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RESUMEN EJECUTIVO

El Consejo de Investigacién Pesquera, considerando 1la
importancia de la pesqueria del recurso lapa encomendd, mediante
licitacidén publica a la Universidad de Valparaiso la realizacidn
del proyecto " Estudio de los ciclos vitales de 1las especies
comerciales del generc Fissurella spp. en las Regiones I a X".
Dicho proyecto tiene como objetivo general realizar estudios del
ciclo vital y dindmica poblacional Como objetivos especificos se
contempla la determinacidn del ciclo reproductivo, talla critica
Yy de primera evacuacién gamética, determinar los pardmetros de
crecimiento y de la relacidn peso-longitud, determinar proceso de

reclutamiento y determinar los parametros de mortalidad.

La pesqueria del recurso lapa se realiza artesanalmente a lo
largo de todo el 1litoral de Chile presentando los mayores
desembarques en 1993 en la II , IV y X Regiones. Entre 1993 y
1995 se presenta una fuerte caida de los desembarques totales lo
que se manifiesta con mayor fuerza en la II y X Regiones (22.7 y
18.2% respectivamente de 1los desembarques en 1993). El
desembarque total no necesariamente refleja el estado actual de
los recursos, al estar condicionado por factores de mercado
nacional y principalmente internacional que determinan 1la
existencia de poderes de compra y valores en playa gue orientan

el esfuerzo de los buzos mariscadores a agquellos recursos gue les
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proporcionen un mayor retorno econémico versus esfuerzo.

Para el estudio del ciclo reproductivo se procesaron
muestras mensuales de lapas adultas de F. latimarginata y F.
cumingi provenientes de Antofagasta (Caleta Coloso) en 1la II
Regidn y de Los Vilos (Caleta San Pedro y Las Conchas) en la IV
Regidn. En la X Regién se procesaron muestras de F. niqra y F.
Picta provenientes de Caleta Metri. Las muestras fueron pesadas
para calculo del Indice Gonadosomitico (IGS). Se procesaron
trozos de gdnada por técnica histoldgica de rutina para ser
clasificados posteriorménte de acuerdo a su estado de desarrollo
en una de las siguientes categorias: D1, D2, D3, Rl vy R2. Para
Madurez Sexual se clasificaron los individuos en las categorias

LGI1,2 vy 3 ¥y LGC D, M y R para los distintos rangos de tallas.

Los muestreos se realizaron mensualmente desde Agosto de
1995 hasta Julioc de 1996 en la II y IV Regién y desde Junic de
1995 hasta Mayo de 1996 en la X Regién. Se registré el
desembarque de las especies objetivo pesando y midiendo los
ejemplares con el objeto de establecer 1las relaciones
gravimétricas basicas y construir los histogramas de frecuencia
de talla mensual por caleta y especie. Paralelamente se
efectuaron muestreos intermareales con el objeto de definir

periodos de reclutamiento y discriminacién de microhabitats.

Los resultados muestran un ciclo reproductivo continuo

asincrdénico con tendencias a dos temporadas de evacuacién.
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Se determiné la talla critica para F. latimarginata y F.
cumingi en Punta Coloso en la II Regidn y Caleta Totoralille Sur
en la IV Regién. Las tallas criticas calculadas para F. cumingi
en Punta Coloso y Caleta Totoralille sur son de 63 mm y 65 mm
respectivamente. En el caso de F. latimarginata de Punta Colosoc
y Caleta Totoralillo Sur los valores de talla critica son de 62
y 64 mm respectivamente. F. nigra y F. picta de Bahia Metri
presentan tallas criticas de 61 y 63 mm respectivamente. Estas
tallas criticas presentan valores intermedios a los calculados

para F. crassa (57 mm) y F. maxima (74 mm) en la zona central de

Chile.

La relacidén Talla /Peso presenta valores muy similares para
F. latimarginata y F. cumingi en Punta Coloso y Caleta
Totoralillo sur pudiendo ser consideradas ambas especies, desde
este punto de vista, como un pool. Lo mismo ocurre en relacidén a

F. nigra y F. picta en la X regién que presentan valores muy

similares en la relacién talla/peso.

El Reclutamiento de F. latimarginata y F. cumingi se realiza
de manera diferencial en el microhabitat. F. latimarginata
recluta principalmente en fondos rocosos submareales someros con
cobertura de algas coralinaceas y cirripedios. F. cumingi por
otra parte recluta fundamentalmente en fondos rocosos submareales
someros con cobertura de gelidiales y mitilidos.

F. picta recluta principalmente en zonas expuestas al oleaje

Y en sustratos con presencia de cirripedios, Jehlius cirratus en

el intermareal y Austromegabalanus psittacus en el submareal.
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La pesqueria de lapas presenta diferencias fundamentales en

cuanto a su composicién dependiendo de la Regidén. En la I1 Regidn
la pesqueria se sustenta fundamentalmente en F. latimarginata con
un porcentaje de incidencia superior al 90 £ en las capturas. Por
otra parte en la IV Regién las capturas, presentan una mayor
diversidad especifica con F. latimarginata conservando su
preponderancia sobre el resto (60 %) pero con una incidencia
mayor de otras especies, fundamentalmente F. cumingi seguida por

F. maxima y F. costata.

En la X Regi6én la pesqueria se sustenta principalmente en F.
picta con incidencia menor de F. nigra y otras especies de

recoleccidn intermareal como F. limbata , F.bridgesi y F. crassa

La promulgacion de la norma de talla minima legal para 1la
extraccioén de lapas ha contribuido a disminuir 1la presion de
pesca sobre las tallas cercanas a la talla critica 1lo gque se
expresa como un truncamiento del histograma de distribucién de
frecuencia de tallas. Por otra parte la incidencia de ejemplares

bajo la talla minima legal también experimenta un decremento.

iv
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1. OBJETIVO GENERAL

Realizar estudios del ciclo wvital y de la dinamica
poblacional de las especies comerciales del género Fissurella, en

las poblaciones existentes en el litoral de las Regiones I a X.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1. Determinar el ciclo reproductivo de las especies comerciales
de lapas del género Fissurella
2.2. Determinar la talla critica y de primera evacuacioén
gamética de las especies comerciales de lapas del
género Fissurella
2.3. Determinar los parémetros de la funcién de crecimiento y de
la relacién peso-longitud de las especies comerciales de
lapas del género Fissurella
2.4. Determinar y caracterizar el proceso de reclutamiento de las
especies comerciales de lapas del género Fissurella
2.5. Determinar los parametros de mortalidad de las especies

comerciales de lapas del génerc Fissurella




3.- ANTECEDENTES GENERALES

Los gastrépodos herbivoros pProsobranquios del género
Fissurella, estdn representados en Chile por 13 especies (McLean,
1984) de las cuales al menos diez son capturadas en nuestras
costas con fines comerciales. Nueve de estas especies pertenecen
a la Provincia Biogeografica Peruana, temperada cdlida, que se
extiende desde Perd hasta Chile Central y estas son: Fissurella
bridgesii (Lapa jerguilla), F. costata (Lapa bonete), F. crassa
(Lapa ocho), F. cumingi {Lapa rosada), F. latimarginata (Lapa
negra), F. limbata (Lapa blanca), F. maxima (Lapa reina) F.
peruviana y F. pulchra (Lapa aguachenta) y cuatro especies
pertenecen a la Provincia Magallanica, temperada fria, que
comprende el sur de Chile y de Argentina y ellas son: F. niqra,
F. oriens, F. picta y F. radiosa {para la determinacién de las

especies de lapas chilenas ver Oliva & Castilla 1992).

Las lapas son extraidas por 3 grupos humanos, 1los
mariscadores de orilla que acceden desde la costa con las mareas
bajas y extraen las lapas que se distribuyen en 1la =zona
intermareal, 1los buzos a resuello que extraen 1las lapas
submareales de la zona de rompiente y los buzos hookah que

trabajan sobre las poblaciones submareales propiamente tales

(Duran et al, 1987).



En Chile Central los mariscadores de orilla y los buzos

extraen 8 especies de estas lapas: F. bridgesii, F.

costata, F.
crassa, F. cumingi, F. latimarginata, F. limbata, F. maxima y F.
pulchra (Durdan et al, 1987; Oliva y Castilla, 1990) v las
especies mas representadas son F. latimarginata y F. cumingi
(Oliva & Garrido, 1994). En la zona sur del pais F. costata, F.
nigra y F. picta son cominmente capturadas por los pobladores
locales (Bretos et al, 1988 a; Bretos et al, 1988 b).

En las estadisticas del Servicioc Nacional de Pesca ( SERNAF,
1991), bajo el item "lapas" se reiine un "mix" de especies con
caracteristicas bioldgicas y ecolégicas particulares.

La wutilizacidén en Chile de 1las lapas como fuente de
alimentacidén tiene wuna antigua data, encontrindose numerosos
conchales argueclégicos a lo largo de la costa . Sin embargo, las
capturas comerciales comienzan a tener una importancia relativa
solo a partir de la década de los ochenta, coincidiendo con la
declinacién del recurso loco y la apertura de mercados externos
para este recurso.

Los desembarques de lapas aumentaron durante el decenic de
1980. La composicidn especifica de las capturas se modifica
disminuyendo la proporcidén de especies preferidas y se presenta
una declinacién en las tallas medias (Oliva & Castilla, 1990),
sugiriendo un deterioro en ias poblaciones.

Los niveles de captura continuaron en ritmo ascendente

durante los primeros afios del presente decenioc 1llegando a una

-captura maxima de 6034 toneladas en 1993, posteriormente se ha

producido una disminucién drastica de 1los desembarques a

3963 toneladas en 1994 y 2610 toneladas en 1995,



concentrandose ellos principalmente en las Regiones II, IV v X
con un porcentaje significativo de las capturas totales (65% en
1991, 71% en 1992 ,78% en 1993, 64 % en 1994 Y 77% en 1995).

En general, el desembarque de moluscos ha crecido en un 38%
entre 1980 y 1991. Las principales especies tradicionales que dan
cuenta del aumento del desembarque son el chorito, las almejas,
la cholga y 1la macha. E1l culengue, el huepo y las lapas
constituyen nuevas pesquerias que también inciden en el
crecimiento del desembarque.

Las principales pesquerias de moluscos en nuestro pais son
de bivalvos, y , a excepcién de los mitilidos, se ubican en
habitats de fondos blandos. En Chile Central, 1los recursos
benténicos extraidos por la pesca artesanal provienen
principalmente de fondos rocosos Y los pescadores artesanales que
subsistian del loco explotan actualmente la lapa como recurso
alternativo y por lo tanto su extraccién estda ligada a la
administracién de la pesqueria del loco ¥ a las fluctuaciones de
sus precios de venta.

Por otra parte cabe seflalar que los desembarques tienden a
aumentar en primavera por condiciones climdticasg favorables, sin
embargo debido a la dinamica de comercializacién ¥ exportacion
los desembarques varian de afio en afio.

El estudio de los ciclos vitales de las especies comerciales
de lapas permitira entregar informacicén biolégica-pesquera basica
para sustentar desde el punto de wvista técnico diferentes

escenarios de administracién para esta pesqueria multiespecifica.
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1. SELECCION DE AREAS Y ESPECIES OBJETIVO

Las regiones II, IV y X presentan las cifras mas altas de

desembarque de lapas y dan cuenta del 78% del total desembarcado.

Por esta razén es que los muestreos se llevaron a cabo en las

regiones antes sefialadas en las localidades de Antofagasta,

Caleta Punta Colosc { 232 44'S 70220'W } en la II Regidén, Los

Vilos, Caleta Totoralillo (31°51'8; 71°32'W) en la IV Regidén v

Bahia Metri (41°36'S; 72°43'W) en la X Regidn.

Se selecciondé Punta Coloso en la II Regién considerando los

siguientes antecedentes:

d.

b.

Presencia de una dotacién de botes con COmpresor

constante a través del afio.
Areas de extraccidn definidas.

Cercania a un 4&rea de acceso restringido (Minera

Escondida, Punta Coloso).

Apoyo e interés del Sindicato de la Caleta.

En 1la IV Regién se seleccionéd la Caleta Totoralillo

considerando:

a. Presencia de un Area de Manejo con acceso restringido.

b. Cercania a Los Vilos, lugar con gran desembarque de
lapas.

C. Presencia en Los Vilos de planta elaboradora "Hermcsina

Cruz” la cual ha prestado amplia colaboracién para
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mediciones de lapas.

d. Apoyo de Sindicato de pescadores.

En la X Regidn se seleccioné las Bahia Metri considerando:

a. Lugar con relativa poca intervencién.

b. Lugar previamente estudiados por él equipo de 1la
Universidad de Los Lagos.

c. Apoyo de los pescadores locales.

La pesqueria de lapas es una pesqueria multiespecifica, con
una composicion determinada tanto por la distribucién latitudinal
como batimétrica de las especies. Los mariscadores de orilla
acceden a las especies intermareales y los buzos hookah a las
especies submareales. Los buzos hokkah dan cuenta del mayor
volumen de desembarque de lapas, y es por esta razdén gue este
estudio se enfocd en Chile Norte y Central en las dos especies
submareales mas abundantes, F.latimarginata y F. cumingi. En la
zona sur, la diversidad de especies es menor (Oliva & Garrido,
1994) y la actividad pesquera estd centrada en F. picta y F.
nigra (Bretos, 1988), por lo que en dicha &rea se estudiaron los

aspectos reproductivos en esas especies.

4.2. OBJETIVO ESPECIFICO 1

Existen antecedentes del ciclo reproductive de F. maxima
(Bretos et al , 1983) y F. pulchra (Bretos & Chihuauilaf, 1993)
en la localidad de Iquique, en ambos casos se utilizé sélo el

Indice Gonadosomdtico (IGS).
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En estudios de ciclos reproductivos en moluscos los indices
gonadosomaticos (IGS) Y la técnica histolégica constituyen
mretodologia rutinarias, siendo la primera mads riapida y barata. En
general, 1la teécnica histolégica resulta ser la técnica mas
precisa, puesto que refleja directamente la actividad
gametogénica a través de la evolucién morfolégica de la linea
germinal. En este proyecto se emplearon ambas técnicas para
obtener patrones comparativos.

Para el estudio de ciclo reproductivo, se procesaron
muestras mensuales de lapas adultas de las especies: Fissurella
latimarginata v F. cumingi provenientes de Punta Coloso de
Antofagasta en la II Regitn y de Los Vilos en la IV Regidn: F.
picta, F. nigra provenientes de Bahia Metri en la X Regién;
durante un periodo de 12 meses.

Dependiendo de las condiciones ambientales v
consecuentemente de las posibilidades de captura, se procesaron
aproximadamente 30 animales mensuales por especie y localidad

para el cdlculo de Indice Gonadosomitico {(I.G.S.) de acuerdo con

la relaciodn:

I.G.5. = Peso himedo de la gémada x 100
Peso total partes blandas

Los resultados para cada estado se expresaron, en las tablas
Y graficos respectivos, como la media aritmética + 1a desviacion
estandar (X + D.E) de:

- Machos en cada estado

- Hembras en cada estado

- Machos y hembras en cada estado
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Los ejemplares fueron procesados por técnica histolégica de
rutina. Trozos gonadales transversales de la regién media y de 5
mm de espesor fueron fijados en ALFAC (Alcohol-Formol-Acido

Acetico)(F. latimarginata, F. cumingi) y en formalina al 10% (F.

picta, F. nigra). Posteriormente, las muestras fueron
deshidratadas en etanol, aclaradas en xilol e incluidas en
Paraplast Plus (P.F.=57°- 60°C). Después de ser cortadas en
micrétomo rotatorio, las secciones de 5 - 8 um, obtenidas de
diferentes niveles gonadales con un distanciamiento de al menos
300 pm, se desparafinaron en Xilol, hidrataron en etanol a
concentraciones decrecientes y fueron tefiidas con el método
tricrémico de ARTETA (F. latimarginata, F. cumingi) Yy con
Hematoxilina y Eosina (F. icta, F. nigra).

Las preparaciones luego de ser deshidratadas en etancl vy
aclaradas en xilol se sometieron a montaje definitivo con balsamo
de Canadai.

Considerando la organizacién gonadal de Fissurella en septos
gametogénicos que emergen desde el conectivo subyacente al
epitelio gonddico, y considerando el grado de evolucién
morfoldgica de 1la linea germinal asociada a éstos; cada animal de
cada muestreo mensual fue clasificado en uno de 5 estados
histoldégicos del tejido gonadal:

D1 Desarrcllo inicial (Madurez inicial)

D2 Desarrollo avanzado (Maduresz avanzada)

D3 Desarrollo total (Maduro)

Rl Regresion inicial (Evacuacién parcial)

R2 Regresién total (Evacuacién total o vacio)
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4.2.1. ESTADOS HISTOLOGICOS DE LA GONADA EN LOS MACHOS .

(Masculino. Desarrollo estado 1). Madurez inicial.
Septos gonadales con LGT amplia: integrada por
espermatogonias basales, enseguida espermatocitos en
varias capas en ordenacién radial centrifuga hacia el
antro gonadal y eventualmente espermatidas redondas de
nicleo pequefic y escasas espermatidas elongadas en
citodiferenciacién (LGRA)(Figuras 1, 21, 45).
(Masculino. Desarrollo estado 2). Madurez avanzada.
Como en MD1l, septos gonadales con LGT amplia. Hay un
evidente aumento de la LGA, representada por las
espermatidas elongadas avanzadas en citodiferenciacién
O espermiohistogénesis, organizadas en largas espigas
radiales desde la regién adantral de la LGT hasta el
espacio interseptal o antral, las colas de las
espermatidas se orientan hacia el antro (Figuras 3, 23,
51).

(Masculino. Desarrollo estado 3). Madurez total.
Maduro. En los septos gonadales la LGA es pPredominante;
la altura de las espigas de espermatidas elongadas es
mayor que la banda radial de LGT gue persiste integrada
por espermatogonias, espermatocitos y espermiatidas
redondas. Aunque eventualmente la LGT puede estar
restringida a una sola capa de espermatogonias, 1la
condicién regular es que estd integrada también por los
otros tipos celulares en una banda amplia (Figuras 5,

25, 46, 52).
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continuo.

Masculino. Regresién estado 1). Regresidén inicial o

evacuacién inicial o parcial. En los septos gonadales
la LGT persiste representandeo nuevas ondas de
maduracidén. Sin embargo, es caracteristico 1los
diferentes grados de desorganizacién de las espigas de
espermatidas elongadas que han completado la
citodiferenciacion, y estan siendo 1liberadas o
espermiadas hacia el antro gonadal. Este espacio es
mayor por la evacuacidn de espermatozoides, altn cuando
se conservan masas de espermatozoides que eventualmente
van a ser evacuados de la génada (Figuras 7, 27).
(Masculino. Regresidén estado 2). Regresién total o
evacuacion final. La LGT persiste en la condicién
extrema integrada sdlo por una banda de espermatogonias
sustentada en los septos de paredes perivasculares

engrosadas (Figuras 9, 29, 47, 53).

Sin embargo es comin observar la nueva onda de proliferacién
¢ maduracién de LGT junto con 1los signos de regresién o
evacuacidn de espermatozoides. En este caso, los ejemplares se
clasifican dependiendo del estado predominante o mas evidente

(Figuras 11, 31) y, asumiendo que el proceso es dinamico y

10
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4.2.2. ESTADOS HISTOLOGICOS DE LA GONADA EN LAS HEMBRAS.

FD1:

FD2:

FR1:

(Femenino. Desarrollo estado 1). Madurez inicial.
Septos gonadales s6lo con LGT abundante; integrada por
ovogonias, ovocitos previtelogénicos 1 (OpVl), ovocitos
previtelogénicos 2 (0OpV2). Los ovocitos adheridos v/o
pedunculados (OVA/QOVP) son escasos (Figuras 2, 22, 48,
54).

(Femenino. Desarrollo estado 2). Madurez avanzada. En
los septos gonadales 1la LGT persiste, pero es
caracteristico de este estado la gran cantidad de
ovocitos vitelogénicos libres con cubierta gelatinosa
evidente (OVL) (Figuras 4, 24).

(Femenino. Desarrollo estado 3). Madurez total. Maduro.
Septos gonadales muy finos. La LGT es escasa ¥ los OVL
ccen cubierta gelatinosa prominente repletan la génada,
ocupando totalmente el antro gonadal interseptal
(Figuras 6, 26, 49, 55).

(Femenino. Regresién estado 1). Regresién inicial o
evacuacién inicial. Presencia de LGT indica una nueva
onda de maduracidén de ovocitos. Los OVL desorganizados
Yy en transito por el antro gonadal que nuevamente se
hace evidente por la evacuacién parcial de 6vulos, es
caracteristico de este estado (Figuras 8, 28).
(Femenino. Regresién estado 2). Regresién total o
evacuacién final. Presencia de LGT. Escasos OVL
residuales en el antro gonadal, que pueden presentar

diferentes grados de citélisis (Figuras 10, 30, 50).
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Como en los machos, la nueva onda de maduracién coexistiendo
con el estado de regresién gonadal, indica la dinamica N4
continuidad del proceso de ovogénesis; por lo tanto los
ejemplares son clasificados de acuerdo a la condicién
Predominante.

Los resultados para cada muestreo Se exXpresaron en un
histograma como frecuencia porcentual de:

— Machos en cada estado

- Hembras en cada estado

- Machos y hembras en cada estado

4.3. OBJETIVO ESPECIFICO 2

4.3.1. DETERMINACION DE TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL O
PRIMERA EVACUACION DE GAMETOS

Para la determinacién de la talla de primera madurez sexual
se utilizo:

a) La observacién macroscépica del territorio gonadal o gdénada;
aprovechando que las lapas son gonocdricas y presentan
dimorfismo sexual en la coloracién de ésta (machos color
blanco crema, hembras color verde), lo cual es un correlato
de actividad gametogénica.

b) El I.G.S.

c) El método histolégico.

Se realiz6 un muestreo para cada especie y para cada area de

estudio (F. latimarginata y F. cumingi en II y IV Regiones; F.

picta y F. nigra en la X Regidn), en el periodo de marzo-abril de

1996. Se procesaron al menos 20 ejemplares para cada rango de

12




talla de 10 mm., desde 10 mm. de longitud, hasta la talla maxima
muestreada para cada poblacién, de acuerdo con las condiciones

ambientales y las posibilidades de extraccién.

La metodologia seguida fue la siguiente:

a) Observacién directa del grado de coloracién
- Grado 1. No hay coloracidén aparente.
- Grado 2. Coloracién incipiente.

- Grado 3. Coloracién evidente.

b) I.G.S.: similar a metodologia descrita para el estudio del

cicle reproductivo.

c) La region gonadal o los trozos transversales de la gbénada,
segun corresponda con el tamafio de los animales, fueron
procesados por la técnica histolégica de rutina, descrita
para el estudio del ciclo reproductive. De acuerdo con el
grado de evolucidén morfolégica de la linea germinal, los
animales en cada rango de talla fueron clasificados en dos

categorias generales:

A. Linea germinal incompleta (LGI). Condicién de
madurez sexual en que los septos gonadales, como
organizacién morfofuncional basica de la génada,
presentan soOlo LGT; y la LGA cuando existe, es
muy escasa, discontinua y sectorizada.

B. Linea germinal completa (LGC). Condicién de

madurez sexual en que los septos gonadales
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presentan una organizacién morfofuncional b&asica

propia de los adultos, con LGT ¥ LGA integrando
la linea germinal completa, en forma continua v
homogénea con las células somaticas
sustentaculares alrededor del eje septal

recorrido por el vaso sanguineo.

De acuerdo con el estado histolégico de la génada, los

ejemplares con linea germinal incompleta se clasificaron en las

siguientes categorias:

4.3.1.1.

MLGI 1:

MLGI 2:

MLGI 3:

4.3.1.2.

FLGI 1:

ESTADOS HISTOLOGICOS EN LOS MACHOS.

Septos gonadales presentan solamente espermatogonias
troncales (Figuras 13, 14, 33, 34).

Septos gonadales presentan espermatogonias Y
espermatocitos ordenados radialmente alrededor del vaso
sanguineo (Figuras 15, 35)

Septos gonadales presentan LGT hasta espermatidas
redondas tempranas y aparecen escasas espermatidas
elongadas en forma discontinua en algunos sectores de

la génada, y sin organizarse en espigas (Figuras 17,

37).

ESTADOS HISTOLOGICOS EN LAS HEMBRAS.

Septos presentan solamente ovogonias troncales. Esta
condicién de madurez sexual no fue observada en los

muestreos realizados y analizados.

14
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FLGI 2: Septos gonadales presentan LGT integrada solamente por
ovogonias y abundantes OpVl1l y Opv2 (Figuras 16, 36).

FLGI 3: Presencia de LGT integrada por ovogonias, OpVl1-2,
Y escasos ovocitos vitelogénicos sectorizados, algunos

presentan cubierta gelatinosa (Figuras 18, 38).

Los resultados para cada rango de talla se expresaron en un
histograma come: a) frecuencia porcentual en cada condicidn de
madurez sexual; b) frecuencia porcentual de ejemplares con LGI y

LGC. Este andlisis grafico permitird visualizar la forma de la

relacién entre talla y madurez.
4.3.2. DETERMINACION DE TALLA Critica

La Talla Critica (Tc) definida segin Ricker (1975) como el
tamafio medio de los peces en una clase anual cuando la tasa
instantdnea de mortalidad natural (M) iguala la tasa instantanea
de crecimiento en peso (G) y en poblaciones explotadas la talla
critica es aquella donde 1la clase anual alcanza 1la biomasa
maxima. Este concepto de talla critica estid relacionado con el de
edad critica de Larkin (1988).

Considerando gue la biomasa (B) de una clase anual es igual

al numero de individuos (N) de la clase por su peso (W)

Bt - Nt * Wt (1)

y la tasa mortalidad en cualquier instante es

15
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dN/N, = -ZN

(2)

Para el cdlculo de la talla critica (Tc) de recursos
sometidos a explotacién la tasa instantédnea de mortalidad total
(Z) puede ser reemplazada por la tasa instantanea de mortalidad

natural (M), suponiendo un Z constante y una poblacién estable.

En un periodo anual t = 1 la ecuacion la podemos expresar como:

(3)

El crecimiento de la férmula de von Bertalanffy 1lo
€xpresamos en términos del peso asintético (W ..), del
coeficiente de crecimiento de Brody (K), el parametro de ajuste

a la escala de tiempo (t,) ¥ (b) la pendiente de la relacién

longitud- peso,

wt — woo(l — e-— k( t—to)) b

(4)

Reemplazando las ecuaciones (3) v (4) en la ecuacién (1), se

obtuvo la biomasa de la clase anual en el tiempo:

B.= Ne™ W, (l-e™*t-tor)p ()

16
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Para estimar la biomasa mixima la ecuacién (5) se calculé la
derivada en el tiempo y se igualé a cero despejando T. Se

determiné la Edad Critica (Tc) mediante la siguiente ecuacidn:

Tc =t,+(1/K)1n(b(K/M)+1) (6)

4.4. DETERMINACION DE PARAMETROS DE FUNCION DE CRECIMIENTO

Se determinaron los parametros de las funciones de crecimiento

( Loo, K y t,) para F. latimarginata vy F. cumingi en Punta
Coloso y Caleta Totoralillo y para F. picta y F. niqra en Bahia
Metri mediante andlisis de frecuencias modales de tallas. Se
estimaron los pardmetros de crecimiento de la ecuacién de Von
Bertalanffy mediante el método MIX . A través de la informacién
de las capturas se determinaron las relaciones longitud/ peso

para cada especie y localidad estableciéndose las respectivas

ecuaciones de la forma

4 .5.RECLUTAMIENTO

Jara & Moreno (1983), Oliva & Castilla (1986) y Gonzalez et
al. (1991) han descrito lugares vy épocas de reclutamiento en
lapas. En el caso de F. picta se encontrd un pico de
reclutamiento en verano, Oliva & Castilla {op.cit.) describen 2

picos para F. limbata y F. maxima. Gonzdlez et al. describen los

17
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microambientes de reclutamiento de las lapas en un muestreo dnico
sin discrimar las especies involucradas.

Para determinar la época y microambientes de reclutamiento se
seleccionaron lugares con poca intervencidén en cada una de las

localidades consideradas. Se establecieron cuadrantes fijos de 1

2

m° en el intermareal rocoso los cuales fueron controlados

mensuaimente extrayendo los ejemplares asentados. Se considerd
diferentes niveles de exposicién Y se registrd el tipo de
cubierta que presentaban los cuadrantes. Adicionalmente se
efectuaron observaciones no sistematicas mediante buceo en las

localidades de Los Vilos y Punta Coloso.

4.6. PARAMETROS DE MORTALIDAD

Los datos de las frecuencias de tallas de los desembarques se
transformaron en frecuencias de edad a través de las claves edad-
longitud calculadas para cada especie. La pendiente de la porcién
totalmente reclutada y descendente de la curva de captura es la
tasa instantdnea de mortalidad natural (Z) (Pauly, 1983). La
mortalidad por pesca se calculd como la diferencia entre

mortalidad total (Z) de acuerdo a la curva de captura y la

mortalidad natural (M).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. CICLO REFRODUCTIVO DE LAS ESPECIES COMERCIALES DE LAPAS

DEL GENERO Fissurella.

El analisis de la gdénada en los ejemplares adultos de las
especies de Fissurella consideradas en este proyecto, revela un
patron general de organizacién morfofuncional bdsico similar. La
gonada es un gran saco multilobulado de morfologia y tamafio
variable, dependiendo del estado de madurez de los ejemplares.
Presenta dimorfismo sexual en coloracién, variando del blanco
crema a amarillo en los machos y de tonos de verde oscuroc en las
hembras. Estd rodeada por un epitelio simple que varia de cibico
a columnar al cual subyace un tejido conectivo, desde donde se
proyectan numerosas trabéculas o septos gonadales hacia una
cavidad o antro gonadal comin. Estas estructuras septales
recorridas internamente por un seno o vaso sanguineo (machos:
Figuras 3, 9, 13, 15, 21, 23, 33; hembras: Figuras 2, 6, 8,10,
12, 16, 18, 22, 32, 36,. 48, 54) son el eje de apoyo o
sustentacidén de la linea germinal en interaccién con células
somdticas. Alrededor de estos ejes las células germinales se
desarrollan en forma centrifuga hacia el espacio o antro gonadal
interseptal, liberédndose a medida que alcanzan la madurez. Las
células de la 1linea germinal masculina pueden distinguirse
restringidas a dos zonas o regiones en distribucién centrifuga

desde el septo hacia el antro gonadal: 1.) Una reqgién basal donde
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se ubica la linea germinal temprana (LGT), comprende las
espermatogonias, espermatocitos v espermatidas redondas
indiferenciadas, las cuales se organizan en una banda radial de
distintas generaciones de células con mnidcleos ovoidales vy
circulares (gonias y citos) de tamaiio regqular, y circulares
pequefios (espermiatidas) (Figuras 1, 3, 5, 7, 21, 23, 25, 27, 45,
46, 51,52). 2.) Una regidén antral donde se encuentran las células
de la 1linea germinal avanzada (LGA)representadas por las
espermatidas en citodiferenciacién . Estas células en interaccién
con celulas somaticas tienden a asociarse por su extremo
acrosomal en columnas que adquieren un aspecto plumular o de
espigas con sus colas hacia el antro gonadal (Figuras 3, 5, 23,
25, 46, 51,52). La cinética del proceso de espermatogénesis se
expresa en variaciones en la altura de ambas regiones, lo que
permite caracterizar los estados gonadales de desarrolloc o
madurez de los machos adultos en el ciclo reproductivo. Las
cé€lulas germinales maduras una vez liberadas o espermiadas hacia
el antro gonadal, se observan como espermatozoides desorganizados
llenande esta cavidad; evento que permite caracterizar 1los
estados de regresién o evacuacién de los machos adultos en el
ciclio reproductivo (Figuras 7, 9, 11, 27, 29, 31, 47, 53).

Si bien en las hembras no es tan evidente que las distintas
generaciones de células germinales durante la ovogénesis tienen
una distribucién radial centrifuga organizada como en los machos,
en la regién basal la linea germinal temprana (LGT) corresponde
a ovogonias, ovocitos previtelogénicos 1 (OpVl), ovocitos
previtelogénicos 2 (OpV2) y ovocitos vitelogénicos adheridos

(OVA). La linea germinal avanzada (LGR) estad integrada por los
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ovocitos vitelogénicos pedunculados que se proyectan hacia la
region antral, y los ovocitos vitelogénicos libres que ocupan
este espacio (Piguras 2, 4, 6, 22, 24, 26). Como en los machos la
cinética del proceso de ovogénesis se expresa en variaciones de
estas regiones, que por una parte permite caracterizar 1los
estados gonadales de desarrollo o madurez, y por otra el grado de
desorganizacién evidenciado por OVL en transito en un antro
gonadal aumentado y OVL residuales, permiten caracterizar los
estados de regresién o evacuacién de las hembras adultas en el
ciclo reproductivo (Figuras 8, 10, 12, 28, 30, 32, 50)

Los diferentes niveles en que fue cortada la gdnada en las

especies de Fissurella , presentaron en general un estado similar

de actividad gametogénica o de desarrollo de la linea germinal.

De acuerdo con 1los cambios que experimenta la unidad
morfofuncional bésica de la gdnada vy el grado de evolucidn
morfolégica de 1la linea germinal en 1los ejemplares de cada
muestreo, consecuente con la caracterizacidon de la escala de
clasificacion de estados gonadales, se establecieron las
variaciones mensuales de las frecuencias de animales en cada
estado histolégico gonadal para cada una de las especies
consideradas en este proyecto. Los resultados corresponden al
periodo de muestreo comprendido entre Agosto de 1995 y Julio de

1996 para F. latimarginata y F. cumingi , y entre Junio de 1995
¥ Mayo de 1996 para F. picta y F.nigra.
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5.1.1. Fissurella latimarginata.

5.1.1.1. F. latimarginata, PUNTA COLOSO, ANTOFAGASTA,
II REGION.

5.1.1.1.1. INDICE GONADOSOMATICO, IGS.

La Tabla 1 resume los resultados de IGS para los ejemplares
machos, hembras y totales, sin considerar el sexc, para las
muestras poblacionales durante el periodo de muestreo. Los
promedios y sus respectivas desviaciones para los ejemplares
machos se expresan en el Grafico 1, Y para las hembras en el
Grafico 2. Los promedios totales, sin considerar el sexo, estan
representados en el Gré&fico 3.

Las fluctuaciones en IGS siguen una tendencia general
similar para machos y hembras, gque consecuentemente se expresa en
los promedios totales de IGS de la muestra poblacional. Ademids de
promedios altos en los meses de septiembre y febrero, el wvalor
maximo de 20.23 se observa en el mes de diciembre. En este
reriodo los valores individuales de IGS son mas heterogéneos, lo
que se expresa en valores de desviacién estandar mayores. El
valor minimo de 3.96 se presenta en mayo dentro de un periodo de
IGS bajos, que abarca desde marzo a julio, con valores de IGS
individuales mAs homogéneos que se expresan en valores de

desviacidn esténdar menores.
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5.1.1.1.2. ANALISIS HISTOLOGICO.

La Tabla 2 resume los resultados generales. La distribucién
de las frecuencias porcentuales de 1los distintos estados
histolégicos de la génada para los ejemplares machos se expresan
en el Grafico 4, y para las hembras en el Grafico 5. Los
porcentajes totales para los distintos estados gonadales en las
muestras poblacionales, sin considerar el sexo, estan
representados en el Grafico 6.

Las Figuras 1-12 (fotomicrografias de secciones
histolégicas) muestran los distintos estados histolégicos de la
gonada en los machos y hembras adultos.

Se puede apreciar que en machos y hembras hay wuna
periodicidad que sigue una tendencia general similar (Gri&ficos 4-
5). Es caracteristico que en todo el periodo de muestreo, se
presenta mds de un estado gonadal en cada muestra mensual,
excepto en diciembre en que el 100% de los ejemplares estd maduro
(D3). Esta condicién de madurez se evidencia en casi todos los
estados, junto con ejemplares en madurez avanzada (D2),
normalmente sobrepasando el 50%. También ocurre que los estados
de regresién o evacuacién de gametos (R1 v/o0 R2), estédn
presentes, excepto en diciembre. Una apreciable frecuencia en
estos estados gonadales, junto con animales en desarrollo o
madurez inicial (Dl1), se observa en noviembre, enero, abril, mayo
Y julio. En marzo los ejemplares D3 estan poco representados; sin
embargo ain cuando no se presenta el estado R2, hay alrededor de
un 50% de animales en desarrollo inicial (D1). Si se compara el
Gréafico 3 que muestra las fluctuaciones en el IGS con el Grifico

6 de fluctuaciones en los estados gonadales, se puede apreciar un
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correlato entre ambos parametros de la condicién de madurez
gonadal en los adultos de F. latimarginata: IGS altos coinciden
con % altos en estados de madurez avanzada y total (D2-D3),
evidente en el mes de diciembre; IGS bajos se correlacionan con
la condicién de regresion (R1-R2), como en noviembre Y enero, y
con el estado de desarrollo inicial (D1) en marzo.

Las Figuras muestran fotomicrografias de 1los estados
gonadales y permiten evidenciar una caracteristica observada en
el andlisis microscépico que no se expresa en los datos de las
Tablas y de los Graficos. Tanto en los machos como en las hembras
maduros (Figuras 5-6), y mas notorio en los ejemplares en
regresion gonadal o evacuacidn de gametos (Figuras 9-12), hay
Linea Germinal Temprana LGT en desarrollo activo en los septos
gonadales. El estado de regresién total o evacuacidén final en los
machos como se nmuestra en 1la Figura 9, se presenta

esporadicamente y la generalidad es Jque permanece una banda ancha

de LGT en los septos

5.1.1.2, F. latimarginata, LOS VILOS, IV REGION.
5.1.1.2.1. INDICE GONADOSOMATICO, IGS.

La Tabla 4 resume los resultados de IGS para los ejemplares
machos, hembras y totales, sin considerar el sexo, para las
muestras poblacionales durante el periodo de muestreo. Los
promedios y sus respectivas desviaciones para los ejemplares
machos se expresan en el Grafico 11, y para las hembras en el
Grédfico 12. Los promedios totales, sin considerar el sexo, estan

representados en el Grafico 13.

Las fluctuaciones en IG§$ siguen una tendencia general
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similar para machos y hembras, que consecuentemente se expresa en
los promedios totales de IGS de la muestra poblacional. Valores
altos se presentan en octubre noviembre Yy en el periodo abril-
junio, que en general son menores a los maximos observados en
Punta Coloso de Antofagasta (comparar Tabla 1 Y 4), vy son

seguidos de IGS bajos. El valor méximo de 11.16 se observa en el
mes de noviembre. Un periodo de IGS bajos, desde diciembre

culmina con el valor minimo de 3.92 en marzo.

5.1.1.2.2. ANALISIS HISTOLOGICO.

La Tabla 5 resume los resultados generales. La distribucién
de las frecuencias porcentuales de 1los distintos estados
histoldgicos de la gdénada para los ejemplares machos se expresan
en el Gréfico 14, y para las hembras en el Gr&fico 15. Los
porcentajes totales para los distintos estados gonadales en las
muestras poblacionales, sin considerar el sexo, estan
representados en el Grafico 16.

Las Figuras 1-12 (fotomicrografias de secciones
histolégicas) muestran los distintos estados histolégicos de 1la
gonada en los machos y hembras adultos.

La distribucién mensual de estados gonadales en las muestras
para la poblacién de F. latimarginata en Los Vilos comparte las
caracteristicas generales observadas en Punta Coloso: 1) Hay una
tendencia similar ern la distribucién de estados para machos y
hembras; 2) mas de un estado esta presente cada mes (en este
caso, excepto para los machos en junio); 3) la madurez total {D3)
se presenta en una alta frecuencia (superando en este casoc el 50%

durante todo el periodo estudiado, excluyendo marzo); 4) los
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estados de evacuacién de gametos representados por Rl y/0 R2 se
evidencian en casi todo el periodo de muestreo; 5) tanto en los
machos como en las hembras en la condicién de maduros (Figuras 5-
6) v en los ejemplares en regresién gonadal © evacuacién de
gametos (Figuras 9-12), la presencia de Linea Germinal Temprana
LGT es la generalidad. El estado de regresidn total o evacuacién
final en los machos como se muestra en la Figura 9, representa
una condicién extrema.

Los estados de evacuacién de gametos representados por R1-R2
se evidencian durante todo el periodc de muestreo, junto con
ejemplares de desarrollo gonadal inicial, D1, -excluyendo
diciembre. La coexistencia de estados R2-D1, estd mas
representada en agosto, marzo y julio. Si se comparan los
Graficos 13-16, ain cuando los valores promedios de IGS parecen
variar en un rango muy pequefic durante el afio, al menos hay un
correlato entre IGS bajo en marzo y los estados de regresién R1-2

y de desarrollo D1-2, y ausencia de D3.

5.1.2. Fissurella cumingi.

5.1.2.1. F. cumingi, PUNTA COLOSO, ANTOFAGASTA, II
REGION.

5.1.2.1.1. INDICE GONADOSCMATICO, IGS.

La Tabla 7 resume los resultados de IGS para los ejemplares
machos, hembras y totales, sin considerar el sexo, para las
muestras poblacionales durante el periodo de muestreo. Los
promedios y sus respectivas desviaciones para los ejemplares
machos se expresan en el Grafico 21, y para las hembras en el
Grafico 22. Los promedios totales, sin considerar el sexo, estan

representados en el Grafico 23.
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Como en F. latimarginata las fluctuaciones en IGS siguen una
tendencia general similar para machos y hembras, que se expresa
en los promedios totales de IGS de la muestra poblacional. Los
valores mas altos se presentan a mediados de octubre y febrero
(20.24 y 20.66, respectivamente),éste dltimo mes el IGS es el
mayor de un periodo de valores altos que aparentemente comenzd en
diciembre. El valor minimo de 3.96 se presenta en mayo dentro de
un periodo de IGS bajos, que abarca desde marzo a julio. Si bien
los meses de noviembre y diciembre el mimerc de ejemplares
colectados fue reducido, los valores de IGS siguen la tendencia

que podria esperarse dentro del ciclo.

5.1.2.1.2. ANALISIS HISTOLOGICO.

La Tabla 8 resume los resultados generales. La distribucién
de las frecuencias porcentuales de 1los distintos estados
histolégicos de la génada para los ejemplares machos se expresan
en el Grafico 24, y para las hembras en el Gr&fico 25. Los
porcentajes totales para los distintos estados gonadales en las
muestras poblacionales, sin considerar el sexo, estédn
representados en el Gr&fico 26.

Las Figuras 21-32 (fotomicrografias de secciones
histoldgicas) muestran los distintos estados histoldégicos de la
goénada en los machos y hembras adultos.

La distribucidn mensual de estados gonadales en las muestras
para la poblacién de F. cumingi de Punta Coloso, comparte las
caracteristicas generales observadas en las muestras analizadas

anteriormente para F. latimarqginata de Los Vilos v Punta Colosoc.

En esta 1dltima localidad ademds, sigue un patrén similar de
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distribucién de frecuencias de estados durante el afio (comparar
Graficos 6-26).

Los estados de regresién o evacuacién de gametos se
evidencian en todos los meses, excepto en diciembre. Aun cuando
se tiene que considerar que la muestra fue minima en noviembre (4
ejemplares) y en diciembre (2 ejemplares), los datos permiten una
aproximacidén a la condicién gonadal en estos meses. Asi,
noviembre aparentemente representa la condicién gonadal de
regresién final R2 y madurez inicial D1 consecutiva al estadec de
madurez avanzada y total D2-D3 evidenciada en octubre. En el
periodo agosto-febrero predominan los estados D2-D3 y en el
periodo marzo-julio hay una tendencia a que R2-D1 se presenten
con mayor frecuencia, patrén que tiene un correlato con IGS

mayores y menores, respectivamente (comparar Graficos 23-26).

5.1.2.2. F. cumingi, LOS VILOS, IV REGION.
5.1.2.2.1. INDICE GONADOSOMATICO, IGS.

La Tabla 10 resume los resultados de IGS para los ejemplares
machos, hembras y totales, sin considerar el sexo, para las
muestras poblacionales durante el periodo de muestreo. Los
promedios y sus respectivas desviaciones para los ejemplares
machos se expresan en el Grafico 31, vy para las hembras en el
Gréafico 32. Los promedios totales, sin considerar el sexo, estan
representados en el Grafico 33.

Como en F. latimarginata y en F. cumingi analizadas
anteriormente, las fluctuaciones de IGS en F. cuningi de Los
Vilos siguen una tendencia general similar para machos y hembras,

qué se expresa en los promedios totales de IGS de la muestra
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poblacional. Ademds de promedios altos en los meses de noviembre
Yy abril, los valores maximos de 13.12 vy 13.86 se observan en
agosto y septiembre respectivamente, y seguidos de un leve
descenso en que se mantienen alrededor de un valor de 8. Sin

embargo, hay un descenso que se evidencia en marzo con el valor

minimo de 4.42.

5.1.2.2.2, ANALISIS HISTOLOGICO.

La Tabla 11 resume los resultados generales. La distribucion
de las frecuencias porcentuales de los distintos estados
histolégicos de la génada para los ejemplares machos se expresan
en el Gréfico 34, y para las hembras en el Grafico 35. Los
porcentajes totales para los distintos estados gonadales en las
miestras poblacionales, sin considerar el sexo, estan
representados en el Gré&fico 36.

Las Figuras 21-32 (fotomicrografias de secciones
histoldgicas) que muestran los distintos estados histolégicos de
la génada en los machos y hembras adultos.

La distribucién mensual de estados gonadales en las muestras
para la poblacién de F. cumingi de Los Vilos, comparte las
caracteristicas generales observadas en las poblaciones

analizadas anteriormente. Pero es interesante que, como ocurre

con F. latimarginata y F. cumingi de Punta Coloso, F. cumingi de
Los Vilos también sigue un patrén anual de distribucién de

frecuencias de estados gonadales similar al de F. latimarqginata

de Los Vilos (comparar Graficos 16-36).

Los estados de evacuacién de gametos representados por Rl

y/o R2 se evidencian durante todo el periodo de muestreo,
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excluyendo abril. La coexistencia de estados R2-D1, estd mas
representada en marzo.
Si se comparan los Gr&ficos 13-16, que muestran el patron

anual de IGS para F. latimarginata y F. cumingi de Los Vilos, adn

cuando los valores promedios de IGS parecen variar en un rango
muy pequefio durante el afio, al menos hay un correlato entre IGS

bajo en marzo y los estados de regresidn R1-2 y de desarrcllo D1-

2, en ausencia de D3.

NOTA: Ain cuando en este Proyecto noc se ha analizado 1la
prevalencia de pardsitos intragonadales y su efecto de
castracidn, regularmente se ha encontrado tremitodos
(Broctoeces sp.) en las muestras para el estudioc de
ciclo reproductivo (principalmente) y de madurez
sexual. Corresponden al estado adulto maduros y pueden
llegar a ser muy numerosos ocupando el antro gonadal
(Figuras 40-41). Normalmente estan adheridos por el
acetabulo anterior o medio a un grupo de septos
gonadales {Figquras 41 y 43). Ademas se ha observado
estados inmaduros, con més frecuencia en el espacio
interno interseptal.

El efecto de castracitén puede llegar a ser importante,
puesto que generalmente los septos gonadales que rodean
al o los pardsitos en el antro gonadal o en el espacio
interseptal, presentan evidentes signos de deplesidén de
la linea germinal. El1 septo gonadal se hipertrofia
engrosando las paredes del compartimiento intravasal

del eje septal; permaneciendo sélo espermatogonias en
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los machos (Figuras 41-42) vy hasta ovocitos
previtelogénicos 1 (CpV1) en las hembras, en
interaccién con las células somiticas (Figuras 43-44).
Sin embargo puede observarse que en algunos casos no
todos 1los septos presentan signos de deplesidn,
conservando Linea Germinal Completa LGC, tanto en los

machos como en las hembras (Figuras 42 y 44).

5.1.3. Fisgsurella picta, BAHIA METRI, X REGION
5.1.3.1. INDICE GONADOSOMATICO, IGS.

La Tabla 13 resume los resultados de IGS para los ejemplares
machos, hembras y totales, sin considerar el sexo, para las
muestras poblacionales durante el periodo de muestreo. Los
promedios y sus respectivas desviaciones para los ejemplares
machos se expresan en el Gréafico 41, y para las hembras en el
Grafico 42. Los promedios totales, sin considerar el sexo, estan
representados en el Gr&fico 43.

Como en las especies de lapas del norte las fluctuaciones en
IGS siguen una tendencia general similar para machos y hembras,
Yy consecuentemente se expresa en el I6GS de 1la muestra
poblacional. Se puede evidenciar un periodo de valores altos
entre los meses de julio y noviembre, con valores maximos de
27.24 y 32.18 en agosto y noviembre respectivamente; si bien los
valores individuales de IGS son heterogéneos, expresado en altos
valores de desviacif6n esténdar. E1 valor minimo de 1.62 se
presenta en febrero, seguido de un alza en marzo, que no alcanza

los valores altes sefialados anteriormente.
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5.1.3.2. ANALISIS HISTOLOGICO.

La Tabla 14 resume los resultados generales. La distribucién
de las frecuencias porcentuales de 1los distintos estados
histolégicos de la génada para los ejemplares machos se expresan
en el Grafico 44 , y para las hembras en el Grafico 45. Los
porcentajes totales para los distintos estados gonadales en las
muestras poblacionales, sin considerar el sexo, estan
representados en el Grafico 46.

Las Figuras 45-50 (fotomicrografias de secciones
histolégicas) que muestran los distintos estados histolégicos de
la génada en los machos y hembras adultos.

Se puede apreciar que en la distribucién mensual de estados
gonadales en las muestras de F. picta de Bahia Metri, como en las
especies de las localidades del norte: 1) Hay un patrén similar
en la distribucién de estados para machos y hembras; 2) mds de un
estado coexiste cada mes; 3) los estados de evacuacidn de gametos
representados por Rl y/o R2 se evidencian en todo el periodo de
muestreo, normalmente coexistiendo con el estado de desarrollo
inicial D1.

En esta especie la condicién de madurez total D3 esta
representada parcialmente en el periodo de muestreo y su
frecuencia sobrepasa levemente el 40% s6lo en agosto y mayo. En
el periodo noviembre-marzo esta condicién no se presenta. Sin
embargo, se evidencia los estados de regresién Rl y/o R2
acompafiados del estado de madurez inicial D1 Yy un alto % en la
condicidn de madurez avanzada D2, antecediendo febrero en que R2
Y D1 es mas frecuente. Si bien el patrén de distribucion de IGS

aparentemente es mis heterogéneo que en las especies del norte,
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mantiene el correlato de wvalor correspondientemente bajo para

este mes (comparar Gré&fico 43-46).

5.1.4. Figsurella nigra, BAHIA METRI, X REGION.
5.1.4.1. INDICE GONADOSOMATICO, IGS.

La Tabla 16 resume los resultados de IGS para los ejemplares
machos, hembras vy totales, sin considerar el sexo, para las
muestras poblacionales durante el periodo de muestreo. Los
promedios y sus respectivas desviaciones para los ejemplares
machos se expresan en el Grafico 48, y para las hembras en el
Grafico 49. Los promedios totales, sin considerar el sexo, estan
representados en el Grifico 50.

Las fluctuaciones en IGS siguen una tendencia general
similar para machos y hembras, que consecuentemente se expresa en
el IGS de la muestra poblacional. En 1995 se observa un periodo
de IGS altos entre julio y agosto; sin embargo, en 1996 é&ste
abarca desde marzo a julio, siendo 20.58, el valor maximo. Los
valores minimos de 3.6 y 1.38 se observaron en octubre vy

diciembre, sequidos de valores intermedios para la especie.

5.1.4.2. ANALISIS HISTOLOGICO.

La Tabla 17 resume los resultados generales. La distribucién
de las frecuencias porcentuales de 1los distintos estados
histoldégicos de la gdénada para los ejemplares machos se expresan
en el Gré&fico 51, y para las hembras en el Grafico 52. Los
porcentajes totales para los distintos estados gonadales en las

muestras poblacionales, sin considerar el sexo, estan
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representados en el Gr&fico 53.

Las Figuras 51-55 (fotomicrografias de secciones
histolégicas) muestran los distintos estados histolégicos de la
gbénada en los machos y hembras adultos.

En esta especie, si bien no hay un correlato tan claro en el
patron de distribucién de estados gonadales para machos Y
hembras, hay una tendencia que se manifiesta en la distribucién
mensual de estados gonadales totales, sin considerar el sexo. Asi
el estado de madurez avanzada D2 es predominante en la mayoria de
los meses, como también la condicién de regresién inicial R1. El
estado de madurez total D3 estd escasamente representado. Si bien
no se cuenta con las frecuencias porcentuales de estados
gonadales en agosto, octubre y diciembre; de los resultados de
IGS (Grafico 50) podria esperarse que en agosto el estado D3
estuviera mejor representado, y en octubre ¥y principalmente
diciembre una mayor frecuencia en la condicién R2-D1, dado el
bajo IGS obtenido. Consecuentemente noviembre, el mes
intercalado, presenta un alto % de ejemplares en regresion o
evacuacion inicial Rl y aparece la condicién de regresién finai
R2 y madurez inicial D1, correlacionado con un IGS bajo en este

mes (comparar Gra&ficos 50-53).
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5.2. TALLA Critica Y DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL O DE PRIMERA

EVACUACION GAMETICA.

En 1la Propuesta Técnica del Proyecto se planteé 1la
observacion directa del grado de coloracién de la gdnada,
aprovechando que las lapas son gonocdricas y presentan dimorfismo
sexual en la coloracién de este 6rgano del sistema reproductor
(machos color blanco crema, hembras color verde). De acuerdo con
la escala sugerida los resultados para las especies estudiadas en
este Proyvecto, fueron los siguientes:

Grado 1: No hay coloracién aparente. Los machos con Linea
Germinal Incompleta MLGI1-2 correspondieron a esta categoria.
Grado 2: Coloracidén incipiente. Los machos MLGI3 y las hembras
con Linea Germinal Incompleta FLGI3 presentan los primeros signos
de coloracién.

Grado 3: Coloracién evidente. Tanto en los machos como en las
hembras con Linea Germinal Completa MLGC y FLGC, respectivamente;
la coloracién propia de la génada de los animales adultos se ha
establecido.

La génada que en los estados tempranos estid rodeada por un
epitelio simple mas bien cihbico al cual subyace un tejido
conectivo, ya ha adguirido su organizacién morfofuncional basica
trabéculas o septos gonadales, hacia una cavidad o antro gonadal
comun. Estas estructuras septales recorridas internamente por un
senc o vaso sanguineo, se ha establecido como el eje de apoyo o
sustentacién de la linea germinal en interaccidn con células
somdaticas. Alrededor de estos ejes las células germinales se
desarrollan en forma centrifuga hacia el espacio o antro gonadal

interseptal (Figuras 13-18, 33-38). De acuerdo con el tipo de
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célula germinal, representando asociaciones radiales,
interactuando con las células somaticas de los septos, se ha
determinado el estado de madurez sexual en los distintos rangos

de talla, utilizando la escala descrita en materiales y métodos.

5.2.1. Fisgsurella latimarginata.

5.2.1.1. F. latimarginata, PUNTA COLOSO, ANTOFAGASTA,
II REGION.

5.2.1.1.1. TALLA Critica.

La Tabla 19 muestra los valores calculados de la talla v
edad critica calculada para_F. latimarginata en la 1II regioén
mediante la metodologia propuesta. Los valores de las dos
especies en Punta Coloso sonsimilares siendo menores que los
calculados para Caleta Totoralillo en la IV Regién. Lo anterior
es concordante con las tallas méximas que en ambas especies

presentan valores mayores en Los Vilos.

5.2.1.1.2. INDICE GONADOSOMATICO. IGS.

La Tabla 18 resume los resultados de IGS totales para los
ejemplares machos y hembras, sin considerar el sexo, de las
muestras poblacionales extraidas por rango de talla para el
analisis de madurez sexual. Los promedios ¥ Sus respectivas
desviaciones estédn representados en el Grafico 3A.

El IGS en el rango 30-40 mm presenta el valor mas bajo
(6.07). ARunque las variaciones en 1los promedios no son
aparentemente grandes a medida que aumenta el tamafio de 1los
ejemplares, hay un ligero incremento que alcanza un m&ximo (8.85)

en el rango 60-70 mm.
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5.2.1.1.3. ANALISIS HISTOLOGICO.

La Tabla 3 resume los resultados generales. La distribucién
de las frecuencias porcentuales de estados histolégicos de
madurez sexual para los distintos rangos de talla, se expresan en
el Grafico 7 para los ejemplares machos, y en el Grafico B8 para
las hembras. Los porcentajes totales para las distintas
categorias de madurez sexual, sin considerar el sexo, estan
representados en el Gr&fico 9. Las frecuencias porcentuales
totales de ejemplares con Linea Germinal Incompleta, LGI, y de
ejemplares con Linea Germinal Completa, LGC, sin considerar el
Sexo, se expresan en el Grafico 10.

Las Figuras 13-18 (fotomicrografias de secciones
histolégicas) muestran los distintos estados histoldgicos de la
gonada en los machos y las hembras con LGI, y las Figuras 19-20

en los machos y las hembras, respectivamente, de menor talla que

Presentaron LGC.

5.2.1.1.3.1. TALLA MINIMA DE MADUREZ SEXUAL INDIVIDUAL.

El ejemplar macho de menor tamafio gue presentd Linea
Germinal Completa, LGC, correspondié al rango 20-30 mm y midid
27.9 mm de longitud. La gdnada presenta septos gonadales bien
organizados tipicos del adulto, con linea germinal temprana, LGT,
representada por espermatogonias, espermatocitos Yy espermatidas
tempranas formando una banda radial amplia en torno al eje
septal; y linea germinal avanzada, LGA, evidenciada por 1la
presencia de espermdtidas elongadas que comienzan a organizarse
en espigas (Figura 19). Esto indica que ha alcanzado el estado de

desarrollo o madurez inicial, propic de los adultos (MD1).
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El ejemplar hembra de menor tamafio gque presenté LGC también
correspondidé al rango 20-30 mm y midié 23.5 mm de longitud. La
génada presenta septos gonadales con LGT, integrada por ovogonias
y abundantes ovocitos previtelogénicos 1 ¥ 2, ¥y LGA integrada por
numerosos ovocitos vitelogénicos libres, OVL (Figura 20). La
presencia de estas asociaciones celulares de la linea germinal
coexistiendo en la génada, es evidencia de que se ha alcanzado el

estado de desarrollo o madurez avanzada MD2 propio de los

adultos.

5.2.1.1.3.2. MADUREZ SEXUAL DE LA MUESTRA POBLACIONAL.

En este proyecto se considera como la talla minima de
madurez sexual de la muestra poblacional, aquella correspondiente
al rango de talla en que la frecuencia porcentual de ejemplares
con LGC, es igual o mayor al 50%; y en que los animales son
capaces de experimentar la primera evacuacién de gametos durante
el periodo reproductivo propio de los adultos.

El estado de Linea Germinal Incompleta, LGI, que caracteriza
a los animales inmaduros, desde el rango 10-20 mm esta
representada en los machos por un alto § de LGI1 que va en
decremento a medida que incrementan LGI2-3, apareciendo LGC hasta
su establecimiento en el rango 30-40 mm (Tabla 3, Grafico 7).
Esta misma tendencia se observa en las hembras, pera con la
presencia de LGI2, puesto que el estado LGI1 no aparece (Tabla 3,
Grafico 8).

Hay un correlato consecuente entre la adquisicidén de 1la
condicién LGC con la aparicién secuencial de animales maduros

(M), v el aumento del IGS por rango de talla, alcanzando valores
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observados en el IGS de marzo-abril para ciclo reproductivo
(Tabla 1), meses en que se realizé el muestreo de madurez sexual.

En los machos y las hembras el tamafic minimo de madurez
sexual correspondidé al rango 30-40 mm (Gr&ficos 9-10) en que
alrededor del 60% ha alcanzado la condicién de LGC; siendo
preponderante en la frecuencia de estados gonadales el desarrollo
avanzado para ambos sexos (Tabla 3, Gréaficos 7-8). Asimismo,
desde este rango se evidencian ejemplares en regresién gonadal o
evacuacion de gametos. Desde el rango 40-50 mm hay animales con

madurez total que no ha evacuado gametos, que corresponden a

hembras (Grafico 8).

5.2.1.2. F. latimarginata, LOS VILOS, IV REGION.
5.2.1.2.1. TALLA Critica.

La Tabla 19 muestra los valores de talla critica calculados
para F. latimarginata en Los Vilos (Caleta Totoralillo). Dentro
de los tallas criticas calculadas, ésta es la que presenta el

mayor valor (65 mm) entre las especies y localidades estudiadas.

5.2.1.2.2. INDICE GONADOSOMATICO. IGS.

La Tabla 18 resume los resultados de IGS totales para los
ejemplares machos y hembras, sin considerar el sexo, de las
muestras poblacionales extraidas por‘rango de talla para el
analisis de madurez sexual. Los promedios y sus respectivas
desviaciones estan representados en el Grafico 13A.

Como en la poblacién de Punta Coloso, Antofagasta, II
Regidn; hay un aparente aumento regular en el IGS con un minimo

a los 40-50 mm (4.83) y un méximo a los 60-70 mm (7.17)
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consecuente con el IGS de marzo-abril para ciclo reproductivo

(3.92-9.44, Tabla 4). A los 70-80 mm el IGS es alto para 6

ejemplares.

5.2.1.2.3. ANALISIS HISTOLOGICO.

La Tabla 6 resume los resultados generales. La distribucidn
de las frecuencias porcentuales de estados histoldgicos de
madurez sexual para los distintos rangos de talla, se expresan en
el Grafico 17 para los ejemplares machos, y en el Gr&fico 18 para
las hembras. Los porcentajes totales para las distintas
categorias de madurez sexual, sin considerar el sexo, estan
representados en el Gréfico 19. Las frecuencias porcentuales
totales de ejemplares con Linea Germinal Incompleta, LGI, y de
ejemplares con Linea Germinal Completa, LGC, sin considerar el
sexo, se expresan en el Grafico 20.

Las Figuras 13-18 (fotomicrografias de secciones
histoldgicas) muestran los distintos estados histolégicos de la

gonada en los machos y las hembras con LGI.

5.2.1.2.3.1. TALLA MINIMA DE MADUREZ SEXUAL INDIVIDUAL.

El ejemplar macho de menor tamafio que presenté Linea
Germinal Completa, LGC, correspondié al rango 30~40 mm y midid
34.0 mm de longitud. La goénada presenta septos gonadales bien
organizados tipicos del adulto, con linea germinal temprana, LGT,
representada por espermatogonias, espermatocitos y espermdtidas
tempranas formando una banda radial amplia en torno al eje
septal; y linea germinal avanzada, LGA, evidenciada por la

presencia de espermatidas elongadas organizadas en largas
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espigas. Esto indica que ha alcanzado el estado de desarrollo o
madurez total, M, propio de los adultos (MD3).

El ejemplar hembra de menor tamafio que presentéd LGC también
corregspondid al rango 30-40 mm y midié 32.8 mm de longitud. La
génada presenta septos gonadales con LGT, integrada por ovogonias
y abundantes ovocitos previtelogénicos 1y 2, Yy LGA integrada por
algunos ovocitos vitelogénicos libres, OVL, residuales de una
evacuacion previa. La presencia de estas asociaciones celulares
de la linea germinal coexistiendo en la gdnada, es evidencia de
que se ha alcanzado el estado de desarrollo o madurez MD2 con

s8ignos de regresidn, como ocurre en los adultos.
5.2.1.2.3.2. MADUREZ SEXUAL DE LA MUESTRA POBLACIONAL.

En F. latimarginata de Los Vilos, la frecuencia de estados
de madurez sexual sigue una tendencia similar a la observada en
Punta Coloso. En los machos de 20-30 mm hay un alto & de LGI1 que
va en decremento a medida que incrementan LGI2-3 y aparece LGC
hasta su establecimientoc en el rango 40-50 mm (Tabla 3, Gr&fico
17). En las hembras, es LGI2 que va en decremento, puesto que el
eétado LGI1 no aparece (Tabla 3, Gr&afico 8).

Es interesante destacar que hay un aparente correlato entre
la adquisicidén de la condicién LGC con la aparicién secuencial de
animales maduros (M), y el aumento del IGS por rango de talla,
aproximandose a valores observados en el IGS de marzo-abril para
ciclo reproductivo {Tabla 4), meses en que se realizd el muestreo

de madurez sexual.

En los machos y las hembras el tamafio minimec de madurez
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sexual correspondié al rango 40-50 mm (Graficos 19-20) en que
alrededor del 70% ha alcanzado la condicién de LGC en sus gdnadas
; siendo preponderante en la frecuencia de estados gonadales el
desarrollo total o maduro, M, para ambos sexos (Tabla 6, Gr&ficos

17-18). Asimismo, desde este rango se evidencian ejemplares en

regresidn gonadal o evacuacién de gametos (que corresponden a

machos) .

5.2.2, Fissurella cumingi.

5.2.2.1. F. cumingi, PUNTA COLOSO, ANTOFAGASTA, II
REGION.

5.2.2.1.1. TALLA CRITICA.

La Tabla 19 muestra los valores de Talla y Edad Critica para
F. cumingi en Antofagasta. E1 valor calculado fue de 62 mm

correspondiente a una edad critica de 3.35 afios.

5.2.2,1.2. INDICE GONADOSOMATICO. IGS.

La Tabla 18 resume los resultados de IGS totales para los
ejemplares machos y hembras, sin considerar el sexo, de las
muestras poblacionales extraidas por rango de talla para el
andlisis de madurez sexual. Los promedios Yy sus respectivas
desviaciones estdn representados en el Grafico 23A.

El IGS en los rangos de talla 30-40 y 40-50 mm presenta
valores bajos con un ligero incremento. Si bien hay un aumento
mas evidente en el rango siguiente, los valores se mantienen

hasta el dltimo rango, como ocurre en F. latimarginata de Punta

Coloso.
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5.2.2.1.3. ANALISIS HISTOLOGICO.

La Tabla 9 resume los resultados generales. La distribucién
de las frecuencias porcentuales de estados histoldégicos de
madurez sexual para los distintos rangos de talla, se expresan en
el Gréfico 27 para los ejemplares machos, v en el Gr&fico 28 para
las hembras. Los porcentajes totales para las distintas
categorias de madurez sexual, sin considerar el sexo, estan
representados en el Gré&fico 29. Las frecuencias porcentuales
totales de ejemplares con Linea Germinal Incompleta, LGI, ¥ de
ejemplares con Linea Germinal Completa, LGC, sin considerar el
sexo, se expresan en el Grafico 30.

Las Figuras 33-38 (fotomicrografias de secciones
histolégicas) muestran los distintos estados histolégicas de la
goénada en los machos y las hembras con LGI, y las Figuras 39-40

en los machos y las hembras, respectivamente, de menor talla gue

presentaron LGC.

5.2.2.1.3.1. TALLA MINIMA DE MADUREZ SEXUAL INDIVIDUAL.

De una muestra de 12 animales que no fue representada en la
Tabla y Gréaficos respectivos; en 7 no fue posible observar la
génada, 2 fueron machos LGI3 v 1 fue una hembra LGIZ2 dentro del
rango 10-20 mm . Los 2 restantes de tamafio inferior a este rango,
fueron los que presentaron LGC. Consecuentemente el macho de
menor tamafio que presentéd Linea Germinal Completa, LGC,
correspondid a un ejemplar de 8.7 mm de longitud, La gdnada
presenta septos gonadales bien organizados tipicos del adulto,
con linea germinal temprana, LGT, representada por

espermatogonias, espermatocitos y espermatidas tempranas formando
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una banda radial amplia en torno al eje septal; y linea germinal
avanzada, LGA, evidenciada por la presencia de espermatidas
elongadas ya organizadas en espigas. Esto indica que ha alcanzada
el estado de desarrollo o madurez avanzada, propic de los adultos
(MLGCD2, Figura 39).

La hembra de menor tamafio que presentdé LGC midid 9.7 mm de
longitud. La génada presenta septos gonadales y LGA integrada por
ovocitos vitelogénicos libres, OVL. La presencia de este tipo
celular predominante de la linea germinal en la gbénada, es
evidencia de que se ha alcanzado el estado de desarrolio total o

maduro (FGLCD3, Figura 40), como ocurre en los adultos (FD3).

5.2.2.1.3.2. MADUREZ SEXUAL DE LA MUESTRA POBLACIONAL.

En F. cumingi de Punta Coloso, si bien hay un patrdn general
similar a F. latimarginata en la relacién LGI/LGC (comparar
Grafico 10 y 30), presenta diferencias en la frecuencia de
estados de madurez sexual para machos y hembras dadeo el nimero
reducido de animales en los dos primeros rangos. En el rango 20-
30 mm se procesaron s6lo 7 ejemplares, y 10 en el rango 30-40 mm.
A pesar de esta contingencia , a tallas menores a los 10 mm v a
los 20-30 mm ya hay animales con linea germinal completa, por 1lo
que podemos considerar el decremento en LGI1-2 en los machos ¥ en
LGI2 en las hembras con el consecuente incremento en la condicién
de desarrollo, D, representando el establecimiento de LGC en el
rango 40-50 mm (Tabla 9, Graficos 27-28).

También se puede apreciar un aparente correlato entre la
adquisicidén de la condicién LGC con la aparicién secuencial de

animales maduros (M) y el aumento del IGS por rango de talla,
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aproximandose a valores observados en el IGS de marzo-abril para
ciclo reproductivo (Tabla 7), meses en que se realizd el muestreo
de madurez sexual.

En los machos y las hembras el tamafio minimo de madurerz
sexual correspondié al rango 30-40 mm (Gr&ficos 29-30) en que
alrededor del 60% tiene LGC en sus goénadas ; siendo preponderante
en la frecuencia de estados gonadales el desarrollec, D, para
ambos sexos (Tabla 6, Graficos 27-28). Asimismo, desde el rango
40-50 mm en los machos y 50-60 mm en las hembras, se evidencian

ejemplares en regresién gonadal o evacuacién de gametos, R.

5.2.2.2, F. cumingi, LOS VILOS, IV REGION.
5.2.2.2.1. TALLA CRITICA.

La Tabla 19 muestra los valores de talla y edad critica
calculados para F. cumingi en Caleta Totoralillo, Los Vilos. La

talla de 64 mm se alcanza a una edad critica de 3.45.

5.2.2.2.2. INDICE GONADOSOMATICO. IGS.

La Tabla 18 resume los resultados de IGS totales para los
ejemplares machos y hembras, sin considerar el sexo, de las
muestras poblacionales extraidas por rango de talla para el
andlisis de madurez sexual. Los promedios y sus respectivas
desviaciones estdn representados en el Grafico 33A.

Como ocurre con la poblacién de F. latimarginata en esta
localidad, se evidencia un aumento progresivo en el IGS desde el

pPrimer rango considerado (30-40 mm) en este caso.

5.2.2.2.3. ANALISIS HISTOLOGICO.
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La Tabla 12 resume los resultados generales. La distribucién
de las frecuencias porcentuales de estados histoldégicos de
madurez sexual para los distintos rangos de talla, se expresan en
el Gr&fico 37 para los ejemplares machos, y en el Grdfico 38 para
las hembras. Los porcentajes totales para las distintas
categorias de madurez sexual, sin considerar el sexo, estan
representados en el Gra&fico 39. Las frecuencias porcentuales
totales de ejemplares con Linea Germinal Incompleta, LGI, y de
ejemplares con Linea Germinal Completa, LGC, sin considerar el
Seéxo, se expresan en el Gr&fico 40. Las Figuras 33-38
(fotomicrografias de secciones histolégicas) muestran los
@istintos estados histolégicos de la gonada en los machos y las
hembras con LGI.
5.2.2,2.3.1. TALLA MINIMA DE MADUREZ SEXUAL INDIVIDUAL.

El ejemplar macho de menor tamafic que presentd Linea
Germinal Completa, LGC, correspondié al rango 20-30 mm vy midié
27.2 mm de longitud. En la gdnada, la LGT esta representada por
una banda radial amplia y la LGA, por la presencia de
espermatidas elongadas organizadas en largas espigas,
organizacidon que caracteriza el estado de maduresz avanzada, MD2,
propic de los adultos.

El ejemplar hembra de menor tamafio que presenté LGC también
correspondié al rango 20-30 mm y midié 28.2 mm de longitud. La
gonada presenta septos gonadales con LGT y LGA integrada por
numerosos ovocitos vitelogénicos libres, OVL, como evidencia de
que se ha alcanzado el estado de desarrollo o madurez avanzada,

MD2, comoc en los adultos.
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5.2.2.2.3.2. MADUREZ SEXUAL DE LA MUESTRA POBLACIONAL.

La frecuencia de estados de madurez sexual difiere entre los
sexos. En los machos a los 20-30 mm la condicién LGI esta
representada por una frecuencia menor de LGI1-2 v un alto % de
LGI3. Ya en este rango aparece LGC hasta su establecimiento en el
rango 30-40 mm (Tabla 3, Grafico 17). En las hembras, LGIZ es
predominante a los 20-30 mm y junto a LGI3 sobrepasa el 80%, y
disminuye notoriamente al rango siguiente con el consecuente
aumento de LGC (Tabla 12, Graficos 37-38).

La condicidén LGC con la aparicién secuencial de animales
maduros (M), se correlaciona con el aumento del IGS por rango de
talla, aproximdndose a valores observados en el IGS de marzo-
abril para ciclo reproductivo (Tabla 10).

El tamafio minimo de madurez sexual correspondié al rango 30-
40 mm (Graficos 39-40), en que sobre el 60% de los machos vy sobre
el 80% de las hembras ha alcanzado la condicién de LGC en sus
génadas y hay un incremento notorio en 1la frecuencia de
desarrcllo total o maduro, M, para ambos sexos (Tabla 12,

Gradficos 37-38). Desde este rango se evidencian ejemplares en

regresidén gonadal o evacuacidén de gametos (que corresponden a

machos).
5.2.3. Fissurella picta, BAHIA METR1I, X REGION
5.2.3.1. TALLA CRITICA.

La Tabla 19 muestra los valores de talla y edad criticas
calculados para F. picta en Bahia Metri con valores de 63 mm y

3.31 afios respectivamente.
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5.2.3.2. INDICE GONADOSOMATICO. IGS.

La Tabla 18 resume los resultados de IGS totales para los
ejemplares machos y hembras, sin considerar el sexo, de las
muestras poblacionales extraidas por rango de talla para el
analisis de madurez sexual. Los promedios ¥ Ssus respectivas
desviacicnes estdn representados en el Grafico 43A.

A diferencia de las especies de lapas de las localidades del
norte, los valores de IGS son altos desde el rango de talla 10-20
mm. En los diferentes rangos de talla considerados el IGS no
muestra grandes variaciones; sin embargo, los valores

individuales son heterogéneos expresdndose en desviaciones

estandar altas.

5.2.3.3. ANALISIS HISTOLOGICO.

La Tabla 15 resume los valores generales de ejemplares con
LGI y LGC. Las frecuencias porcentuales totales de ejemplares con
Linea Germinal Incompleta, LGI, vy de ejemplares con Linea

Germinal Completa, LGC, sin considerar el sexo, se expresan en el

Grafico 47.

5.2.3.3.1. TALLA MINIMA DE MADUREZ SEXUAL INDIVIDUAL.

El ejemplar macho de menor tamafio gue presentd Linea
Germinal Completa, LGC, correspondié al rango 10-20 mm y mididé
13.51 mm de longitud. La génada presenté signos de regresién
inicial o evacuacidn parcial, MR2, como en los adultos.

El ejemplar hembra de mencor tamafio que presentd LGC también
correspondié al rango 10-20 mm y midié 12.14 mm de longitud. La

goénada también presentd signos de regresién o evacuacién parcial,
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FR2, como en los adultos.

5.2.3.3.2, MADUREZ SEXUAL DE LA MUESTRA POBLACIONAL.

La frecuencia de estados de madurez sexual difiere
notoriamente de lo observado para las especies del norte. Ya
desde el rango 10-20 mm, aparece LGC en casi el 90% de los
ejemplares (Tabla 15, Grafico 47).

El tamafio minimo de madurez sexual corresponderia al rango
10-20 mm (Graficos 39-40), en que sobre el 80% de los ejemplares
ha alcanzado la condicién de LGC en sus gdnadas (Tabla 15,
Gr&fico 47). Desde este rango se evidencian ejemplares en

regresion gonadal o evacuacién de gametos {que corresponden

preferentemente a machos).

b.2.4, Figssurella nigra, BAHIA METRI, X REGION.
5.2.4.1. TALLA CRITICA.

La Tabla 19 muestra los valores de talla y edad critica
calculados para F.nigra . La talla critica de 61 mm es la menor
dentro de las especies estudiadas asi como también la edad

critica es la que presenta un valor mas bajo.
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5.2.4.2, INDICE GONADOSOMATICO. IGS.

De un total de 39 ejemplares, s6lo se determiné el 1IGS a 20
de ellos. Dado el tamafio de la muestra, los resultados que son
bastante heterogéneos, no se expresaron en Tabla o Gré&fico. Los

IGS parciales observados fueron los siguientes:

RANGO n IGS
mm

10-20 2 7.0
20-30 1 0.72
30-40 6 4.18
40-50 4 1.51
50-60 1 1.04
60-70 4 5.12
70-—- 2 6.71

Estos resultados no permiten hacer un correlato con el estado de
madurez sexual por rango de talla.

- 5.2.4.3. ANALISIS HISTOLOGICO.

Como en el IGS, por el escaso mimero de muestras analizadas,
la distribucidén de estados gonadales de madurez sexual también
muestra una gran heterogeneidad que escapa al analisis.

5.3. PARAMETRO DE FUNCION DE CRECIMIENTO Y RELACIONES
GRAVIMETRICAS

La Tabla 20 muestra los valores de L, K y t. estimados para
F. latimarginata y F. cumingi en Punta Coloso y Caleta
Totoralillo y para F.picta y F. nigra en Bahia Metri. El Valor
mayor de L,, corresponde a F. latimarginata de Caleta
Totoralillo en Los Vilos. Tanto F. latimarginata como F.
cumingi presentan valores mayores de L, en Caleta Totoralillo.

La Tabla 21 muestra las relaciones peso /longitud para F,.
latimarginata v F. cumingi en Punta Coloso y Caleta Totoralillo
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y para F.picta vy F. nigra en Bahia Metri. Las curvas presentan
un buen ajuste para todas las especies y localidades. Los
Graficos 54 a 64 muestran las curvas para cada una de las
especies y comparan entre especies y entre localidades. Se aplico
el test no paramétrico de Sen & Puri para probar la homogeneidad
de varianzas no detectédndose diferencias significativas entre
localidades ni entre especies.

La Tabla 19 resume los valores calculados de Talla Critica
Y los equivalentes en edad para F. latimarginata y F. cumingi de
Punta Coloso y Caleta Totoralillo y para F.picta y F. nigra en

Bahia Metri. Se efectud el calculo de la talla critica mediante
la metodologia descrita, determinando previamente los parametros
de la ecuacidén de crecimiento ( L., K ¥ t,) de Von Bertalanffy a
partir del andlisis de 1la estructura de tallas de las

poblaciones. La talla critica para F. latimarginata de Punta

Coloso corresponde a los 63 mm, con una edad critica estimada de
3.3 afios, F. latimarginata de Caleta Totoralillo sur presenta
una talla critica de 65 mm correspondiente a una edad critica
estimada de 3.32 afios. La talla critica de F. cumingi de Punta
Coloso es de 62 mm correspondiente a una edad critica de 3.35
afios. En Caleta Totoralillo F. cumingi presenta una talla
critica de 64 mm correspondiente a una edad critica de 3.45 afios

5.4 RECLUTAMIENTO

Los Graficos 65 a 68 resumen los datos de reclutamiento

mensual de F. cumingi v F. latimarginata en Antofagasta y Los
Vilos.

El Gr&fico 65 muestra el reclutamientc de F. cumingi vy F.
latimarginata en Antofagasta. Se observa un aumento del
asentamiento de reclutas durante los meses de primavera-verano y
un periodo de menor asentamiento durante invierno.

El Grafico 66 muestra el asentamiento de F. cumingi vy F.
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latimarginata en Los Vilos. Se observa una asentamiento similar
a Antofagasta pero con un aumento mds abrupto del asentamiento,
especialmente en el caso de F. cumingi que presenta las mayores
densidades de individuos juveniles entre diciembre y febrero

El Grafico 67 muestra el asentamiento de F. cumingi en
Antofagasta y Los Vilos, puede apreciarse un pico secundario de
asentamiento en Antofagasta durante Agosto.

El Gréfico 68 muestra el asentamiento de F. latimarginata en
Antofagasta y Los Vilos. Se observa un asentamiento muy bajo
durante los meses de mayo-julio coincidiendo con el periodo de
fuertes marejadas en la zona.

El Gréfico 69 muestra el asentamiento de F. picta en Bahia
Metri. Se observa presencia de juveniles a lo largo de casi todo
el afic con un pico en la densidad en octubre.

Para detectar el posible correlato entre el patrén de ciclo
reproductivo y los eventos de reclutamiento se consideré como un
estado clave el porcentaje de ejemplares con evacuacién total v/0
desarrollo o madurez inicial de sus gdnadas, como una expresidn
del momento previo de interaccién de los gametos e inicio del
desarrollo embrionario.

Los Gradficos 70 a 74 nuestran la relacién entre
reclutamiento y evacuacién. Para el porcentaje de evacuacién se
consideré en forma conjunta los estados de regresién o evacuacién
total (r2) y desarrcllo o madurez inicial (dl).

Se observa, en el caso de F. latimarginata en Antofagasta y
Los Vilos un periodo principal de reclutamiento que se extiende
desde noviembre a marzo-abril. Entre abril y julio se observa una
brusca disminucién en el reclutamiento, especialmente en Los
Vilos. Este periodo de reclutamiento se corresponde con el

periodo reproductivo y con la presencia de los principales picos
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de evacuacién de gametos durante el ciclo reproductivo. En Agosto
se observa en ambas localidades un Pico secundario de
reclutamiento que también presenta correspondencia con el Pico
secundario de evacuacién de gametos en invierno.

En el caso de F. cumingi , si bien 1la poblacién en
Antofagasta sigue un patrén similar al observado para F.
latimarginata , se observan diferencias en la poblacidén de Los
Vilos, la cual presenta un periodo extenso de reclutamiento con
maximo entre diciembre y febrero. Lo anterior se corresponde con
un patrén de ciclo reproductivo extenso en que la evacuacién
total de gametos estd poco representada destacandose sélo un Pico

principal en marzo que podria ser el responsable del maximo
reclutamiento acotado entre Diciembre y Febrero.

En F. picta se presenta un reclutamiento principal en
octubre, aun cuando la presencia de individuos juveniles se
detecta a lo largo de casi todo el afio. El periodo de
evacuacion principal se extiende entre octubre y abril con un

maximo en febrero-abril y un pico secundarioc en julio.

La Tabla 2l1la resume los resultados de reclutamiento en

distintos sustratos para F. latimarqginata vy F. cumingi en
Antofagasta y Los Vilos. Se muestrearon cuadrantes de 1 m? en
tres tipos basicos de sustrato:

- Predominio de mitilidos y gelidiales

- Predominio de Cirripedios y coralindceas

- Roca "desnuda" con escasa algas incrustantes y ulvdceas

F. latimarginata se asienta principalmente sobre sustrato
cubierto por cirripedios y algas coralinas tanto en Antofagasta
como en Los Vilos. F. cumingi se encuentra principalmente sobre
mitilidos con cubierta de gelidiales. Secundariamente, ambas

especies se encuentran entre Pyura preputialig en Antofagasta

53



5.5. MORTALIDAD

La Tabla 22 resume los valores de Mortalidad natural
(M},Mcrtalidad Total (Z) y Mortalidad por pesca (F) calculada
para F. cumingi vy F. latimarginata en Antofagasta y Los Vilos
Y para F. nigra vy F. picta en Bahia Metri.

El valor mayor de Z y F corresponden a F. latimarginata en
Antofagasta . Dichos valores se explican por la alta tasa de
explotacién de lapas en la zona la cual esta sustentada
mayoritariamente en esta especie. En los Vilos, aun cuando se
explota intensamente el recurso lapas, la diversidad de 1las
capturas atenia el efecto
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6. CONCLUSIONES

F. latimarginata de Punta Coloso, Antofagasta, II Regién,
tiene ciclo reproductivo continuo asincrénico, sin un
periodo de reposo gonadal. Un periodo reproductivo més
intenso entre agosto y marzo, con madurez mixima en
septiembre y diciembre y consecuente evacuacién en noviembre
Y enero. Un periodo reproductivoc de menor intensidad con
madurez en junio y evacuacién em julio.
F. latimarginata de Punta Coloso, Antofagasta, II Regién,
alcanza la talla critica a los 63 mm
F. latimarginata de Punta Coloso, Antofagasta, II Regiodn,
alcanza la talla de primera madurez en el rango 30-40 mm.
F. latimarginata de Los Vilos, IV Regién tiene ciclo
reproductivo continuc asincrénico, sin un periodo de reposo
gonadal. Un periodo reproductivo mds intenso entre abril v
agosto, con madurez mixima en mayo-junio y consecuente
evacuacién en julio-agosto. Un periodo reproductive de menor
intensidad con madurez en febrero y evacuacidn en marzo.
F. latimarginata de Los Vilos, IV Regidén alcanza la talla
critica a los 65 mm.
F. latimarginata de Los Vilos, IV Regién alcanza la talla de
primera madurez en el rango 40-50 mm.
F. cumingi de Punta Coloso, Antofagasta, II Regidn tiene
ciclo reproductivo continuo asincrénico, sin un periodo de
reposo gonadal. Un periodo reproductivo mas intenso entre
agosto y marzo, con madurez méxima en abril, octubre,
"diciembre"-febrero y consecuente evacuacién en septiembre-
octubre medio, "noviembre" y marzo. Un periodo reproductivo
de menor intensidad con madurez en abril ¥ junio, vy
evacuacién en julio.
F. cumingi de Punta Coloso, Antofagasta, II Regidn alcanza
la talla critica a los 62 mm.
F. cumingi de Punta Coloso, Antofagasta, I1 Regién alcanza
la talla de primera madurez en el rango 30-40 mm.

F. cumingi de Los Vilos, IV Regién tiene ciclo reproductivo
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F. cumingi de Los Vilos, IV Regién tiene ciclo reproductivao
continuo asincrénico, sin un periodo de reposo gonadal. Un
periodo reproductivo mé&s intenso entre agosto-marzo, con
madurez méxima en agosto, octubre, diciembre y febrero y
consecuente evacuacién septiembre, enerc y marzo. Un
preriodo reproductivo de menor intensidad con madurez maxima
en abril-junio, y evacuacién en julio.

F. cumingi de Los Vilos, IV Regidén alcanza la talla critica
de 64 mm

F. cumingi de Los Vilos, IV Regién alcanza la talla de
primera madurez en el rango 30-40 mm.

F. picta de Bahia Metri, X Regidn tiene ciclo reproductivo
continuo asincrénico, sin un periodo de reposo gonadal. Hay
aparentemente un periodo reproductivo mas intenso entre
agosto-febrero, con madurez maxima en agosto, v consecuente
evacuacién en septiembre, diciembre-febrero. Un periocdo
reproductivo de menor intensidad con madures en mayo-junio,
Yy evacuacién en julio.

F. picta de Bahia Metri, X Regién alcanza la talla de
primera madurez en el rango 10-20 mm.

F. nigra de Bahia Metri, X Regidn tiene ciclo reproductivo
continuo asincrdnico, sin un periodo de reposo gonadal. Hay
aparentemente un periodo reproductivo intenso en mayo-
diciembre con madurez méxima en mayo-septiembre, v
evacuacién en noviembre, y otroc menor con evacuacién en
marzo-abril.

Las tallas criticas de las diferentes especies estudiadas
presentan valores entre 61 y 65 mm los cuales estan bajo la
talla minima legal.

La edad correspondiente a la talla critica varia entre 3.11

y 3.45 aflos lo cual indica un crecimiento relativamente
lento.

Los parametros de la funcién de crecimiento y la relacién
gravimétrica son muy similares entre las diferentes especies
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Los parametros de la funcién de crecimiento ¥y la relacién
gravimétrica son muy similares entre las diferentes especies
¥ localidades.

El reclutamiento tiene un componente estacional desfasado en
1 a 2 meses en relacién con periodos de evacuacidén gamética.
La presencia de reclutas en el ambiente se corresponde con
los eventos de evacuacidn durante el ciclo reproductivo. Si
se considera la proyeccién de las respectivas curvas de
crecimiento, los ejemplares juveniles, de alrededor de 25
mm, corresponderian a la cohorte generada en el afio
anterior. F. latimarginata y F. cumingi reclutan en el
intermareal de Antofagasta en los intersticios sobre Pyura
preputialis. en el submareal F. latimarginata recluta
principalmente sobre mitilidos con gelidiales y F. cumingi
recluta sobre cirripedios. En el caso de F. picta el pico

observado en la presencia de individuos juveniles de hasta
20 mm

La mortalidad por pesca varia entre 1.46 (F. cumingi

Antofagasta) y 2.22 (F. latimarginata Antofagasta).
consecuentemente con la presién de pesca a que es sometida
esta ultima especie.
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MACHOS HEMBRAS TOTAL
MUESTREQO{PROMEDIO| D.E. |PROMEDIO| D.E. [|PROMEDIO| D.E.
A 10.6 6.72 6.59 2.46 7.79 4.67
S 14.54 2.6 14.59 3.37 14.57 3.06
(®) 10.58 2.98 8.8 3.38 9.7 3.64
N 9.77 3.44 6.26 1.54 7.9 3.14
D 21.19 4.94 20.34 4.22 20.23 5.99
E 9.84 4.63 12.18 5.66 10.81 5.21
F 14.99 4.96 14.52 7.29 14.8 6.04
M 9.65 1.46 5.21 1.95 7.57 2.8
A 6.63 3.87 5.85 3.58 6.1 3.88
M 4.57 1.93 3.28 1.561 3.96 1.86
J 5.56 1.99 5.55 1.66 5.61 1.85
J 5.32 1.97 3.12 0.93 4.15 1.86

TABLA 1:  L.G.S. (PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR) DE
Fissurella latimarginata MACHOS, HEMBRAS Y
TOTAL, POR MUESTREO. PUNTA COLOSO.
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MACHOS HEMBRAS TOTAL
MUESTREO} PROMEDIO| D.E. }PROMEDIO| D.E. |PROMEDIO| D.E.
A 8 5.63 7.38 8.14 7.74 6.78
S 6.72 4.03 7.03 3.64 6.85 3.87
O 2.38 6.86 6.47 4.6 9.38 6.31
N 9.74 584 12.77 7.08 11.16 6.62
D 7.4 3.51 5.63 2.05 6.33 2.85
E 9.23 4.44 6.51 2.56 7.42 3.55
F 7.78 4.1 7.4 2.36 7.6 3.37
M 4.69 3.24 3.33 1.4 3.92 2.49
A 9.62 7.77 9.25 6.08 9.44 7.01
M 9.98 7.84 9.03 5.58 9.57 6.97
J 7.72 4.35 8.5 57 8.08 5.04
J 4.68 3.71 6.1 3.85 5.39 3.84

TABLA 4: I.G.S. (PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR) DE
Fissurella latimarginata MACHOS, HEMBRAS Y
TOTAL, POR MUESTREO. LOS VILOS.
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MACHOS HEMBRAS TOTAL
MUESTREO[PROMEDIO| D.E. [PROMEDIO| D.E. |PROMEDIO| D.E.
A 15.54 6.52 10.75 59 13.3 6.68
S 8.42 2.87 5.87 4.42 7.14 3.94
G 22.43 5.81 18.48 9.3 20.24 8.17
o’ 15.79 5.53 14.62 3.04 14.6 5.32
N 8.11 1.68 * * 8.1 1.68
D * * 17.64 2.41 17.64 2.41
E 14.92 4.05 17.55 8.77 16.42 7.26
F 19.61 8.51 21.52 8.32 20.66 8.92
M 9.95 21 8.7 2.71 8.32 2.92
A 12.67 4.8 9.2 3.31 10.59 4.32
M 4.58 1.79 3.02 1.32 3.85 1.77
J 4.96 1.86 4.16 1.05 4.67 1.66
J 4.03 1.95 3.55 1.6 3.81 1.81
TABLA 7: 1.G.S. (PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR) DE

Fissurella cumingi MACHOS, HEMBRAS Y
TOTAL, POR MUESTREO. PUNTA COLOSO
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MACHOS HEMBRAS TOTAL
MUESTREO|{PROMEDIO| D.E. |PROMEDIO| D.E. |PROMEDIO| D.E.
A 13.37 5.2 12.66 4.67 13.12 5.02
S 8.52 3.41 8.32 5.51 8.45 4.3
0 15.03 4.76 12.84 6.53 13.86 5.87
N 10.64 4.21 11.78 3.61 11.25 3.94
D 9.8 3.55 7.5 2.2 8.9 3.3
E 9.26 3.07 6.8 1.93 8.02 2.82
F 9.65 5.11 7.22 1.95 8.06 3.58
M 5.79 1.13 3.73 1.04 4.42 1.45
A 11.65 3.26 7.78 4.57 9.84 4.37
M 9.07 4.45 6.51 2.91 8.05 3.99
J 6.39 2.96 7.11 2.82 6.77 2.91
J 6.1 4.15 8.96 2.9 7.28 3.95
TABLA 10: 1.G.S. (PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR)

DE Fissurella cumingi MACHOS, HEMBRAS Y
TOTAL, POR MUESTREO. LOS VILOS.
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MACHOS HEMBRAS TOTAL
MUESTREO|PROMEDIO| D.E. |PROMEDIO| D.E. |PROMEDIO| D.E.
A 7.51 4.86 7.51 5.01 8.34 4.77
M 16.34 4.39 11.47 5.98 12.79 5.91
J 16.75 6.57 19.19 8.33 17.63 7.1
J 23.2 6.08 33.18 11.63 27.24 10.15
A 19.55 10.17 26.81 9.35 21.97 10.25
S 17.16 12.07 12.72 8.79 14.71 10.35
0 29.28 8.2 34.74 10.73 32.18 10.01
N 17.52 4.05 16.94 2.89 17.24 3.39
D 13.99 6.7 8.24 2.04 10.54 5.18
E 13.67 9.81 11.35 8.29 12.18 8.56
F 1.27 0.43 3.61 0.84 1.62 0.99
M 6.72 3.44 6.29 3.58 6.55 3.4
TABLA 13: |.G.S. (PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR) DE

Fissurella picta MACHOS, HEMBRAS Y TOTAL,
POR MUESTREO. BAHIA METRI
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TABLA 15
ESTADOS DE MADUREZ SEXUAL POR RANGO DE TALLA

Fissurella picta

BAHIA METRI
RANGO DE ESTADOS DE
TALLAS MADUREZ SEXUAL
(mm)
N L.G.L L.G.C.
TOTAL
10-20 n 16 3 14
% 12.5 87.5
20-30 n 17 0 17
% 0 100
30-40 n 24 4 20
% | 16.7 83.3
40-50 n 21 0 21
% 0 100
>50 n 14 2 12
% 14.3 85.7

* L.G.l.= Linea germinal incompleta
L.G.C.= Linea germinal completa
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MACHOS HEMBRAS TOTAL
MUESTREO{PROMEDIO| D.E. |PROMEDIO| D.E. |PROMEDIO| DE.
A 10.6 4.62 7.84 2.83 9.03 3.9
M 13.7 4.2 16.04 8.44 14.95 6.59
J 19.89 6.74 15.7 8.44 17.65 8.2
J 18.92 5.52 19 7.89 18.97 6.95
A 20.76 6.48 9.82 7.15 18.6 11.23
S 13.83 8.34 12,53 6.9 13.19 7.62
0 2.62 1.91 2.94 2.37 3.6 1.98
N 6.98 2.33 10.25 2.47 8.69 2.88
D 0.73 0.26 1.58 0.62 1.38 1.15
E 10.07 4.45 11.59 6.39 10.99 5.65
F 10.8 3.44 6.81 6.65 8.7 5.04
M 16.32 11.28 18.69 7.79 17.8 9.09
A 20.35 4.77 16.58 9.28 18.55 7.34
M 18.09 5.13 17.94 9.9 18.04 6.96
J 18.77 6.15 23.29 8.98 19.19 8.31
J 19.82 12.56 21.42 9.07 20.58 10.77
TABLA 16: .G.S. (PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR) DE

Fissurella nigra MACHOS, HEMBRAS Y TOTAL,
POR MUESTREO. BAHIA METRI
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TABLA 19

VALORES DE TALLA Y EDAD CRITICA ESTIMADAS

Talla Edad
critica critica
(mm) (afios)

F. latimarqginata 63.0 3.30
Punta Coloso

F. latimarqginata 65.0 3.32
Caleta Totoralillo

F. cumingi 62.0 3.35
Punta Coloso

F. cumingi 64.0 3.45
Caleta Totoralillo

F. nigra 61.0 3.11
Bahia Metri |

|
F.picta 63.0 3.31
Bahia Metri
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TABLA 20

PARAMETROS DE ECUACIONES DE CRECIMIENTO

F. latimarginata
Punta Celoso

(se/200)

0.3214

0.0678

F. latimarginata
Caleta Totecralillo

101.4

0.3156

0.0698

f—

F. cumingi
Punta Coloso

97.14

0.2957

0.0626

F. cumingi
Caleta Totoralillo
sur

99.45

0.3115

0.0634

F. nigra
Bahia Metri

98.14

0.3178

0.0509

F.picta
Bahia Metri

99.76

0.3021

0.0498




TABLA 21

PARAMETROS DE LA RELACION LONGITUD /PESO

F. latimarginata
Punta Coloso 0.000105 3.13139 .986 541

F. latimarginata
Caleta 0.0000334 3.39479 .967 355
I Totoralilloe 8

F. cumingi
Punta Coloso 0.0000571 3.28170 .986 134

F. cumingi
Caleta 0.0000718 3.22152 .976 320
Totoralillo , 7

F. nigra ©.0000991 3.10058 .989 137
Bahia Metri 4

F.picta 0.000119 3.05796 .979 490
Bahia Metri 0




TABLA 21la

N2 PROMEDIO DE RECLUTAS (+D.E)POR CUADRANTE

Cobertura énitilidos

predominante

F., latimarginata 7.6 £3.21 12.3 4.8 1.8%1.4
Antofagasta

F. cumingi 21.1 6.2 4.3 £+ 2.1 1.1x.9
Antofagasta

F. latimarginata 5.4
T Los Vilos
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F. cumingi 15.3
Los Vilos
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TABLA 22

PARAMETROS DE MORTALIDAD

F. latimarginata
Punta Coloso

M

F

| I R BN

.34

2.22

F. latimarginata
Caleta Totoralillo

.27

F. cumingi
Punta Ccloso

.22

1.68

F. cumingi
Caleta Totoralillo

.25

1.99

F. nigra
Bahia Metri

.28

F.picta
Bahia Metri

.26

1.74
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GRAFICO 53: DISTRIBUCION MENSUAL DE ESTADOS GONADALES
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GRAFICO 56: Relacion Lt/Pt
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GRAFICO 57: Relacion Lt/Pt
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GRAFICO 59: Curva Lt/Pt
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GRAFICO 61: RELACION Lt/Pt
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GRAFICO 62: Relacion Lt/Pt
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GRAFICO 64: Relacion Lt/Pt
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Graf. 65: Reclutamiento Antofagasta
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Graf. 66: Reclutamiento Los Vilos
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Graf.68: Reclutamiento F.latimarginata
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Graf.69: Reclutamiento F.picta
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Graf.70: Reclutamiento/Evacuacion
F. latimarginata. Antofagasta
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Graf.72: Reclutamiento/Evacuacion
F. cumingi. Antofagasta
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Graf.74: Reclutamiento/Evacuacion
F. picta. Bahia Metri
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LEYENDA DE FIGURAS

Fotomicrografias de secciones gonadales de ejemplares de
Fissurella latimarginata Provenientes de Punta Coloso
(Antofagasta) y de Los Viles, para tipificar 1los diferentes
estados gonadales en el ciclo reproductivo de 1los adultos
(Figuras 1-12) vy los diferentes estados en 1la adquisicién de 1la

madurez sexual (Figuras 13-20). Cortes teiiidos con el método
tricrdmico de Arteta.

FIGURA 1. MD1 (Masculino. Desarrollo estado 1). Madurez
inicial. Septos gonadales en corte
transversal con linea germinal temprana, LGT,
( ) ¢ )} integrada por espermatogonias y
espermatocitos en ocrdenacidén radial
centrifuga alrededor del vaso sanguineo del
septo ( » ). Antro gonadal { % ). 100x.

FIGURA 2. FD1 (Femenino. Desarrollo estado 1). Madurez
inicial. Septos gonadales en corte
longitudinal con LGT ( % ) integrada por
ovogonias y ovocitos previtelogénicos 1,
OpVl, y ovocitos pPrevitelogénicos 2, 0OpV2,

( Y ) alrededor del septo gonadal ( = )

40x,

FIGURA 3. MD2 (Masculino. Desarrollo estado 2). Madurez
avanzada. Septos con LGT abundante ( * )
Y linea germinal avanzada, LGA, representada
por espermatidas avanzadas ordenadas en

espigas ( & ) hacia el antro gonadal
{ 9% ). 1o00x.

FIGURA 4. FD2 {(Femenino. Desarrollo estado 2). Madurez
avanzada. LGT con OpV1-2 abundantes ( % ).
Gran cantidad de ovocitos vitelogénicos

libres,OVL, con cubierta gelatinosa ( — ),
40x,
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FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

FD3

FR1

(Masculinoc. Desarrollo estade 3). Madurez
total. LGT persiste ( % ). LGA representada
por abundantes v largas espigas de
espermé&tidas avanzadas ( P }. Vaso
sanguineo del septo ( » ). 100x.

(Femening. Desarrollo estade 3). Madurez
total. Septos gonadales finos ( » ). Gran
cantidad de OVL repletan la génada. 40x.

(Masculinec. Regresidén estado 1). Regresidn
inicial o evacuacidn parcial de
espermatozoides. Desarrollo de LGT ( * ).
Espigas de espermidtidas desorganizadas

( % ). Masas de espermatozoides libres en
el antroc gonadal ( % ). Vaso sanguineo

( » ). 100x.

(Femenino. Regresion estado 1). Regresidn
inicial o evacuacidén parcial de o6vulos.
Desarrollo de LGT ( % ). OVL desorganizados
( % )y en transito hacia el antro gonadal
{( % ). 40x.
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FIGURA 9.

FIGURA 10.

FIGURA 11.

FIGURA 12.

MR2Z

FR2

(Masculino. Regresidn estado 2). Regresioén
final o evacuacién total de espermatozoides.
Septos gonadales depletados en que la LGT
estd representada sélo por espermatogonias
( — ). Espermatozoides residuales { % ).
Vaso sanguineo { » ). 100x.

(Femenino. Regresién estado 2). Regresidn
final o evacuacién total de 6vulos. Septos
gonadales depletados en que la LGT estéd
representada por ovogonias y OpVl ( ) ).
Escasos QVL residuales citolizados ( # )
en el antro gonadal ( % ). 40x.

MD1 (R2) (Masculino. Desarrollc estado 1. Regresién

estado 2) Condicidn gonadal en gue hay LGT
abundante ( * ) y espermatozoides

residuales ( W ) como signo de evacuacidn
final. 100x.

FRZ (Dl1) (Femenino. Regresién estado 2. Desarrollo

estado 1). Condicidén gonadal de evacuacién
total de 6vulos, en que hay OVL residuales
( #® ) vy septos gonadales con desarrollo de
LGT abundante, representada por ovogonias,
OpvVi-2 ( % ). Antro gonadal ( % ). 40x.
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FIGURA 13. MLGI1

FIGURA 14. MLGI1

FIGURA 15. MLGI2

FIGURA 16. FLGI2

(Masculino. Linea Germinal Incompleta estado
1). Septos gonadales organizados ( = ).
Linea germinal estd representada sdélo por
espermatogonias ( — ). Antro gonadal

( % ). Glandula digestiva ( }. 100x.

(Masculino. Linea Germinal Incompleta estado
1). Septos gonadales a mayor aumento. Vaso
sanguinec ( M= ). Espermatogonias ( — ).
Antro gonadal ( <% ). 250x.

(Masculino. Linea Germinal Incompleta estado
2). Septos gonadales con sus vasos sanguineos
( » ). Linea germinal temprana, LGT, est&
representada sdélo por espermatogonias

( — ) y espermatocitos ( } ). Antro
gonadal ( <% ). 100x.

(Femenino. Linea Germinal Incompleta estado
2). Septos gonadales organizados ( » ). LGT
( % ) ademds de contener ovogonias, ests
representada por OpVl ( — ) y OpvV2

( — ). Antro gonadal ( % ). Glandula
digestiva ( ¥ ). 100=x.
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FIGURA 17. MLGI3

FIGURA 18. FLGI3

FIGURA 19. MLGCD1

FIGURA 20. FLGCD2

(Masculino. Linea Germinal Incompleta estado
3). Septos gonadales en corte transversal.
LGT ( Y ¢ ) ademds de contener
espermatogonias y espermatocitos, estd
integrada por escasas espermiatidas avanzadas
( P ) sin establecerse la LGC. Vaso

sanguineo ( » ). Antro gonadal ( % ).
100x.

(Femenino. Linea Germinal Incompleta estado
3). Septos gonadales con LGT integrada por
ovogonias, OpvVl-2 ( % ). Aparecen algunos
OVL { } ) sin establecerse la LGC. Vaso

sanguineo ( »» ). Antro gonadal ( % ).
100x.

(Masculino. Linea Germinal Compieta.

- Desarrollo estado 1). Septos gonadales con

LGT ( % ) y LGA en que ya se manifiesta la
formacién de espigas de espermdtidas
avanzadas ( # ), indica que se ha alcanzado
el estado de madurez inicial. Vaso sanguineo
( > ). Antro gonadal ( % ). 100x.

(Femenino. Linea Germinal Completa.
Desarrollo estado 2). Septos gonadales

{ » ) con LGT ( % ) y abundantes OVL con
cubierta gelatinosa ( ) ), muestra que se

ha alcanzado el estado de madurez avanzada.
100x.






Fotomicrografias de secciones gonadales de ejemplares de
Fissurella cumingi provenientes de Punta Coloso (Antofagasta) y
de Los Vilos, para tipificar los diferentes estadas gonadales en
el ciclo reproductive de los adultos (Figuras 21-32) y los
diferentes estados en la adquisicién de la madurez sexual
(Figuras 33-40). Cortes tefiidos con el método tricrémico de

Arteta.

FIGURA 21. MD1 (Masculino. Desarrolloc estado 1}. Madurez
inicial. LGT ( Y ). Vaso sanguineo
{ » ). 100x.

FIGURA 22. FD1 (Femenino. Desarrolloc estado 1). Madurez
inicial, LGT ( % ). Septo gonadal({ > ).
40x.

FIGURA 23. MD2 (Masculino. Desarrollo estado 2). Madurez
avanzada. LGT abundante ( % ). Espermdtidas
avanzadas ordenadas en espigas ( % ). Antro
gonadal ( ¥ ). 100x.

FIGURA 24. FD2 (Femenino. Desarrollo estado 2). Madurez

avanzada. LGT con OpV1-2 abundantes ( % ).

OVL ( — } con cubierta gelatinosa ( — ).
40x.
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FIGURA

FIGURA

FIGURA

FIGURA

25. MD3

26. FD3

27. MR1

28. FR1

(Masculino. Desarrollo estado 3). Madurez
total. LGT persiste ( % ). LGA corresponde
a largas espigas de esperm&tidas avanzadas

( % ). Vaso sanguineo del septo ( » ).
100x.

(Femeninoc. Desarrollc estado 3). Madurez
total. Septos gonadales finos ( » ). OVL
( — ). 40x.

(Masculino. Regresién estado 1). Regresién

inicial o} evacuacion inicial de
espermatozoides. LGT ( YW ). Espigas ge
espermitidas desorganizadas P ).

Espermatozoides libres en el antro gonadal
( 9% ). Vasoc sanguinec { » ). 100x.

(Femenino. Regresién estado 1). Regresidén
inicial o evacuacién inicial de Svulos. LGT
( % }. OVL desorganizados ( )] ¥ en
trénsito hacia el antro gonadal ( % ). 40x.
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FIGURA 29. MR2Z

FIGURA 30. FR2

FIGURA 31. MD1 (R2)

(Masculino. Regresién estado 2). Regresidn

final o evacuacién total de espermatozoides.
Septos gonadales depletadas. LGT sélo con
espermatogonias ( — ). Espermatozoides
residuales { ® ). Vaso sanguineo ( » ).
100x.

(Femenino. Regresién estadc 2). Regresidn
final o evacuacién total de évulos. Septos
gonadales depletados. LGT con ovogonias y
OpVl (% )} ). OVL residuales citolizados

{ #% ). Antro gonadal ( <% ). 40=x.

(Masculino. Desarrollo estado 1. Regresién
estado 2) Condicién gonadal en que hay LGT
abundante ( * ) vy espermatozoides
residuales ( # ) como signo de evacuacidn
final. 100x.

FIGURA 32. FR2 (Dl1l) (Femenino. Regresioén estado 2. Desarrollo

estade 1). Condicién gonadal en gue hay
desarrcollo de LGT abundante con ovogonias,
Opvl-2 ( YW ). OVL residuales ( #% ) como
signo de evacuacién final. Antro gonadal

{ % ). 40x.
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FIGURA 33. MLGI1

FIGURA 34. MLGI1

FIGURA 35. MLGI2

FIGURA 36. FLGI2

(Masculino. Linea Germinal Incompleta estado
l1). Septos gonadales organizados ( » ).
Linea germinal estd representada sélc por
espermatogonias ( —* ). Antro gonadal

{ % ). Glandula digestiva ( ¥ ). 100x.

(Masculineo. Linea Germinal Incompleta estado
l). Septos gonadales a mayor aumento. Vaso
sanguineo {( » )}, Espermatogonias ( —» ).
Antro gonadal ( % ). 250x.

{Masculino. Linea Germinal Incompleta estado
2). Septos gonadales s6lo con LGT ( Y% )
hasta espermatocitos ( }. Vaso sanguineo
{ » ). Antro gonadal ( % ). 250=x.

(Femenino. Linea Germinal Incompleta estado
2). Septos gonadales con sus vasos sanguineos
( » )}, sustentan sélo LGT ( Y% ). OpVl

( — }. OpvZ ( —» ). Antro gonadal

( % ). Glandula digestiva ( ¥ ). 100x.
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FIGURA 37. MLGI3

FIGURA 38. FLGI3

FIGURA 39. MLGCD2

FIGURA 40. FLGCD3

(Masculino. Linea Germinal Incompleta estado
3). Ademés de LGT ( Y ) aparecen algunas
espermitidas avanzadas ( » ) sin
establecerse la LGC. Vasc sanguineo {( » ).
Antro gonadal { <% ). 250x.

(Femenino. Linea Germinal Incompleta estado
3). LGT predominante ( * ). Aparecen
escasos OVL ( ) sin establecerse la LGC.
Septo gonadal ( » ). 100x.

{Masculino. Linea Germinal Completa.
Desarrollo estado 2). Septos gonadales con
LGT ( % )} y LGA en que ya hay largas
espigas de espermdtidas avanzadas ( $ ),
indica que se ha alcanzado el estado de
madurez avanzada. Vaso sanguineo ( »» ).
Antro gonadal ( % ). 250x.

{Femenino. Linea Germinal Completa.
Desarrollc estado 3). Abundancia de OVL

( ) ) con cubierta gelatinosa ( | ),
indica que se ha alcanzado el estado de
madurez total. 100x.
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Fotomicrografias de secciones gonadales de ejemplares
adultos de Fissurella latimarginata provenientes de Punta Coloso
(Antofagasta) y de Los Vilos, en que se muestra la parasitacicén
por Proctoeces sp. y el efecto de castracién parasitaria. Cortes
tefiidos con el método tricrémico de Arteta.

FIGURA 41. Pardsito en el antro gonadal. El corte
muestra que estéd adherido por el acetdbulo
{ 'ir ) a masa de septos gonadales ( % ).
Septos gonadales que rodean al parésito,
presentan una marcada deplecidn de la linea
germinal ( % ). Septos mds lejanos muestran
madurez inicial ( ¥ ), MD1, propio de este
ejemplar de sexo mascullno Vaso sanguineo
( » ). 40x. :

FIGURA 42. Corte transversal del pardsito en el antro
gonadal ( % ). Al lado derecho superior se
ohservan septos gonadales totalmente
depletados de linea germinal ( # ). Al lado
izquierdo superior se nmuestran septos
gonadales con LGC representando la madurez
total ( ¥ ), MD3, condicién gonadal de este
ejemplar de sexo masculino. Vaso sanguineo
{ » ). 40x.

FIGURA 43. Corte del parasito a nivel del acetédbulo

( Y ) que esta adherido a masa de septos
gonadales ( W ). Toda la regidén gonadal gue
rodea al parédsito presenta signos evidentes
de deplecidén gonadal ( # ), permanecen sélo
ovogonias y OpVl. OVL residuales ( #% )
propios del estado de evacuacién inicial,
FR1, condicién en que se encuentra el
ejemplar parasitadc de sexo femenino y que
no se aprecia en la fotomocrografia. Vaso
sanguineo ( » ). Antro gonadal. 40x.

FIGURA 44. Corte oblicuo del pardsito en el antro
gonadal ( % ). Regién inferior con septos
gonadales depletados ( » )} s6lo con

ovogonias y OpV1l. Regién superior derecha
muestra gran cantidad de OVL ( ¥ ) propios
del estado de madurez total, FD3, condicién
en que se encuentra el ejemplar parasitado
de sexo femenino. Septo gonadal ( » ). 40x.
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Fotomicrografias de secciones gonadales de ejemplares de
Fissurella picta provenientes de Bahia Metri, para tipificar los
diferentes estados gonadales en el cicle reproductive de los
adultos (Figuras 45-50). Cortes tefiidos con Hematoxilina b4

Eosina.

FIGURA 45. MD1

FIGURA 46. MD3

FIGURA 47. MR2

(Masculino. Desarrollo estado 1). Madurez
inicial. LGT ( ¥ ). Vaso sanguineo
( » ). 11i5x.

(Masculino. Desarrollo estado 3). Madurez
total. LGT persiste ( % ). LGA, espigas de
espermétidas avanzadas ( » ). Vaso
sanguineo del septo ( » ). 115x,.

(Masculino. Regresidén estado 2). Regresién
final o evacuacidn total de espermatozoides.
Septos gonadales depletados. LGT sélc con
espermatogonias ( —» ). Espermatozoides
residuales ( # ). Vaso sanguineo ( » ).
115x.
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FIGURA 48. FD1

FIGURA 49. FD3

FIGURA 50. FR2

(Femenino. Desarrcllec estado 1). Madurez

inicial. LGT ( Y ). Septo gonadal ( > ).
45x%.

(Femenino. Desarrollo estado 3). Madurez
total. Septos gonadales finos ( ™ )., OVL
( ) ). 45x.

(Femenino. Regresién estadoc 2). Regresidén
final o evacuacidén total de 6vulos. Septos
gonadales depletados. LGT con ovogonias y
OpVl ( Y ). OVL residuales citolizados

{ #% ). Antro gonadal ( % ). 45x.
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Fotomicrografias de secciones gonadales de ejemplares de
Figsurella nigra provenientes de Bahia Metri, para tipificar los
diferentes estados gonadales en el ciclo reproductiveo de los
adultos (Figuras 51-55). Cortes tefiidos con Hematoxilina vy

Eosina.

FIGURA 51. MD2

FIGURA 52. MD3

FIGURA 53. MR2Z

(Masculino. Desarrollo estado 2). Madurez
avanzada. LGT abundante ( % ). Espermé&tidas
avanzadas ordenadas en espigas ( $ ). Antro
gonadal { <% ). 115x.

(Masculino. Desarroclloc estado 3). Madurez
total. LGT persiste ( % ). LGA, espigas de
espermitidas avanzadas P» }. Vaso
sanguineo del septo ( » ). 11bBx,

(Masculino. Regresidn estado 2). Regresién
final o evacuacién total de espermatozoides.
Septos gonadales depletados. LGT sélo con
espermatogonias ( —?%* ). Espermatozoides
residuales ( & ). Vaso sanguineo ( » ).
115x.







FIGURA 54. FD1l (Femenino. Desarrollo estado 1). Madurez
inicial. LGT ( % ). Septo gonadal ( » ).
45x.

FIGURA 55. FD3 (Femeninc. Desarrollo estado 3). Madurez

total. Septos gonadales finos ( » ). OVL
( ) ). 45x.
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