia numérica de las hembras en el rango superior
de tamafios (>70 mm), hecho que es explicado por las tallas mayores que éstas
alcanzan. La dominancia numérica de los machos en el rango 50-70 mm se explicaria
por la distribucion de tamarios entre sexos, ya que la moda de los machos, al tener
una expectativa de tamafio maximo inferior a las hembras, determina que en este
rango los machos tengan una mayor representatividad. Ello también implica que
ambos sexos presentan una distribucion espacial diferencial, caracterizada por la
utilizacion de un habitat distinto por los ejemplares de menor tamario al que utiliza la
poblacion susceptible de ser utilizada comercialmente. Las muestras y observaciones
de terreno sustentan esta aseveracion, ya que muestreos dirigidos hacia la recoleccién

de especimenes bajo los 30 - 35 mm no entregaron resultados positivos.

El segundo aspecto indica que al analizar de manera global la proporcién sexual, se
apreci6 que existe una leve tendencia al predominio numérico de los machos, lo que
seria consecuencia de la actividad pesquera, ya que las hembras al tener expectativas
de tamafio mayores, presentan mayores probabilidades de ser capturadas, de tal
forma que la ausencia de equifrecuencia numérica entre sexos seria una
consecuencia de la accidon extractiva. Asimismo la ausencia de diferencias
significativas en la distribucion de tamarios entre sexos, en practicamente la totalidad
de los meses estudiados seria también una consecuencia de la extraccién comercial

dirigida preferentemente hacia los ejemplares de tallas mayores.

En los meses de noviembre-marzo las muestras para estructura de tamarios no pon-
deraron la separacién por sexo. Sin embargo, los antecedentes preliminares mostra-
ron que existian diferencias entre sexos que ameritaban continuar considerando en
forma separada machos y hembras. Por ello en estos meses se debié recurrrir a la
informacién destinada al analisis reproductivo que utilizé un tamario de muestra menor.
En los meses sucesivos se amplio el tamario de muestra considerando el dimorfismo
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sexual. No obstante lo anterior fue posible contrastar las estructuras de tamario, si bien
durante los primeros meses los resultados obtenidos deben ser reevaluados. Aungue
no se detectaron diferencias significativas entre las distribuciones de tamafio de ambos
sexos, con la excepcion del mes de diciembre y que podria ser explicada por el ta-
mafio de muestra, los resultados graficos muestran que la estructura unimodal de ta-
llas de hembras y machos no son concordantes, siendo éstas de un tamano superior.
Esto es claramente visible cuando se define la estructura global de tamaros para cada
sexo para el periodo estudiado. Esto Ultimo tiene implicaciones importantes para el
crecimiento individual, talla de madurez sexual, talla critica y mortalidad natural. Un
resultado similar se ha encontrado para el loco (C. concholepas) que en poblaciones
de la Provincia de Ultima Esperanza, Xll region, sometidas a una presion de pesca
muy baja o inexistente, mostraron una segregacién por tamafios, caracterizada por
hembras con un tamarno medio y expectativas de talla maxima, claramente superio-
res en comparacion con los machos (Guzman et al., 1987). Este resultado para el
caracol trophon pareciera estar confirmado por observaciones de terreno (datos de
LGM) en que durante el periodo de ovipostura, las hembras mientras depositan las
capsulas ovigeras presentan adheridas a la concha un ejemplar de menor tamaiio,
que a la luz de estos antecedentes sugieren que se trataria de un macho. Por otra
parte se ha comunicado que C. concholepas presenta un crecimiento individual dife-
rencial entre machos y hembras (Bustos et al., 1986, Guzman et al., 1987).

Por otra parte la distribucion de tamafos mensual de ambos sexos mostré una
constancia temporal que indica que la dinamica que regularia la distribucion de
tamarios estaria claramente balanceada respecto de los procesos de mortalidad y/o
emigraciéon como de inmigracion y reclutamiento. De ser correcta esta hipétesis
entonces la densodependencia tendria una importancia relevante en la regulaciéon de
estos procesos. Ello a su vez implica que el proceso de migracion no se manifestaria
en forma masiva, sino que ocurriria de manera gradual segun avanza la edad de los
ejemplares. Ello supone también que las hembras participarian en este proceso a
una edad mayor que los machos.
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Otro aspecto que caracteriza la distribucién de tamafios del caracol trophon es la
ausencia de ejemplares de pequefia talla (<40 mm), lo que indicaria que los
especimenes mas jovenes ocuparian un habitat diferente. Una explicacion de este
tipo se ha planteado para otra especie de gastrépodo, como una forma de disminuir
los riesgos de mortalidad por predacion, como es el caso de Haliotis rubra, |a que
ocupa un habitat criptico en las tallas menores, para luego inmigrar hacia el habitat
definitivo, una vez que haya alcanzado un tamafioc que representa mayores

probabilidades de sobrevivencia (Prince et al., 1988).

La dinamica que puede plantearse en relacion con esta distribucion espacial diferencial
en funcion del tamario incluye a) emigracion hacia el intermareal o b) emigracién hacia
aguas mas profundas (> 8 m). Observaciones mensuales intensas entre diciembre de
1990 y marzo de 1992 en el sector oriental del Estrecho de Magallanes (bahia
Gregorio) muestran que, no obstante, es posible detectar adultos de T. geversianus en
bajas densidades, en proceso de ovoposicion, no se ha registrado la presencia masiva
de ejemplares de pequefa talla (observaciones personales LGM). lo que sugiere que

luego de la eclosion migrarian hacia aguas mas profundas.

Aunque el modelo potencial linealizado da cuenta en la mayor parte de los meses
estudiados de las variaciones del peso en funcién del tamario, en agosto se aprecié
tanto en machos como en hembras una clara disminucién del coeficiente de
determinacién (rz), unida a una baja estimacién de la tasa de incremento (pendiente
del modelo), ello sugiere la existencia en ese periodo de un proceso asociado a la
canalizacién de energia a expensas del material de reserva, el cual probablemente
esta asociado al ciclo reproductivo, no obstante que en este mes se aprecia un
incremento del IGS. Ello puede ser explicado como una continuacién de Ia
canalizacién de la energia para mantencion, lo que ocurriria ya en julio por el
comportamiento de este indice en ambos sexos, que mostré una clara declinacién.
En agosto la mantencion se haria a expensas del material de reserva. Tanto julio
como agosto corresponden un periodo ambientalmente riguroso (invierno). La
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variabilidad mensual mostrada en las hembras por la tasa de incremento reflejarian
la dinamicidad de los procesos de almacenamiento de energia, maduracion sexual y
eliminacién de gametos. Las hembras ademas deben canalizar energia para la
formacion de las capsulas ovigeras. Toda esta dinamica se refleja claramente en las
pruebas de alometria donde los resultados indican un constante flujo de energia
desde los lugares de almacenamiento y acumulacién de material de reserva y
formacion de biomasa. Ello se refleja también en la alta heterogeneidad que exhibio
la tasa de incremento en la relaciéon longitud - peso y peso medio, lo que queda de
manifiesto en la cantidad y estructuracion de los grupos homogéneos definidos a

posteriori en cada caso.

Aunque los estimadores logrados para el crecimiento individual mediante el criterio
metodolégico empleado muestran una buena concordancia entre la frecuencia
observada y aquella esperada para inferir crecimiento individual, los resultados
deberian ser corroborados con otros criterios, como es la lectura de anillos inscritos en
el opérculo o la técnica de marcaje - recaptura. No obstante, los parametros estimados
parecieran que se ajustan apropiadamente y representan de manera adecuada el
crecimiento individual de este recurso, esto se ve apoyado por resultados que
relacionados entre si le otorgan mayor credibilidad a las estimaciones obtenidas. Es el
caso de la edad y talla de madurez sexual con respecto a las expectativas maximas de
tamano en ambos sexos, cuya constancia y similitud refuerza la bondad del criterio
metodolégico empleado. No obstante, los valores estimados para la longitud infinita en
hembras pareciera sobreestimada y para los machos subestimada. En ambos casos
ello puede ser explicado como consecuencia de una baja representatividad de los
ejemplares de las tallas mayores; esto quedd en evidencia al aplicar el método de
Wetherall que permitié contar con otras estimaciones de la longitud infinita, valores que
mostraron una buena concordancia entre las estimaciones y los ejemplares mas
grandes recolectados de las capturas comerciales. Estas permitieron disponer de
ejemplares de gran talla, incluso superiores a las obtenidas para las muestras
destinadas al estudio poblacional.
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Desde el punto de vista de la descripcion del crecimiento individual, los resultados
obtenidos muestran la importancia de considerar separadamente la informacién de
distribucion de frecuencia de tallas para cada sexo, ya que si las estructuras de
tamafios mensuales no difieren significativamente entre si, lo que hace posible
conformar una estructura de tallas global para todo el periodo de estudio, surgiran
dificultades en la segregacion de clases modales presentes en la muestra global,
tanto al aplicar el criterio de Macdonald & Pritchard (1979) (programa MIX) o de
Pauly & David (1980) (programa ELEFAN), como consecuencia de una estructura
de tamarios con clases modales traslapadas, con tamafos medios relativamente
cercanos y correspondientes a dos conjuntos con crecimientos individuales distintos.
Ello se traduciria en tres limitantes: a) dificultad para lograr una buena bondad de
ajuste seg(in una prueba de y° entre las frecuencias observadas y las esperadas
entre las estructura global y aquella inferida luego de segregar las modas
correspondientes; b) errores estandares amplios de las proporciones, de las medias
y de las desviaciones estandar de cada clase modal segregada y c) dificultad para
lograr estimadores del modelo de von Bertalanffy con errores estandar estrechos y
que reflejen estimaciones realistas de los parametros del modelo. Por ello en las
estimaciones logradas en este estudio se aplicé un criterio de obtencion preliminar
de los parametros de crecimiento mediante el método de Bhattacharya, previa
suavizacion de las curvas mediante promedios moviles. Luego estas estadisticas
preliminares se usaron como valores de entrada para facilitar las estimaciones con
MIX.

Las diferencias encontradas en varios atributos de la historia de vida del caracol
trophon se reflejan también en la talla critica, cuyo valor es sensiblemente mayor en
las hembras. Ello desde el punto de vista pesquero es relevante por cuanto el sexo
que orientara respecto de la adopcion de determinadas medidas de administracion,

tales como talla minima de captura, estara determinada por las estimaciones
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efectuadas para las hembras. Sin embargo, los antecedentes disponibles respecto de
la estructura de tallas de los desembarques muestran que el porcentaje de ejemplares
sobre la talla critica es sensiblemente bajo, solo un 13% de hembras si se utiliza la
talla critica estimada para este sexo, cifra que se eleva a un 78% en caso se use como

referente la talla critica estimada para los machos.

La mayor talla media y expectativa de tamafo maximo que presentan las hembras, le
confieren a la especie ventajas adaptativas, en términos que este rasgo le permite
incrementar su fecundidad. El hecho que presente un desarrollo directo determina que
las ovas deban ser muy ricas en vitelo, lo que conlleva un mayor tamario de ovas y una
menor fecundidad relativa derivada de esta circunstancia. Una forma de reducir esta
limitante esta determinada por un incremento del tamarfio de las hembras. Todos estos
factores serian una consecuencia de la acomodacién reproductiva, ya que una mayor
canalizacién de energia hacia este proceso, determina una menor disponibilidad de
energia para crecimiento, hecho que estaria compensado por una mayor expectativa
de tamafo maximo. Aunque no se dispuso de informacion relativa al crecimiento
individual de los ejemplares juveniles, tanto de machos como de hembras, pareciera
que al menos estas Ultimas, una vez alcanzada la madurez sexual disminuirian la tasa
de crecimiento individual como consecuencia de la canalizacién de energia hacia el
proceso reproductivo. Esto tiene implicaciones para el modelo de von Bertalanffy, ya
que los parametros inferidos con ejemplares adultos determinan serias

sobreestimaciones del crecimiento en los juveniles (Yamaguchi, 1975).

Es sabida una relacién entre crecimiento individual y tasa de mortalidad natural, en el
sentido que un crecimiento de grado bajo estara asociado a una mortalidad natural
también baja y viceversa (Charnov, 1991; Charnov & Berrigan, 1991) Es asi que los
resultados reflejan esta situacién, puesto que los machos presentan una mortalidad
natural alta y un crecimiento individual tambien de grado elevado. Las inferencias

que pueden hacerse a partir de la mortalidad total estimada mediante el método de
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Wetherall y de la curva de captura, muestran que la mortalidad total es del orden de
dos y media veces superior a la mortalidad natural en el caso de las hembras y
aproximadamente la mitad en los machos. Este resultado se ajusta plenamente a lo
esperable como consecuencia de las mayores probabilidades de captura que
presentan las hembras derivado de su mayor tamario. No obstante que los métodos
bioanalégicos utilizados emplean criterios distintos, las estimaciones obtenidas

muestran una clara correspondencia confiriéndoles mayor confiabilidad.

Por otro lado, la estructura de tamarios obtenida para estudiar los parametros po-
blacionales y aquella registrada a partir de las capturas comerciales muestran que
constituyen una herramienta valida para definir una curva de captura, a partir de la
cual es posible estimar con mayor precision los parametros de mortalidad. Es asi
como es posible estimar la funcién de mortalidad total, cuyas predicciones depende-

ran de las diferentes probabilidades de captura segun el tamario de los ejemplares.

En cuanto a la estructura de tamano de los desembarques es importante discutir tres
aspectos. El primero dice relacion con la irregularidad con que opera el subsector
pesquero artesanal, principalmente derivada de las condiciones climaticas y de la
demanda por parte del subsector industrial, esta irregularidad determina una dificil
obtencion de los datos de las capturas, por cuanto desde un punto de vista practico
no es posible contar con un seguimiento personalizado de los desembarques. En
segundo término, no obstante la limitacién sefialada, la constancia que presentan las
estructuras de tamafo en cuanto a talla media y rango, reflejan una homogeneidad
que permite suplir la falta de informacion lograda. En tercer lugar, el acceso a la
informacién es complejo, por cuanto Porvenir es practicamente la tnica caleta que
registra un desembarque significativo de este recurso y aunque el esfuerzo se aplica
en un espacio geografico y en un rango batimétrico reducido, aun no se ha
producido el colapso del stock de Bahia Gente Grande, lo que justifica la oportunidad

del estudio y muestra la potencialidad del recurso.
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Por ultimo, es importante presentar de manera sucinta la modalidad como opera el
subsector artesanal. La actividad extractiva se caracteriza por la presencia en la
zona de pesca de aproximadamente 25 embarcaciones cuya eslora varia entre 7 - 12
m y tripuladas por a lo menos tres personas, uno de los cuales es buzo mariscador.
El desembarque del producto se realiza en el mismo lugar de extraccion y luego es
transportado a Porvenir via terrestre, distante a 80 Km de Bahia Gente Grande, para
ser comercializada en la unica planta que existe en esta localidad. Una embarcacion
con dos buzos puede extraer en una faena diaria del orden de 6 - 8 horas una

cantidad aproximada de 1 ton.

5.2 Caracoles piquilhue y picuyo

El pescador artesanal no distingue entre ambos recursos y la informacion analizada
refleja la importancia relativa que poseen en las capturas comerciales, siendo
claramente mas abundante el caracol piquilhue. El picuyo, practicamente no esta
presente en los desembarques, ya que es menos abundante, al menos en el rango
batimétrico en que se desarrolla la pesqueria de caracol piquilhue y su captura

demanda un mayor esfuerzo fisico al distribuirse a mayor profundidad.

La constancia mostrada por la estructura de tamano poblacional para ambos
recursos a lo largo del periodo de estudio, refleja la existencia de un proceso
dinamico, probablemente densodependiente que equilibraria las pérdidas naturales y
por pesca. Los aspectos discutidos en relacion con los criterios metodologicos
utilizados para estimar los parametros del modelo de von Bertalanffy para el caracol
trophon, se aplican plenamente a las dificultades y confiabilidad de las estimaciones
obtenidas para estos recursos. Al igual que en el caracol trophon las estructuras de
tamafio muestra una clara ausencia de los individuos de menor talla, los que
posiblemente ocupen un habitat diferencial, para inmigrar al area de interés

comercial cuando alcanzan del orden de los 80 mm de largo.
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Con respecto a la relacién talla peso, un resultado interesante que debe ser
evaluado, dice relacion con los bajos valores estimados para la tasa de incremento
del peso total (pendiente) en funcion del tamario, rasgo que estuvo presente en
ambos caracoles. Ello se reflejo en una alometria negativa. Siempre el modelo
potencial linealizado dié cuenta apropiadamente de las variaciones del peso por
efecto del incremento de la talla, seguin los valores tomados por el coeficiente de
determinacion (rz). Aungue no se aprecia ninguna tendencia temporal en cuanto a la
tasa de incremento y el peso medio, llama la atencién la concordancia entre los
grupos homogeneos definidos para el caracol piquilhue, al tomar en consideracion
ambas estadisticas, lo que sugiere que la conformacion de estos grupos estaria
determinada por las tasas de incremento. Para el caracol picuyo se obtuvo un
resultado diferente, pero el tamafio de las muestras analizadas limitan la posibilidad

de discutir sobre el particular.

Para el caracol piquilhue, a partir de los pesos medios y las tasas de incremento en
peso en funcion de largo, es posible plantear un modelo preliminar acerca del
comportamiento reproductivo de este caracol. Los antecedentes reunidos sugieren
que este recurso presenta un ciclo caracterizado por un periodo de desove que
estaria probablemente en los meses de agosto y septiembre; luego ocurriria un
incremento en peso marcado que corresponderia a un lapso de acumulacion de
reservas, biomasa y contenido gonadico que estaria entre los meses de enero y
abril. No se dispone de antecedentes pero especulativamente puede plantearse que
la génada se desarrollaria en ese periodo, asegurando de esta forma que se
encuentre madura con bastante anticipacién al periodo de desove. De hecho el peso
medio mas bajo se detecté en septiembre, sugiriendo la ocurrencia reciente del
proceso de ovipostura. Esta interpretacion se apoya ademas en los valores que
toman las tasas de incremento en peso en funcién de largo, puesto que durante los
meses en que se detectaron las estimaciones mas altas de pesos medios, ocurrieron

tambien las tasas de incremento mas altas registradas en este estudio.
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En el caso del caracol picuyo, aunque en este recurso también las estimaciones
mensuales de peso medio e incremento en peso en funcién del largo muestran una
dinamica que refleja procesos de acumulacién de reservas e incremento en
biomasa, los antecedentes no son tan claros en el sentido de sugerir un periodo
reproductivo y posterior recuperacion de los ejemplares. Sin embargo, es claro que
entre los meses de diciembre y marzo se registra mensualmente el peso medio mas
alto de todo el periodo de estudio, lo que estuvo unido también a las tasas de
incremento mas elevadas de este lapso. Puesto que la ubicacion temporal de este
periodo es evidente, se desprende que la depositacion de las oviposturas ocurriria
en los meses previos, los que sin embargo no muestran una definicion tan clara
como aquella detectada para el caracol piquilhue en las variable analizadas. Aunque
el tamario de muestras empleado en este recurso es sensiblemente inferior al usado
para el caracol piquilhue, la constancia exhibida por la estructura de tamafios a lo
largo del periodo estudiado sugieren muy probablemente una explicacion similar a la
adelantada en el caso de este ultimo.

Las estimaciones de talla critica obtenidas para ambos recursos son muy parecidas.
Sobre el particular es importante precisar que es probable que las estimaciones de la
longitud infinita esten subestimadas, aspecto que resulta de la muy escasa
representatividad de los ejemplares de tallas mayores, como consecuencia de la
actividad extractiva. De hecho el método de Wetherall utiliza un criterio de sortea
esta limitante y por lo mismo entrega un estimador que es mas concordante con las
expectativas maximas de tamarfo en ambos caracoles. Por lo anterior la estimacion
de talla critica estaria subestimada a lo menos en un 10%.

En cuanto a la mortalidad los valores estimados para ambos caracoles son altos y en
el caso del caracol picuyo debido a que no es separado en los desembarques del
piquilhue, solo fue posible disponer su mortalidad natural. Por lo mismo la estimacion

de mortalidad total para el caracol piquilhue presenta un sesgo atribuible a la
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presencia en los desembarques de una fraccién no identificada de caracol picuyo,
cuya expectativa de tamafio es mayor.

La intencionalidad del subsector pesquero artesanal por extraer de preferencia los
ejemplares mas grandes, se refleja claramente en la estructura de talla de los
desembarques, que muestra un drastico corte en la frecuencia que corresponde a
los 180 mm. De lo anterior se desprende también que la actividad extractiva ha

practicamente eliminado los ejemplares de mayor tamafio.
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6. CONCLUSIONES

1. El taxon que sustenta la pesqueria de caracol trophon corresponde a Trophon
geversianus gerversianus (Pallas, 1769) y su variedad Trophon geversianus

philippianus (Dunker, 1878).

2. Los atributos del ciclo de vida y los aspectos poblacionales estudiados en el

caracol trophon muestran claras diferencias entre sexos.
3. El ciclo reproductivo del caracol trophon consta de tres periodos: i) maduracion:

entre los meses de enero y agosto; ii) vaciamiento: entre octubre y diciembre; iii)

regresion: entre diciembre y enero.

prolongado periodo de pre-desove, en cambio los machos estan maduros

durante todo el afio y aptos para el proceso reproductivo segun indiquen los

factores desencadenantes.

5. La talla madurez sexual en el caracol trophon se alcanza a diferentes tamarnos
en hembras y machos. Las primeras maduran a una talla de 60,2 mm (intervalo
de confianza al 95%: 49,36 - 69,54) y los segundos a un tamarfio de 38,5 mm
(31,10 - 39,64).

6. La proporcién de sexos global para el caracol trophon no es equifrecuente,
siendo mayor el nimero de machos (1 : 1.06). Pero cuando esta proporcion es
analizada por rangos de tamarnos, las hembras dominan en las tallas superiores

a los 70 mm, en tanto que los machos lo hacen en el intervalo 50 - 70 mm.
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La distribucion de tamarios para machos y hembras fueron homogéneas durante
los meses de estudio y en el area de pesca comercial es caracteristica la

ausencia de ejemplares de una talla menor a 40 mm.

La tallas criticas para el caracol trophon son: hembras 86,9; machos 63,6 mm.
Para el caracol piquilhue la estimacién es: 119,5 mm.

Para el caracol picuyo la estimacién es: 119,9 mm.

En el caracol trophon, la mortalidad natural y total son diferentes entre sexos y
son: hembras M= 0,475; Z= 1,596 y machos M= 0,768; Z= 1,232. En los
caracoles piquilhue (M= 0,710; Z= 1,128) y picuyo (M= 0,850).

La fraccion en la estructura de tamarios del desembarque sobre |a talla critica
estimada para la hembras, es de sélo un 13%. En cambio al considerar la talla

critica de los machos dicha proporcién asciende a un 78%.
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Tabla 1. Estadisticas de desembarque entre los afios 1990 - 1995 de los caracoles piquilhue y
trophon en la region de Magallanes y Antartica Chilena (A) . Se incluye desembarque
hasta septiembre de 1996 por caleta en la XII region (B). Datos en toneladas. Fuente:

SERNAPESCA.
A 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995
PIQUILHUE 110 168 461 125 198 57
TROPHON 228 576 446 228 555 502
B PIQUILHUE | TROPHON
Puerto Edén - —-
Puerto Natales - —
Punta Arenas 8,52 13,28
Porvenir 32.7 442,58
Puerto Williams - -
TOTAL 41,22 455,86

Tabla 2. Fechas de muestreo en Bahia Gente Grande.

MUESTREO

FECHA

|

24/10/95 - 26/10/95

]

14/11/95 - 16/10/95

()

07/12/95 - 09/12/95

24/01/96 - 31/01/96

21/02/96 - 23/02/96

20/03/96 - 22/03/96

20/04/96 - 30/04/96

13/05/96 - 15/05/96

19/06/96 - 21/06/96

10

29/07/96 - 31/07/96

11

19/08/96 - 21/08-96

12

02/09/96 - 04/09/96




Tabla 3. Frecuencia numérica de madurez gonadal mensual, por sexo y talla para caracol
trophon. P.C.= punto central intervalo de S mm. A = Inmaduro, B= Maduro,
C= Madurez méixima, D= Regresién.
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I {continuacidn Tabla 3)
ABRIL MAYO :
' HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS
A|lB|[C|DJA]IBJC]IDIA]BJ[CIDlIA]BICITD
36,0
' 41,0
46,0 1
51.0 | 1 1 9 [ 3
l 56,0 | 2 6 4 [ 911 1 1 3|1
61,0 | 11 6 2 1 42 4 | 4
66,0 | 11 7 5 1 2 | 4
710 | 6 1 1 | 8 1 2 |5
' 76,0 | 1 7 3 1
81.0 4 1 1
86.0 1
t 50
96,0
JUNIO JULIO
' HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS
A|lB|lC]IDJTA]IB]JCIDIA]JB]JCIDIATBICID
36,0
' 41,0 1
46.0 2 | 2
51,0 1 2 1
l 56.0 | 1 3] 20| 3 4 |1 | 1
61.0 5 1 [ 8] 42 5 4 | 3] 3
66,0 12 1|5 113t 11475
' 71.0 | 4 0] 1 |1 5 | 1 2 | 29
76.0 3 711 321 2 3 2 | 3] 8
81.0 4 | 2 L | 1 |1 11 2 | 6
' 86,0 1 1 1 1 2
91,0 6 2 1
96,0 1| 1
AGOSTO SEPTIEMBRE
' HEMBRAS MACHOS HEMBRAS MACHOS
A|B|lCc[DJA][BJC]IDlIA]BJCIDIATBICID
| 36,0
' 41,0
46,0 2
51,0 8 4 | 43
l 56,0 | 1 7 5 1432 2 21 2
61,0 14 5 2 | 6 4 |1
66,0 15 5 2 1 [ 2| 2
l 71.0 10 2 8 1|1
76,0 6 1 |13 1
81,0 3 10 1] 1
' 86.0 5
91,0 1 1
l 96,0




Tabla 4. Frecuencia en porcentaje de madurez gonadal mensual por sexo en caracol trophon. Se
incluye tamafio de muestra (n)

- _ L ' HEMBRAS G o
MES INMADURO MADURO | MADUREZ MAXIMA | REGRESION n
OCTUBRE 2,7 2,7 86,5 8,1 37
NOVIEMBRE 33,9 1,7 6,8 57.6 59
DICIEMBRE 16,0 0,0 12,0 72,0 75
ENERO 17,4 4,3 47,8 30,4 23
FEBRERO 72.7 0,0 18,2 9,1 33
MARZO 15,0 5,0 75,0 50 40
ABRIL 50,0 0,0 50,0 0,0 42
MAYO 80,0 0,0 17,1 2.9 35
JUNIO 2,1 10,4 79,2 8.3 48
JULIO 19,6 2,0 72,5 5,9 51
AGOSTO 1,6 0,0 98,4 0,0 64
SEPTIEMBRE 16,7 2,1 81,3 0,0 48
MACHOS '
MES INMADURO MADURO | MADUREZ MAXIMA | REGRESION n
OCTUBRE 0,0 0,0 100,0 0,0 7
NOVIEMBRE 0,0 2.5 52,5 45,0 40
DICIEMBRE 0,0 0,0 71,0 29,0 31
ENERO 2,0 5.9 41,2 51,0 51
FEBRERO 0,0 5.4 64,9 29,7 37
MARZO 0,0 0,0 97,1 2,9 34
ABRIL 5.9 0,0 94,1 0,0 17
MAYO 0,0 0,0 40,7 59,3 27
JUNIO 0,0 14.6 62,5 22,9 48
JULIO 1.5 23,5 26,5 48,5 68
AGOSTO 0.0 53.8 25,6 20,5 39
SEPTIEMBRE 0,0 25.0 45,8 29.2 24




Tabla 5. Estadisticas del indice gonadosomatico (IGS) promedio
mensualmente para el caracol trophon. Se incluyen varianza (s ), tamafio de muestra (n) y
nivel de significancia (p) segiin prueba de Mann Whitney para la comparacion entre sexos
(*= diferencia significativa).

por sexo,

estimados

HEMBRAS  MACHOS

IGS st n IGS g n p
OCTUBRE 13,96 7,87 36 16,59 8,99 7 0,056
NOVIEMERE 12,53 10,60 59 14,83 5,98 40 0,0006*
DICIEMBRE 16,22 14,20 75 17,63 15,36 30 0,085
ENERO 16,15 6,44 30 16,10 6,68 54 0,624
FEBRERO 16,51 7.88 75 15,95 11,29 78 0,220
MARZO 15,23 6,71 76 13,04 6,74 110 6,7x10
ABRIL 16,15 9,08 73 15,74 4,98 73 0,402
MAYO 16,21 2,42 79 16,50 3,12 84 0,451
JUNIO 16,11 5,56 110 16,29 10,14 82 0,919
JULIO 14,37 5,76 65 14,32 6,32 99 0,758
AGOSTO 14,76 3,95 126 15,23 5,00 67 0,127
SEPTIEMBRE 15,34 5.86 91 15,85 7,61 106 0,226




Tabla 6. Valores promedio (%) de cuatro lectu-as por ejemplar de caracol trophon
para estimar homogeneidad de madurez en la gonada. A = proximal;
B = media: C = distal.

IND. |TIPO TEJIDO - SECCION | MEDIA
A B | C
Epitelio 3 4 0 4.0
1 Cél. Inmaduras 12 4 8 9.2
Cel. Maduras 72 88 84 81.2
Esp. Vacio 8 4 4 5,2
Epitelio 4 - 4 4,0
2 Cel. Inmaduras 20 12 12 14,8
cel. Maduras 68 76 76 73.2
Esp. Vacio 8 8 8 8.0
Epitelio 8 0 4 4,0
3 Cel. Inmaduras 0 8 8 5,2
cel. Maduras 80 80 30 80,0
Esp. Vacio 12 12 8 10.8
Epitelio 4 4 4 4,0
4 Cel. Inmaduras 16 4 12 10.8
Cel. Maduras 68 84 76 76,0
Esp. Vacio 12 8 8 9,2
Epitelio 0 0 4 1.2
5 Cel. Inmaduras 8 12 12 10.8
Cel. Maduras 92 84 76 84.0
Esp. Vacio 0 4 8 4,0




Tabla 7. Valores promedio en porcentaje para los diferentes estados de desarrollo gonadal en caracol
. trophon.

IND. [TIPOTEJIDO | OCT | NOV |DIC [ENE |FEB |[MAR |ABR |[MAY |JUN |JUL |AGO |SEP

' Epitelio 4 12 55 9 Il 11 21 10 9 15 6 2
1 Cel.Inmaduras 15 43 12 16 17 14 9 9 7 2 3 2

Cel. Maduras 75 29 19 56 63 58 66 75 82 84 g8 80

' Esp. Vacio 7 16 15 19 10 17 4 5 2 | 2 16
Epitelio 7 15 28 9 8 13 12 4 10 7 5 3

2 | Cel.Inmaduras 21 21 7 26 25 11 2 | 6 2 1 3

l Cel. Madura 69 | 36 | 37 | 49 | 51 | 68 | 84 | 94 | 75 | 88 | 87 | 87
Esp. Vacio 3 29 28 16 16 7 2 2 9 3 7 7

Epitelio 5 15 43 8 12 9 11 10 12 6 5 1

l 3 | Cel.lnmaduras 13 20 16 52 23 12 4 5 3 2 | 3
Cel. Maduras 72 45 28 33 44 71 80 79 79 84 92 90

Esp. Vacio 16 20 13 7 24 8 5 6 6 7 2 6

Epitelio 5 36 27 9 12 15 3 6 12 5 3 7

l 4 | Cel.Inmaduras 12 17 5 35 30 15 12 11 1 6 ] 2
Cel. Maduras 75 29 28 50 S1 60 71 77 85 32 92 34

Esp. Vacio 8 17 41 6 7 10 9 6 2 7 4 7

l Epitelio 5 24 24 12 10 13 7 11 9 9 9 2
5 | Cel.Inmaduras 12 17 11 13 18 7 19 10 6 6 2 4

Cel. Maduras 80 47 41 60 66 69 73 72 84 83 86 82

l Esp. Vacio 3 12 24 15 6 11 | 6 1 2 2 12
Epitelio 8 27 24 10 19 9 12 13 10 3 4 5

6 | Cel.Inmaduras 9 25 11 19 19 14 5 10 3 2 4 0

' Cel. Maduras 72 33 25 33 58 68 79 70 83 84 84 94
Esp. Vacio 11 15 40 14 3 9 4 7 4 8 8 |

Epitelio ] 41 35 14 20 5 8 4 12 8 3 4

l 7 | Cel.lInmaduras 13 20 19 17 23 8 10 7 7 4 5 0
Cel. Maduras 79 28 19 60 49 85 72 36 79 81 84 84

Esp. Vacio 7 20 28 9 8 2 10 3 2 7 7 12

Epitelio 5 28 23 8 32 6 14 3 10 6 8 4

. 8 | Cel.Inmaduras 9 12 11 15 7 12 12 12 0 4 2 3
Cel. Maduras 76 36 44 75 59 77 62 78 84 79 81 37

| Esp. Vacio 9 23 20 2 2 5 12 2 6 12 8 6
| l Epitelio 3 24 19 10 16 3 4 10 10 7 6 7
9 | Cel.Inmaduras 20 16 5 13 15 9 12 9 6 2 | 3

Cel. Maduras 71 35 40 63 59 81 81 75 83 85 87 82

l Esp. Vacio 7 24 37 14 10 7 3 6 1 6 6 6
Epitelio 0 17 19 9 9 7 8 13 10 3 5 2

10 | Cel.Inmaduras 12 29 9 17 11 6 15 10 5 l 3 2

. Cel. Maduras 84 29 32 57 70 82 73 69 84 83 76 36
Esp. Vacio 4 24 40 17 10 5 2 8 1 13 16 10




Tabla 8. Frecuencia de individuos por talla utilizados para la estimacién de la talla de primera
madurez en caracol trophon.

_ ~ HEMBRAS - S
PUNTO FRECUENCIA | FRECUENCIA ‘| FRECUENCIA |FRECUENCIA |PROPORCION

CENTRAL(mm) | INVADURO | MADURO MADMAX ‘| REGRESION | MADUROS
35,5 2 0 0 0 0,00
39,5 7 0 0 0 0,00
43,5 16 2 0 1 0,16
47,5 23 0 3 0 0,12
51,5 17 1 1 1 0,15
55.5 16 2 3 2 0,30
59,5 5 2 7 0 0,64
63,5 6 0 16 1 0,74
67.5 6 1 20 0 0,18
71,5 7 1 33 2 0,84
75,5 6 4 35 1 0,87
79,5 4 1 31 1 0,89
83,5 3 0 20 0 0,87
87,5 0 1 14 1 1,00
91,5 0 0 7 0 1,00
95,5 0 0 3 1 1,00

_ MACHOS -
PUNTO FRECUENCIA |FRECUENCIA |FRECUENCIA |FRECUENCIA |PROPORCION

CENTRAL(mm) | INMADURO | MADURO MADMAX REGRESION | MADUROS
35,5 5 1 0 0 0,17
39,5 1 0 3 0 0,75
435 4 4 10 5 0.83
475 1 13 11 4 0.97
51,5 1 15 25 1 0,98
55.5 1 14 13 6 0,97
59,5 0 9 17 14 1,00
63.5 0 5 15 5 1,00
67,5 1 9 7 13 0,97
71,5 0 6 8 16 1,00
75.5 0 7 5 11 1,00
79,5 0 1 3 8 1,00
83,5 0 0 2 3 1,00
87.5 0 1 0 1 1,00
91,5 0 1 0 0 1,00
95,5 0 0 0 1 1,00




Tabla 9 Resultados obtenidos para talla de madurez sexual (TMS) en caracol trophon. Se
incluyen edad de madurez sexual (EMS), coeficientes de la funcion logistica ajustada,
coeficiente de determinacién (r* ), punto central del rango de talla analizado (mm) y
tamano de la muestra (n)

TMS (mm) | EMS (aiios) Ina b St RANGO o

HEMBRAS 60,2 3.4 7,243 0,12122 0,879 43,5-83.5 11

MACHOS 38,5 2,0 12,253 -0,31814 0,892 35,5-55,5 6

Tabla 10. Caracol trophon. Proporcion de sexos mensual (TOTAL) y en tres intervalos de clases del
largo de la concha. (mm) Se incluye evaluacion segln una prueba de y”. En todos los casos
1 grado de libertad y 3~ tabulado 3,84. * = diferencia significativa.

NOVIEMBRE |HEMBRA | MACHOS X’ MAYO HEMBRA | MACHOS -
S S B SR
TOTAL 60 40 3,61 TOTAL 606 659 2,14
<50 3 4 0,00 < 50 03 118 2,73
51-70 32 28 0.15 51-70 335 501 32,56%
> 70 25 8 7.75% > 70 178 40 86,09*
DICIEMBRE JUNIO
TOTAL 75 31 17.44% TOTAL 419 448 0.90
< 50 1 3 0,25 <50 1 ]
51-70 39 28 1,49 51-70 169 364 35,32%*
> 70 35 0 33,03% > 70 249 83 82,00*
ENERO JULIO
TOTAL 56 94 9,13* TOTAL 377 563 36,41*
<50 7 6 0,00 <50 2 ]
51-70 49 70 3,36 51-70 32 131 58.92%
> 70 10 18 1,75 > 70 343 431 9,78%*
FEBRERO AGOSTO
TOTAL 132 68 19,85+ TOTAL 430 249 47,71%
<50 1 0 < 50 0 0
51-70 71 52 2,63 51-70 119 197 18,76
> 70 10 16 0.96 =70 311 52 183,37*
MARZO SEPTIEMBRE
TOTAL 85 114 3,94* TOTAL 559 695 14,53*
<50 2 0 <50 30 3 0,24
51-70 51 100 15,26* 51-70 172 477 142,39*
> 70 32 14 6,28% > 70 357 183 55,42%
ABRIL GLOBAL
TOTAL 427 404 0,58 TOTAL 3186 3365 4,83
<50 1 2 <50 141 170 2,52
51-70 143 367 97,51* 51-70 1212 2315 344,32%
> 70 283 35 191,85* >70 1833 880 334,06*
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Tabla 12. Frecuencia numérica mensual en funcion del tamafio para caracol piquilhue. La
informacion se presenta en intervalos de 5 mm.

RANGO |NOV | DIC ABR JUN | - |AGO | SEP | TOTAL
46-50 | 8 9
51-55 1 1
56-60 ] 7 8
61-65 2 7 10 20
66-70 1 3 5 9 21
71-75 6 1 12 22
76-80 l 1 8 5 11 20 50
81-85 l 1 10 3 7 40 68
86-90 3 19 13 14 20 52 126
91-95 3 1 28 18 33 18 89 209
96-100 5 2 35 49 60 43 | 136 357
101-105 11 5 1 23 83 89 97 | 150 527
106-110 | 30 6 3 37 130 105 126 | 124 669
111-115 | 36 13 7 30 149 133 148 | 85 754
116-120 | 46 13 9 32 153 110 104 | 55 694
121-125 | 51 17 10 43 100 109 100 | 48 700
126-130 | 50 | 41 9 41 55 101 51 29 610
131-135 | 65 48 5 71 80 45 28 679
136-140 89 47 44 39 42 23 555
141-145 88 71 25 35 32 57 537
146-150 88 60 13 17 S 5 377
151-155 77 23 5 9 8 12 282
156-160 | 44 15 4 3 4 124
161-165 | 32 9 2 1 3 4 82
166-170 13 3 2 2 30
171-175 8 4 3 | | 17
176-180 3 2 5
181-185
186-190 | 1 1 3
191-195 ]

TOTAL | 746 | 382 2 929 967 846 | 1100 7537




Tabla 13. Frecuencia numérica mensual en funcion del tamafio para caracol picuyo. La informacion
se presenta en intervalos de 5 mm.

RANGO |NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL |AGO| SEP | TOTAL
31-85 1 1
86-90
91-95 2 2
96-100 1 | 1 3 6
101-105 1 2 | ] 1 3 1 10
106-110 2 o 1 1 2 1 11
111-115 2 3 1 6 | ] 1 15
116-120 2 | 7 3 1 2 3 19
121-125 3 4 | 5 12 5 5 2 6 43
126-130 1 | 3 19 6 12 3 5 5 55
131-135 2 5 4 12 21 17 20 7 4 3 97
136-140 5 6 5 7 12 10 14 17 4 6 88
141-145 2 11 3 16 10 12 6 9 6 4 79
146-150 4 3 11 12 7 3 9 10 11 6 4 83
151-155 1 1 6 20 6 1 5 2 11 9 1 62
156-160 1 1 5 13 6 3 | 3 8 1 36
161-165 2 3 6 9 3 2 2 3 2 32
166-170 3 3 2 3 3 | | 2 18
171-175 2 1 2 3 | | 1 11
176-180 1 1
181-185 1 | 2
186-190 1 | 2

TOTAL 30 52 47 61 73 95 75 74 70 63 33 673




Tabla 14.

Estadistica (DN) segin prueba de Kolgomorov - Smirnov al comparar estructuras de tallas
mensuales y global entre sexos, para caracol trophon. p= probabilidad aproximada. Datos
ordenados en intervalos de clase de 3 mm. La muestra del mes de octubre no fue
comparada por su tamafio y distribucién (véase Tabla 15). *= diferencia significativa.

MES DN : p
NOVIEMBRE 0,35 0,33
DICIEMBRE 0,54 0,046 *
ENERO 0,30 0,76
FEBRERO 0,27 0,66
MARZO 0,31 0,41
ABRIL 0,29 0,62
MAYO 0,22 0,76
JUNIO 0,30 033
JULIO 0,23 0,62
AGOSTO 0,25 0.44
SEPTIEMBRE 0,17 0,89
TOTAL 0,21 0,67




Tabla 15. Estadisticas de la estructura de tamafios por sexo de caracol trophon para cada uno de los
meses de muestreo. D.E.= desviacion estandar, N = tamafio muestra. Datos en mm.

HEMBRAS - 'MEDIA : D.E. 1 . RANGO | A LI
Octubre 75,7 6,72 63 - 86 36
Noviembre 66,1 9,97 48 - 82 59
Diciembre 68,7 7,64 49 - 82 75
Enero 67.3 3,86 59-77 28
Febrero 69,5 5,29 57 -89 78
Marzo 66.8 6,60 46 -79 81
Abril 72,0 5,53 48 - 86 426
Mayo 62.3 11,43 39 - 88 589
Junio 73,3 9,21 50 - 107 419
Julio 80,4 7,56 45-107 377
Agosto 74,3 6.21 54-93 430
Septiembre 723 11.15 41 -98 559

MACHOS MEDIA D.E. RANGO n
Octubre 66.8 2,87 63-71 7
Noviembre 61,2 9,06 43 -76 36
Diciembre 57,0 5,01 47 - 64 30
Enero 65,9 4,96 57 - 82 56
Febrero 67,8 6,13 48 -90 76
Marzo 63,5 5,67 50-79 110
Abril 63,2 4,81 49 -78 389
Mayo 59,3 7.92 38 - 80 649
Junio 64,7 6.86 50 - 89 448
Julio 74,1 5,73 44 - 101 563
Agosto 66.4 5,96 51-92 249
Septiembre 65.9 8,17 37-91 695




Tabla 16. Estadisticas de la estructura de tamafios de los caracoles piquilhue y picuyo para cada uno
de los meses de muestreo. D.E.= desviacion estandar. n = tamafio muestra. Datos en mm.

PIQUILHUE MEDIA D.E. RANGO n.
Noviembre 137.4 17,53 49 - 189 746
Diciembre 137.8 14,84 60 - 188 382
Enero 139,2 13,95 78 -176 243
Febrero 132,4 11,87 92 - 167 228
Marzo 126,7 23,08 70 - 189 624
Abril 116,9 14,89 62-216 929
Mayo 123.3 13,72 65 - 157 946
Junio 116.3 16,04 53-162 967
Julio 131,7 16,74 77-193 586
Agosto 112,6 18,51 51-172 846
Septiembre 105,7 27,28 44 - 174 1010

PICUYO MEDIA D.E. RANGO n
Noviembre 141,2 20,18 105-174 30
Diciembre 137.2 19,01 101 -189 52
Enero 150,5 12,41 125 - 181 47
Febrero 156.6 6,36 150- 186 61
Marzo 141,2 14,54 97 -170 73
Abril 130,1 11,47 85 - 166 95
Mayo 137,2 12,28 99 -162 75
Junio 136,7 9,98 104 - 165 74
Julio 1429 13,16 92 -171 70
Agosto 137.4 19.19 97 - 181 63
Septiembre 1349 14,33 103 -174 33




Tabla 17. Estadisticas mensuales de la distribucién de tamafios (mm) y peso (g) por sexos para
caracol trophon. D.E.= desviacién estindar. n = tamafo muestra. Para octubre
solamente se dispuso de estructura de tallas de los desembarques.

TROPHON PROMEDIO D.E. .|  RANGO

HEMBRAS TALL | PESO |TALL | PESO | TALLA __P'ESO ‘n

OCTUBRE 60,5 43.1 6.33 13.13 64 - 86 32 -82 35
NOVIEMBRE 66,3 39.6 9.94 21,54 48 - 82 10 - 98 58
DICIEMBRE 68.7 43.1 7.59 12,07 49 - 82 14 -70 75
ENERO 64.1 38.9 9.71 17.39 35 - 80 3-68 66
FEBRERO 69.3 42.0 5.74 12.27 55 -90 11 - 76 75
MARZO 67.8 41,9 7,89 13.05 46 - 91 9-79 79
ABRIL 72,6 55.8 4,33 10,78 59 - 88 20 - 88 73
MAYO 70,4 38.5 5.97 12.35 56 - 78 14 - 61 35
JUNIO 74.6 49.0 8.64 22.91 55-97 15-125 119
JULIO 80.2 69.7 9.29 23,11 45 - 107 10 - 138 71
AGOSTO 74.5 51.8 6.71 12.83 54 - 93 28 - 97 145
SEPTIEMBRE 68.4 38.0 10,70 | 12.48 47 -93 9-101 60
TROPHON PROMEDIO D.E.. RANGO

MACHOS TALL | PESO |TALL | PESO TALLA ___ PESO n

OCTUBRE 66.8 37.7 2.66 5.99 63 -71 26 - 46 7

NOVIEMBRE 61.2 294 8.95 14.43 43 - 76 7-59 40
DICIEMBRE 56.8 25.8 4.75 7.22 47 - 64 11-41 30
ENERO 65.0 39.1 9.04 16,04 34 - 82 4-70 94
FEBRERO 68.3 36.4 6.35 12.06 48 - 90 12 - 79 74
MARZO 63,5 31.8 5,66 8,53 50 -79 11 -56 109
ABRIL 61.0 34.4 3.83 6.53 53-75 23 - 54 72
MAYO 64,5 30.6 4.61 8.13 56-73 14 - 49 51

JUNIO 66.9 322 7,12 13.85 57 -89 10 - 85 81

JULIO 73.4 50.7 4.94 11,01 61 - 91 24 - 89 129
AGOSTO 65,1 32.1 5.00 | 25,02 55-76 18 - 64 55
SEPTIEMBRE 66.7 34.1 8.50 12,93 46 - 88 9-72 140




Tabla 18. Estadisticas mensuales de la distribucién de tamafios (mm) y peso (g) de los recursos
piquilhue y pucyo. D.E.= desviacién estindar. n = tamafio muestra. Para octubre
solamente se dispuso de estructura de tallas de los desembarques.

- ~ PROMEDIO ~__D.E. RANGO .
PIQUILHUE _ |TALL | PESO |TALL | PESO TALLA | PESO . n
OCTUBRE — - — - p— — -
NOVIEMBRE 1355| 159.7] 17.62] 49.49 73-174 34 - 356 299
DICIEMBRE 135.2] 165.0] 20,60| 56,81 66-205 19 - 300 100
ENERO 139.8] 181.8| 11.87| 46,10 92-166 54 - 340 100
FEBRERO 133.6] 161.2] 10.54| 34,99 105-152 72 - 250 100
MARZO 146,8| 2220 1288] 51,73 95-174 69 - 345 100
ABRIL 131.0] 162.5] 1445] 51,36 99 - 169 76 - 343 113
MAYO 1233] 1326 11.94| 3254 78 - 151 38 - 206 100
JUNIO 129.3| 1440 12.79| 37.33 96 - 162 61 - 250 101
JULIO 138.7| 167.9] 15.11| 48.64 93 - 165 49 - 271 100
AGOSTO 1160 1199 16.29| 69,92 57 - 145 13-223 121
SEPTIEMBRE 103.3 85.6] 1620 35.18 49 - 145 9-191 111

PROMEDIO D.E. . RANGO o
PICUYO TALL | PESO |TALL | PESO TALLA PESO il
OCTUBRE e —— — - — — —
NOVIEMBRE 1415 196.6] 20.90| 66,20 105-174 86 -373 29
DICIEMBRE 1373 2154| 17.53]| 77.66 101-171 78 - 379 50
ENERO 141,5]| 2446 12.55| 59.64 125-181 188 - 399 47
FEBRERO 156.6| 220,7 7.31] 25728 150-186 198 - 328 61
MARZO 141.2] 2364 1455| 59.21 98-170 143 - 346 71
ABRIL 130.1| 180.1 11,47 54.62 84 - 166 55 - 383 95
MAYO 137.2] 206.7| 12.28| 52.14 99 - 162 83 - 356 75
JUNIO 136,7| 182.6 998 3446 104 - 165 91-274 74
JULIO 1429 2042| 13.16] 44.41 92 - 171 41 - 322 70
AGOSTO 136.4] 205.3| 18.46] 60,23 97 -172 70 - 345 62
SEPTIEMBRE 1349 2042| 14.33] 60,38 103 - 174 105 - 440 33




Tabla 19. Coeficientes de regresién y determinacién (r’) mensuales, del ajuste de un modelo
potencial a la relacion talla peso hiimedo por sexos para caracol trophon. n= tamario de
muestra; e.e. = error estandar. Se incluye prueba t de Student para evaluar isometria (b=3)
( prueba bilateral) t.=t calculado; t= tabulado; *= diferencia significativa;

P= alometria positiva: |= isometria; N= alometria negativa.

HEMBRAS Inatee. btee. it n-: te oty

OCTUBRE 7,86+ 0914 | 2,73+0,211 0,835 35 -1,28 1 2,04
NOVIEMBRE | -12,71 +0,605 | 3,87 +0,144 0,927 58 6,04* P 2,00
DICIEMBRE -7.56 + 0,444 2,66 + 0,105 0,898 75 324N | 1,99
ENERO -13,27+£0,599 | 4,03+0,144 0,924 66 7.15% P 2,00
FEBRERO -10,47 + 1,081 | 3,34 £0,255 0,701 75 1,33 1 1,99
MARZO -7,93 + 0,672 2,75+ 0,159 0,792 80 -1,57 1 1,99
ABRIL 7,51 +1,162 2,68 + 0,271 0,580 73 1,18 1 1,99
MAYO -13,22+1,233 | 3,95+ 0,290 0,849 35 3,28* P 2,03
JUNIO -10,71 0,676 | 3,36 + 0,157 0,797 119 2,29* P 1,98
JULIO 9,19 + 0,631 3,05 £ 0,144 0,866 71 0,35 1 1,99
AGOSTO -3,45 + 0,748 1,71 + 0,173 0,405 145 -7.46% N 1,96
SEPTIEMBRE | -9,56 + 0,579 3,10 + 0,137, 0,898 60 0,73 1 2,00

- MACHOS Inate.e. btee. r n o te to

OCTUBRE -12,40 £ 3,716 | 3,81 +0,884 0,788 7 0,92 1 2.44
NOVIEMBRE | -11,36 £0,572 | 3,55+0,139 0,945 40 3,96* P 2.02
DICIEMBRE | -10,24 + 1,316 | 3,33+0,326 0,788 30 1,01 1 2,04
ENERO -11,91 £ 0,617 | 3,71 £0,148 0,871 94 4,80* P 1,98
FEBRERO -10,47 £ 0,968 | 3,32 +0,299 0,744 74 1,40 1 1,99
MARZO 9,01 £0,593 | 2,99+0,143 0,804 109 0,07 1 1,98
ABRIL -6,78 +0,791 2,51+0,192 0,708 72 255N | 1,99
MAYO -11,73 £ 1,054 | 3,63 £ 0,253 0,807 51 2,49*% P 2,01
JUNIO 210,12 £ 1,171 | 3,21 +£0,278 0,628 81 0,76 1 1,99
JULIO -7.89 £ 0,711 2,74 £ 0,165 0,684 129 -1,58 1 1,98
AGOSTO 7,13 + 1,268 2,53 + 0,303 0,568 55 -1,55 1 2,01
SEPTIEMBRE | -8,78 + 0,436 2,91 +0,104 0,851 139 0,87 1 1,96




l Tabla20.  Coeficientes de regresion y determinacién (r') mensuales, del ajuste de un modelo
potencial a la relacion talla peso hiimedo para los recursos piquilhue y picuyo.
n= tamafo de muestra; e.e. = error estandar. Se incluye prueba t de Student para evaluar

' isometria (b=3) ( prueba bilateral) t.= t calculado; t= tabulado;

*= diferencia significativa; P= alometria positiva; [= isometria;

l N= alometria negativa.

PIQUILHUE Inaze.e. b+e.e. r N te T

l OCTUBRE --- -—- --- -—- - ---

NOVIEMBRE -6,48 + 0,298 2,35 + 0,061 0,833 299 -10,66*N 1,96
DICIEMBRE -7,00 + 0,551 2,45 +0,112 0,829 100 4.91* N 1,99
' ENERO -9,02 + 0,611 2,87 +0,123 0,846 100 -1,06 1 1,99
FEBRERO -7,80 + 0,600 2,62 +0,122 0,823 100 -3,11* N 1,99
MARZO -7,07 + 0,582 2,49+0,116 0,823 100 -4,40% N 1,99
' ABRIL -7,88 + (0,578 2,65+0,118 0,836 100 2,97% N 1,99
MAYOQ -7,48 + 0,439 2,56 + 0,091 0,889 100 -4,84* N 1,99
l JUNIO -7,26 + 0,494 2,51 £ 0,101 0,865 101 -4,85* N 1,99
JULIO -8,63 + 0,450 2,78 + 0,091 0,904 100 -2,42* N 1,99
AGOSTO -8,97 + 0,506 2,87 £ 0,106 0,859 121 -1,23 1 1,99
l SEPTIEMBRE | -8,19 + 0,346 2,71+ 0,074 0,923 111 -3,92% N 1,99
' PICUYO Ina+e.e. b+e.e. r N te t
OCTUBRE --- --- - - - -
' NOVIEMBRE -5,11,+ 0,951 2,09+0,192 0.813 29 -4,74*% N 2,04
DICIEMBRE -8,56 + (0,601 2,82+0,122 0,917 50 -1,48 1 2,02
ENERO -5,49 + 1,067 2,20+ 0,213 0,703 47 -3,76% N 2,02
'. FEBRERO -6,48 + 0,0001 | 2,35+ 0,00004 | 1,000 6l -16E3*N 2,00
MARZO -6,63 + 0,820 2,43 +£ 0,165 0,757 71 -3,45% N 2,00
ABRIL -9,25 + 0,713 2,95+0,146 0, 793 108 0,34 1 1,99
' MAYO -7,02 + 0,743 2,510,151 0,790 75 -3,25* N 1,99
JUNIO -5,76 + 0,796 2,22 +0,162 0,724 74 -4,81* N 1,99
' JULIO -6,98 + 0,794 2,47 £0,160 0,779 70 -3,31* N 1,99
AGOSTO -6,45+0,810 2,35+0,170 0,705 75 -3,82% N 1,99
. SEPTIEMBRE | -6,02 £ 0,912 2,31+ 0,186 0,832 33 -3,31* N 2,04




Tabla 21. Caracol trophon. Resultados del analisis de covarianza aplicado para evaluar
i11ensualmente entre sexos, igualdad de pendientes (IP) e igualdad de pesos medios
(IPM) en la relacion talla peso himedo poderando la influencia de la variable
independiente. F= razon de varianza de Fisher; g.].=grados de libertad;
p= probabilidad; *= diferencia significativa

F gl p F gl p

OCTUBRE 19,75 1-38 0,0000* 0,06 1-39 0,8062
NOVIEMBRE 11,97 1-94 0,0007* 0,34 1-95 0.5687
DICIEMBRE 106,41 1-101 0,0000* 0,05 1-102 0,8312

ENERO 0,15 1-156 0,7021 0.96 1-157 0,3396
FEBRERO 8.52 1-145 0,0000* 12,65 1-146 0,0005*
MARZO 58,30 1-185 0,0000* 31,96 1-186 0,0000*
ABRIL 359,83 1-141 0,0000* 1,19 1-142 0,2780
MAYO 30,16 1-82 0,0000* 4,10 [-83 0,0460*
JUNIO 61,47 1-196 0,0000* 0,01 1-197 0,9071

JULIO 91,87 1-196 0,0000* 13,27 1-197 0,0003*
AGOSTO 0.61 1-196 0,4424 4,99 1-133 0,0272*
SEPTIEMBRE 4,34 1-195 0,0378* 2,61 1-197 0,1079




Tabla 22. Parametros del modelo de von Bertalanffy estimados para las tres especies de caracol
estudiadas. Estimaciones efectuadas mediante programa MIX 2.3 Lo = longitud infinita
(mm); K= constante de crecimiento; t = edad tedrica cuando la longitud es cero
(afios). Se incluye error estandar.

RECURSO Leo K. ' 0. . n.

TROPHON 127,2 + 82,44 | 0,335 + 0,3943 1,4617 + 3157
HEMBRAS 0,4839

TROPHON MACHOS | 87,7 + 18,85 0,619 = 1,0938 + 3308
0,6071 0,8869

PIQUILHUE 179,4 + 20,11 0,538 + 0,9178 = 7535
0,2520 0,4178

PICUYO 1799+ 11,66 | 0,702 + 0,1738 | 1,1306 + ,2711| 673

Tabla 23. Estimadores de talla (mm) y edad (afios) criticas para cada recurso estudiado.

Talla critica Edad critica
TROPHON HEMBRAS 86,9 4,94
TROPHON MACHOS 63,6 3,17
PIQUILHUE 119,5 2,95
PICUYO 119,9 2,70

Tabla 24. Estimadores de mortalidad total (Z) y mortalidad natural (M) logrados en los tres
recursos estudiados. M1= estimada segin Rikhter & Efanov; M2= estimada segiin
Taylor; M3= estimada segin Alagaraja; M4 = estimacién segun la curva de captura:
Z1= estimada a partir de la curva de captura; Z/K= y Loo (longitud infinita) estimadas
con el método de Wetherall.

MORTALIDAD NATURAL MORTALIDAD TOTAL
M1 M2 M3 M4 Z Z/K Lo
TROPHON 0,475 0,393 0,437 0,494 1,596 4,820 113,4
HEMBRAS
TROPHON MACHOS | 0,768 0,801 0,778 0,829 1,232 3,170 99,0
PIQUILHUE --- 0,647 0,710 0,618 1,128 1,781 188,3
PICUYO --- 0,951 0,850 --- --- — ---
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Fig. 2. Indice gonadosomatico (IGS) promedio mensual para caracol trophon. Se incluye
error estandar.
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Fig 3. Indice gametico (IG) promedio mensual para hembras de caracol trophon. Se incluye error estandar.
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Fig4. Curva logistica ajustada al porcentaje de ejemplares maduros en funcion del tanmfio. La linea vertical marca

la talla comespondienteal 3P4 de individuos en maduurez sexual.
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Fig.6. Distribucion de frecuencia de tallas global para los caracoles piquilhue v picuvo.
Datos en intervalos de 3 mm de largo de la concha.
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Fig. 8. Estructuras de tamafio mensuales para machos de caracoi trophon. Datos en intervaios de 3 mm.
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Fig. 9. Variacion temporal de las estimaciones de la pendiente en a relacion talla.- peso (modelo potencial)

en los tres recursos estudiados. Se incluve error estindar.




TROPHON HEMBRAS (PENDIENTES)

DIC [ MAR SEP | FEB
2,60 | 2,75 3,10 |3.34

AGO
1,71

ABR OCT JUL JUN
268 2,73 3,05 3,36

NOV
3,87
MAY
3,95
ENE
4,03

TROPHON MACHOS (PENDIENTES)

DIC NOV MAY ENE OCT
3,33 3,35 3,63 3,71 3,81

JUN AGO
3,21 2,53

ABR | MAR Sgp | JUL

2,51

299 291 2,74

FEB
3,32

Fig. 10a. Caracol trophon: grupos homogéneos definidos luego de una comparacion multiple a
posteriori de la pendiente (b) de la relacion talla - peso. Se incluyen valores estimados de (b).




CARACOL PIQUILHUE (PENDIENTES)

ABR | DIC NOV JUN MAR| MAY FEB JUL ENE SEP AGO
265 1245235 251 2491256 2,62 2,78 2,87 2,71 287

CARACOL PICUYO (PENDIENTES)

AGO

SEP JUN ENE |NOV ABR DIC MAR JUL MAY 535

231 2,22 220 | 2,09 | 295282 243 247 251 |2

Fig. 10b. Caracoles piquilhuc v picuyo: grupos homogéneos definidos luego de una comparacion
multiple a posteriori de la pendiente (b) de la relacion talla - peso. Se incluyen valores estimados de (b).



TROPHON HEMBRAS (PESOS MEDIOS)

AGO ENE NOV SEP MAY || MAR FEB | pic
29,6 32,1 33,2 33,5 36,6 396 40,0 41,1

JUN OCT ABR JUL
446 52,5 54,7 64,8

TROPHON MACHOS (PESOS MEDIOS)

DIC NOV MAY JUN MAR AGO SEP || ABR ENE FEB OCT || JUL
24,6 25,5 294 297 30,5 31,0 31,6 || 33,8 343 372 || 494

Fig. 1la. Caracol trophon: grupos homogéneos definidos luego de una comparacion multiple a
posteriori de los pesos medios. Se incluyen los pesos medios (g) retransformados de logaritmo

natural.




CARACOL PIQUILHUE (PESOS MEDIOS)
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Fig. 11b. Caracoles piquilhue y picuyo: grupos homogéneos definidos luego de una comparacion multiple a

posteriori de los pesos medios. Se incluyen los pesos medios (g) retransformados de logaritmo natural.
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Fig.13. Curvas de crecimiento para los caracoles piquilhue y picuyo.
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Fig. 14. Distribucién de frecuencia de tallas global de los desembarques para los caracoles
trophon y piquilhue. Datos en intervalos de 3 y 5 mm de longitud respectivamente
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Fatografia 1. HEMBRA (70 mm). GG complejo gonada glandula digestiva, U glandula ae [a
capsula: O: opérculo.
Fotografia 2. MACHO (45 mm). GG complejo gonada glandula digestiva; P: pene; O: opérculo.



Fotogratia 3. HEMBRA PREMADUREZ. O: ovogonios: P: pared foliculos: EV: epitelio

visceral. Aumento 50x

Fotografia 4. HEMBRA EN MADUREZ. O: ovogonios: P: pared foliculos; V: ovocitos en
vitelogénesis: EV: cpitelio visceral. Aumento 125 x




Fotografia 5. MACHO EN MADUREZ. G glandula digestiva: T: tibulos; EV: epitelio visceral:
TE: tejido epitelial: ES: cspermatocitos. Aumento 50 x

Fotografia 8 HEMBRA EN MADUREZ MAXIMA. OV: ovulos: P: pared foliculos: O
ovogonios: VI: plaquetas vitelinas; N: nticleo. Aumento 125



s -' h 8
Fotografia. 7 MACHO EN MADUREZ MAXIMA T: tubulos: E: estrato de células en
madurez: ES: cspermatozoides. Aumento 125 x

Fotografia 8. MACHO EN MADUREZ MAXIMA. T: tibulos; ES: espermatozoides: C:
conductos de vaciamicnto. Aumento 125 x



Fotografia9 HEMBRA EN REGRESION. O: ovogonio: P: pared folicular: RV: restos de vitelo:
EI: espacio interfolicular, Aumento 125
Fotografialo MACHO EN REGRESION. P: pared tubulo: RC: restos celulares. Aumento 125 «



