REPUBLICA DE CHILE
Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion
SUBSECRETARIA DE PESCA

FONDO DE INVESTIGACION PESQUERA

INFORMES TECNICOS FIP

FIP - 1T /96 - 46

INFORME : ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE LOS

FINAL RECURSOS ALMEJA, NAVAJUELA Y HUEPO
EN LA VIII Y X REGIONES

UNIDAD : UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE

EJECUTORA

Bellavista 168 Piso 21 ®m Teléfonos 598354 - 598358 - 598360 ® Fax 250763 ® fip@subpesca.cl ® Valparaiso

L ——



INFORME FINAL

Proyecto FIP N° 96 - 46:

ESTUDIO BIOLOGICO PESQUERO DE LOS RECURSOS ALMEJA,
NAVAJUELA Y HUEPO EN LA VIII Y X REGIONES

mayo de 1998




INDICE

. ANTECEDENTES GENERALES
2. AMBITO GEOGRAFICO DEL PROYECTO
3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

4. METODOLOGIAS
4.1. muestreo de bivalvos
4.2. crecimiento
4 3. somatometria
4 4. biologia reproductiva
4.5. caracterizacion de la columna de agua
4.6. caracterizacion de los sedimentos
4.7. abundancia de reclutas
4.8. mortalidad v talla critica

5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. crecimiento
. somatometria
. biologia reproductiva
. caracterizacion de la columna de agua
. relacion del ciclo reproductivo con las caracteristicas del agua
. caracterizacion dc los sedimentos
. abundancia de reclutas
. mortalidad y talla critica

et ay ta ta n
S0~ N h

n ¢

6. CONCLUSIONES
7. LITERATURA CITADA

8. ANEXOS

pagina




2

3. Determinar y caracterizar el reclutamiento (asentamiento de ejemplares en el bentos) de las

especies almeja (taquilla), navajuela y huepo, en las Regiones VIl y X.

4. Estimar la mortalidad natural de las especies almeja (taquilla), navajuela y huepo, en las

Regiones VIl y X

5. Estimar la talla critica de las especies almeja (taquilla), navajuela y huepo, en las Regiones
Vil y X.

2. AMBITO GEOGRAFICO DEL PROYECTO

El Proyecto se desarrollo en la costa de la VIII y X Regiones. En la Tabla siguiente (Tabla
1), se indican las localidades de las cuales se recolectaron especimenes de almeja, navajuela y huepo.
Se indica ademas la zona litoral desde la cual se recolectaron las muestras mensuales y los estudios
especificos que se realizaron con las muestras y datos obtenidos en esos lugares. Los numeros de esos

estudios se refieren a los objetivos especificos del estudio detallados en el punto anterior y que fueron

incluidos en el Capitulo 4 de la Propuesta Técnica.



)

Tabla 1. Especies en estudio, areas de recoleccion y objetivos especificos desarrollados. En el caso
de las areas de recoleccion se indican la region, localidad y zona o tipo de ambiente en que fueron

recolectados los especimenes.

especie Region localidad zona objetivos
especificos
almeja VI Tubul submarcal 1**.2.3
X Maullin submarcal 2
X Yaldad intermarcal 1,2.3.4y5
navajucla VIII Tubul submarcal 1.2,3.4y5
X Corral * submarcal 1.2.3.4y5
X Coihuin mtermareal 1.2,3.4y5
huepo Vil Tubul submarcal 1,2:3,4%5
X Corral sibmarcal 1.2.3.4y5
X Ancud submarcal 2

* = ¢l sitio de muestreo dentro de la bahia de Corral fue Caleta Los Molinos. Sin cmbargo. y para referirse al lugar
cspecificado en la propuesta Téenica. sc usa siempre Corral.

** = volo estudios de somatometria

La realizacion de esta bitacora de muestreo permitio realizar comparaciones intra e inter -
especificas a lo largo de un gradiente latitudinal; por ejemplo, caracteristicas del ciclo reproductivo

del huepo en Tubul, Corral y Ancud



3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

En la Tabla siguiente (Tabla 2) se presenta un Cronograma de las actividades realizadas entre

octubre de 1996 y diciembre de 1997
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4. METODOLOGIAS

4.1. muestreo de bivalvos

En Tubul, Corral, Maullin y Ancud se recolectaron muestras de bivalvos mediante buceo
semi - autonomo y con ayuda de cuadrantes de 50 cm de lado. Estos muestreos se realizaron en areas
donde cominmente ocurren navajuelas, huepo y almejas. En Coihuin y Yaldad, las muestras se
recolectaron durante marea baja, en el area misma donde se ubican los bancos intermareales de

navajuela y almeja, respectivamente.

4.2. crecimiento

Para las muestras intermareales de navajuela y almeja, se recolectaron, midieron y marcaron
ejemplares de todos los tamafios presentes en las localidades de estudio. El marcaje se realizo
escribiendo un niimero con tinta china en el periostraco, el cual fue recubierto posteriormente con
adhesivo de secado rapido. Los individuos marcados se midieron con precision 0.1 mm. Antes de 24
horas, esos individuos se devolvieron al medio natural. Con el objetivo de evaluar eventuales
impactos producidos por las recapturas mensuales, se establecio un grupo control para ambas
especies. Estos individuos se marcaron de igual forma que los recapturados mensualmente pero
fueron recapturados solo una vez, al final del experimento. A fin de evaluar eventuales diferencias
entre los individuos control y los recapturados mensualmente se utilizo un nalisi de varianza de

clasificacion simple (Sokal & Rohlf. 1969).
Para el analisis de crecimiento, se seleccionaron pares de observaciones, I., - L, , cuyos
tiempos entre mediciones (a t) fueran < 0.3 afos y cuyas tasa de incremento absoluto fueran > a

cero, de acuerdo a Clasing et al (1994)

El crecimiento individual fue descrito mediante el modelo de von Bertalanffy con oscilacion
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estacional de acuerdo a Pauly & Gaschiitz (1979), modificada por Appeldoorn (1987) para datos de

incremento en tamafio y cuya formulacion es la siguiente:

K (12 r!}-{z_" («in2m(t! - ts) sin2m(t2 - tx)
™

L,
L,=1=[1-(] _j—) exp

donde:
L, : longitud al momento del marcaje
L, : longitud al momento de la recaptura

t, : tiempo al momento del marcaje medido como una fraccion del afio a partir del 1 de enero.

—

1, : tiempo al momento de la recaptura medido como una fraccion del afio a partir del 1 de enero.

ta

L : tamafo maximo asintotico
K : coeficiente de crecimiento
ts : punto de verano (tiempo medido desde t=0 cuando comienza la oscilacion)

(" : amplitud de la oscilacion.

Los parametros de crecimiento se estimaron mediante busquedas iterativas por medio de
minimos cuadrados no lineales, para lo cual se uso el método de Gauss-Newton. Esta estimacion se
realizo de dos formas, una con todos los parametros libres y otra fijando la longitud infinita (L~ ) en

la longitud maxima observada.

El crecimiento de navajuela y huepo en el submareal de Tubul y Corral, asi como de almeja
en Tubul se estimo en base a las distribuciones de frecuencias de tallas de los muestreos mensuales
realizados en estas localidades. Las distribuciones de frecuencias de longitudes fueron analizadas por
el método de Bhattacharya con la finalidad de identificar cohortes y seguirlas en el tiempo.
Conjuntamente con datos provenientes del estudio de reclutamiento y época de desove se asignaron
edades, para obtener en definitiva datos longitud — edad, los cuales se ajustron al modelo de von

Bertalanffy mediante minimos cuadrados no lineales.
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Se uso ademas, la rutina de "Direct fit of length-frecuency data" del programa ELEFAN |

(Pauly & David, 1981; Pauly, 1987). el cual puede estimar parametros de crecimiento directamente
desde composiciones de longitud. sin tener que asignar edades. La busqueda comienza con valores
de partida para los parametros /.=, K. (" y Wp, hasta encontrar una combinacion de parametros que
satisfacen el criterio de ajuste Rn (Gayanilo er al., 1996). En este caso se siguid la modalidad de
estimacion con punto de partida variable y también la modalidad de estimacion con punto de partida
fijo. Un punto de partida fijo es una coordenada a través de la cual la curva pasa, cualquiera sea el

valor de sus parametros.

4.3. somatometria

Se realizaron andlisis estacionales de somatometria incluyendo longitud y peso fresco de los
especimenes, los muestreos para estos analisis se realizaron en enero - febrero (verano), marzo-abril
(otofio), julio-agosto (invierno) y octubre- noviembre (primavera). Cada muestra incluyé ejemplares

recolectados al azar y distribuidos en la mayor cantidad posible de rangos de talla.

Con los datos estacionales de talla Y peso se procedio a ajustar la relacion longitud - peso a

la expresion:

W a* l.f’

donde, Li es la longitud maxima de la concha de cada individuo en mm. a y b son los parametros de

la funcion exponencial y Wi el peso individual (en gramos) a la longitud i.

Con las curvas estimadas, se procedio a evaluar las eventuales diferencias existentes entre las
poblaciones de los recursos huepo, navajuela y almeja en las distintas localidades, mediante analisis

de analisi de covarianzas (Sokal & Rohlf 1969).



4.4. biologia reproductiva

4.4.1. ciclo reproductivo

Con el fin de analizar histologicamente la gonada, se colectaron muestras mensuales de 30
especimenes en cada una de las poblaciones estudiadas. El rango de tallas de estos individuos se
muestra en la Tabla 3. Las muestras se conservaron en fresco hasta su manipulacion en laboratorio

dentro de las 24 h siguientes a su recoleccion.

Los especimenes se disectaron y la gonada fue fijada en Bouin acuoso durante una semana.
Posteriormente se deshidrataron en una bateria de alcoholes de graduacion creciente y fueron

incluidas en parafina para la realizacion de cortes histologicos.

Cada una de las gonadas fue cortada en forma seriada con un espesor de 7 um de espesor y
tefida con la técnica de rutina de hematoxilina - eosina (Brancroft & Stevens. 1977). Se analizaron
5 a 7 secciones de cada gonada con microscopia Optica para determinar el estado de desarrollo

gametogenico.

Las fases del ciclo reproductivo se calificaron de acuerdo a escalas ya utilizadas en el caso de
otros bivalvos: inmadurez, madurez inicial, madurez avanzada. madurez maxima, desove y reposo

(¢f. Brousseau, 1978).
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Tabla 3. Rango de tallas de los individuos utilizados en cada poblacion para la determinacion de los

estados de desarrollo gametogénico.

especie localidad rango de tallg (mm)

Huepo Tubul 140 - 180
Corral 140 - 180
Ancud 140 -180

Navajuela Tubul 80 - 100
Corral 60 - 80
Coilwin 50 - 70

Almeja Tubul 60 - 80
Maullin 50 -70
Yaldad 50 - 60

Simultaneamente a la recoleccion de especimenes para estudios histologicos se recolectaron
muestras de agua de fondo, destinadas a caracterizar parametros fisicos (temperatura y salinidad) y
disponibilidad de nutrientes en la columna de agua (clorofila a). Lo anterior con el objetivo de
correlacionar eventuales cambios en el ciclo reproductivo con cambios en las caracteristicas

ambientales de cada una de las localidades (ver mas adelante).

4.4.2. determinacion de la fecundidad

Para la determinacion de la fecundidad se utilizé una técnica estereométrica consistente en
determinar las proporciones de volumenes de diferentes componentes a analizar mediante la relacion
entre su superficie y la superficie total (Neuer, 1966). Esta metodologia se aplica sobre los cortes

histologicos de las hembras en el estado de madurez maxima.

El numero de ovocitos por volumen unitario se determind en base a la formula de Weibel



(1969):
Nv (K(Na)??) Biv)"
donde
Nv es el nimero de ovocitos en el volumen unitario
K es el coeficiente relacionado con la distribucion de tamanos de los ovocitos y que
puede tomar valores entre 1.0y |1 Para estudios biologicos se considera que K = |
B es el coeficiente relacionado con la forma de los ovocitos
Na es la densidad de area en la superficie unitaria

J'v es la densidad volumétrica en el volumen unitario

El valor de /se obtuvo a partir del cociente A entre a y b, los cuales corresponden al eje
mayor y menor de los ovocitos respectivamente (A = b/a) y cuyos valores se determinaron en la

abscisa de la grafica de coeficientes de forma de cilindroides y elipsoides de Weibel (1969).

Para calcular el valor promedio de a y b, se midi en cortes histologicos, el didmetro mayor

y menor de 100 ovocitos maduros en diferentes hembras en el periodo de madurez maxima.

LLa madurez de un ovocito se determino de acuerdo al criterio de Peredo et al. (1987) y
Masello (1987): Ovaocito libre en la luz del foliculo con citoplasma de aspecto grumoso y acidofilo.
Nucleo esférico de gran tamaiio, de color mas claro que el citoplasma, con membrana nuclear muy
clara y cromatina granulada. En su interior se aprecia un gran nucléolo al que se pueden sumar otros

Mas pequenos.

Na se determind contando las secciones de ovocitos que quedan dentro del reticulo,
incluyendo ademas todas aquellas secciones cuyos centros caen en los margenes superior e izquierdo
del reticulo. Se sumé el namero de ovocitos contados aplicando la grilla varias veces, para luego

dividir por el total de campos leidos.

Fyse determin contando el numero de puntos de grilla que impactaba en un ovocito maduro,




para posteriormente dividir este numero por el total de puntos aplicados

Los recuentos para determinar Na y I'v se realizaron aplicando la grilla de una placa
Integradora 11 Zeiss (100 puntos) sobre las gonadas de las hembras en el mes en el que se registro

el mayor porcentaje de hembras en madurez maxima.

El Nv calculado de acuerdo a la formula, entrega el numero de ovocitos contenidos en el
volumen de la placa Integradora (volumen unitario). Este volumen se calculd determinando la
superficie de la placa al aumento del microscopio utilizado y multiplicandolo por el espesor en que

se realizo el corte.

Una vez calculado el numero de ovocitos en el volumen unitario, este se extrapol¢ al volumen
total de la gonada femenina. Para esto, se disectaron 10 gonadas femeninas en cada especie y en cada
localidad estudiada. El volumen de las mismas se calculd por desplazamiento de volumen en una
probeta graduada con precision de 0.1 ml. Debido a la manipulacién sometida durante la diseccion.
los cortes realizados sobre estas gonadas no fueron adecuados para que se les aplicara la técnica
estereometrica. Por esto se calculo la talla promedio y el volumen promedio de la gonada de los 10
individuos utilizados. La Tabla 4 muestra estos resultados. La técnica estereométrica se aplico sobre

los cortes de utilizados para la determinacion del ciclo reproductivo (ver 4.4.1).




Tabla 4: Talla y volumen promedio utilizados para los calculos de fecundidad.

especie localidad talla promedio volumen promedio
(mm) de la gonada (ml)
Huepo Tubul 160 59
Corral 155 3.2
Ancud 149 3.1
Navajucla Tubul 84 2.3
Corral 6Y 1.8
Cothuin 60 1.3
Almeja Tubul 76 2.3
Maullin 38 1.5
Yaldad 56 1.8

4.4.3. determinacion de la talla minima de madurez

En el mes en que la mayor parte de los individuos se encuentran en estado de madurez

maxima, se recolecto una muestra de 10 individuos representativos de cada talla presente en la

poblacion en cada una de las localidades en estudio, los cuales se analizaron histologicamente. La talla

minima de madurez se determino a partir de la representacion grafica de la estructura de tamanos de

la poblacion, incluyendo organismos en estado inmaduro y organismos con distintos erados de
’ g b &

madurez (Arena & Hertl, 1983) Como estado de inmadurez se consideré al estado en el que se

observaban células inmaduras muy pequefias en las paredes del foliculo. sin poder determinar el sexo

del individuo. Se considero como individuo maduro a todo ejemplar que al ser observado se

encontraba en estado de maduracion de la gonada que permitia determinar su sexo (Masello, 1987).

La talla minima de madurez se definio como la longitud a partir de la cual la frecuencia de

individuos maduros es superior a la de inmaduros.




4.5. caracterizacion de la columna de agua

Simultaneamente a la recoleccion de especimenes para estudios histologicos, se recolectaron
muestras de agua de fondo (r.¢. aproximadamente 50 cm desde el sustrato), destinadas a caracterizar
la temperatura, salinidad y a realizar estimaciones de las concentraciones de clorofila a vy
feopigmentos. Estas mediciones dicen relacion con el analisis de la eventual correlacion entre las
caracteristicas de esta parte de la columna de agua y la variabilidad que muestren el ciclo

reproductivo de las especies y la incorporacion de reclutas a la poblacion.

En ambientes submareales (/.c., Tubul, Corral, Maullin y Ancud), las muestras se recolectaron
manualmente (envases plasticos ) mediante buceo semi - autonomo. En las areas intermareales, estas
muestras se recolectaron en condiciones de marea alta, directamente sobre el area en que
posteriormente se llevo a cabo la recoleccion y manipulacion de especimenes. Estas muestras se
recolectaron mediante bombeo de agua de fondo desde un bote. En cada una de las areas de
muestreo, se midio la temperatura y la salinidad, y se recolectaron tres muestras de agua de un

volumen no inferior a 2 litros para analisis de clorofila @ y feopigmentos.

Como se indico en el Primer Informe de Avance, no fue posible realizar muestreos durante
noviembre de 1996 en Tubul y Ancud. Por razones climaticas y estado del mar, tampoco fue factible
realizar muestreos en Tubul, Corral y Maullin durante el mes de mayo de 1997, ni en Ancud durante

el mes de junio.

La temperatura del agua se midio /¢ situ con ayuda de termometro de mercurio graduado en
decimas de grado Celsius (una medicion). La salinidad se midio con salinometro portatil Hydrobios
0 mediante estimacion a partir de mediciones de conductividad y temperatura obtenidas en

laboratorio.

LLos contenidos de clorofila « y feopigmentos se estimaron mediante filtracion de al menos 2

I de agua por filtros Millipore de 0 45um de poro. El material retenido en los filtros se mantuvo en
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frio y a la sombra, hasta ser sometido a extraccion de pigmentos en acetona al 90% por 24 hrs.
Posteriormente, se centrifugo a 3500 rpm por 15 minutos y se midio la absorvancia del sobrenadante,
a longitudes de onda de 750 y 665 nm, con y sin acidificacion con HC1 0.1 N (Strikland & Parsons.,
1972).

4.6. caracterizacion de los sedimentos

Durante el mes de febrero de 1997 se recolectaron muestras de sedimento desde los fondos
submareales de Tubul y Corral, e intermareales de Coihuin y Yaldad, con el objetivo de analizar las
caracteristicas texturales y granulométricas de las areas habitadas por juveniles y adultos de las

especies en estudio.

Se recolecto un total de 10 muestras (réplicas) de sedimento en los fondos inmediatamente

adyacentes a las areas de recoleccion de las especies en estudio, tal como se indica en la Tabla 5.

Tabla 5. Localidades y tipos de areas desde las cuales se recolectaron sedimentos para los analisis

texturales y granulométricos.

localidad area de la cual se recolectaron sedimentos

Tubul I. de arca submareal con bancos de hucpo
2. de drea submareal con bancos de navajucla y almeja

Corral I de drca submareal con bancos de hucpo
2. de drca submareal con bancos de navajucla

Coihuin de drea intermareal con bancos de navajuela

Yaldad de drea intermareal con bancos de almeja

Tanto en el submareal (buceo semi - autonomo) com en el intermareal. las muestras de
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sedimento se recolectaron manualmente, utilizando cilindros plasticos de 3 ¢cm de diametro enterrados
hasta 3 cm en el sustrato. Estos sedimentos se mantuvieron congelados a -10°C hasta su analisis en

laboratorio.

Para los analisis texturales se utilizo el método de tamizaje en himedo (Anderson ef al..
1981), separandose las fracciones grava (particulas > 2 mm), arena - agregados (particulas > 63 pum)
y fango (< 63 um). Posteriormente, se separo la fraccion arena - agregados mediante aplicacion de

ultrasonido por 30 minutos (disgregacion), y retamizaje por malla de 63 um.

El contenido de materia organica (combustibles totales) de los sedimentos, se estimé mediante

secado (80°C, 72 hrs) y calcinacion (550°C, 4 hrs) de muestras (Mills, 1978).

Debido a que la fraccion arena fue la mejor representada en la mayor parte de los sedimentos,
se analizo su granulometria mediante velocidad de sedimentacion de las particulas (Emery, 1961), y

calculo de tamafio medio y sorteo de la particula segtiin método de los momentos ( Seward-Thompson

& Hails, 1973).

4.7. abundancia de reclutas

Desde noviembre de 1996 a noviembre de 1997 se recolectaron muestras mensuales de
sedimento destinadas a estimar la abundancia de reclutas en los fondos submareales de Corral, y los
sedimentos intermareales de Coihuin y Yaldad. Desde febrero a diciembre de 1997 se realizo similar

tipo de muestreo en los fondos de Tubul.

La seleccion de las areas de muestreo de reclutas, guardo directa relacion con la distribucion
de los bancos de adultos de cada especie, es decir, los muestreos de adultos y reclutas se realizaron
en los mismos fondos. Esto ultimo con el objetivo de comparar directamente, la variabilidad temporal

del numero de reclutas con la abundancia y variabilidad en el ciclo reproductivo del componente



adulto de las poblaciones en estudio.

Las profundidades a las cuales se recolectaron los sedimentos fueron 10-14 m en la Bahia de
Corral y 6-8 m en Tubul. En estas dos areas se obtuvieron diez replicas; en Cothuin y Yaldad, seis.
Las muestras se recolectaron con cilindros plasticos de 10.5 cm de diametro (86.5 ¢cm?) enterrados
aproximadamente 5 cm en el sustrato. Previo al tamizaje, las muestras se fijaron en alcohol,
agregandose en algunos casos glicerofosfato de sodio para evitar la descalcificacion de los bivalvos

mas pequefios.

En laboratorio, las muestras se concentraron mediante el método de la elutriacién (Uhlig et
al., 1973) y fueron separadas con ayuda de lupas binoculares. En el caso de los especimenes mas
pequenos (particularmente en el caso de las almejas), el reconocimiento de las especies se llevo a cabo

mediante observacion de los dientes de la charnela.

En este estudio se consideraron reclutas aquellos individuos cuyas tallas (i.e. longitudes
maximas), estuvieron comprendidas entre 250 y 3000 micrones para el caso de navajuela, 250 y
10000 micrones (10 mm) para el caso de huepo, y 250 y 5000 micrones para el caso de almeja. En
el caso de esta Gltima especie, debido a algunas diferencias metodologicas, los reclutas del banco de
taquillas intermareales (Yaldad). estan comprendidos en el rango 250 - 3000 micrones de longitud.
Nuestra experiencia como investigadores indica que los rangos propuestos para la definicion de un
recluta, son bastante conservadores, y en este sentido, las diferencias de rango que se presentan entre
las especies, no deberian afectar significativamente las conclusiones generadas acerca de la

vanabilidad del reclutamiento.

Para el caso especifico del recurso huepo, se ha definido un limite superior de 10 mm para que
un organismo sea considerado recluta. Esta longitud relativamente alta, guarda relacion con los
resultados obtenidos (vease el capitulo correspondiente), en los cuales organismos de longitud menor

a 10 mm se detectaron en muy escasas ocasiones 0 no se detectaron. En consecuencia, pese a que

en rigor los organismos mas pequeiios que fue posible detectar en las muestras, estén inmediatamente
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por encima de una talla de recluta propiamente tal, esto no es impedimento para llevar a cabo un
analisis, en el que se tome en cuenta el margen de edad que debemos suponer que existe (véase

resultados).

Finalmente, los resultados obtenidos en la caracterizacion del nimero de reclutas a través del
tiempo, fueron comparados con los datos obtenidos en la caracterizacion de la columna de agua y de
la abundancia de adultos para cada una de las areas de muestreo (como se menciond previamente,
los muestreos de adultos y reclutas se realizaron en las mismas areas). Asi. mediante analisis de
regresion se intentd identificar la existencia de eventuales relaciones entre estos factores

(considerados en este caso independientes) y la variabilidad temporal del reclutamiento.

4.8. mortalidad y talla critica

Tasa instantanea de mortalidad

La seleccion de un método de estimacion de la mortalidad depende de variados factores, entre
los cuales aparecen como relevantes: el tipo de recurso, el estado de explotacion en que se encuentre
y el tipo de informacion sobre su dinamica poblacional. Esto hace necesario revisar los métodos
disponibles para efectuar una correcta seleccion, lo cual justifica analizar los diferentes tipos de

meétodos.

En general, existen al menos cinco tipos genéricos de métodos para estimar la tasa instantanea

de mortalidad natural "M", los cuales se resumen en los siguientes

1) Métodos bioanalogicos
2) Métodos basados en la curva de captura y composicion de tallas
3) Métodos basados en la composicion de edades de la captura

4) Experimentos de marcaje y recaptura
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5) Métodos que requieren datos de captura y esfuerzo.

Los métodos 4 y 5 requieren diferente tipo de informacion. Aunque se reconoce la mayor
robustez que presentan, la informacion base para el calculo de la tasa de mortalidad natural es costosa
de obtener. Los métodos del tipo S funcionan con una base de datos captura y esfuerzo
(estandarizado) de varios anos, la cual obviamente es inexistente. Por su parte, los métodos basados
en marcaje y recaptura requieren abundante trabajo de campo y periodos de mas de un ano, para
efectuar varios eventos de marcaje. Es deseable, sin duda, el estudio de la mortalidad natural con la
aplicacion de métodos alternativos de validacion, entre los que el marcaje y recaptura constituye uno
de los mas utilizados (Phillips & Campbell, 1974; Vetter, 1988; Beinssen & Powell, 1979). En este
sentido existe la posibilidad de aplicar este tipo de método para el recurso almeja en la zona

intermareal de Yaldad y para el recurso navajuela en la zona intermareal de Coihuin, X Region.

Ademas, varias técnicas especificas pertenecientes a los otros métodos (del tipo 2 y 3), que
estiman la mortalidad total (Z) podrian ser aplicables para estimar mortalidad natural (M) siempre que
la estimacion se hiciera sobre stock no explotados. Esta situacion se presenta en la X Region, en
particular en los bancos de Yaldad (Isla de Chilo€) y Coihuin (Golfo de Reloncavi). En este grupo
de metodos encontramos los modelos de Beverton & Holt (1956), Ssentongo & Larkin (1973), Van
Sickle (1977), Powell (1979). Pauly (1983), Jones & Van Zalinge (1981), Jones (1984), Heincke
(1913), Chapman & Robson (1960), Robson & Chapman (1961), Fournier & Breen (1983), entre

otros.

Lo anterior redujo la estimacion de M a algunos métodos del tipo bioanalégicos, del tipo
basado en la curva de captura en tallas y de tipo marcaje y recaptura. En particular, se probara el

método de marcaje y recaptura para el recurso navajuela y almeja de la zona de Yaldad y Coihuin

Los meétodos bioanalogicos se basan en suponer la existencia de una relacion entre la
mortalidad natural y procesos biologicos basicos como el crecimiento, reproduccion, longevidad u

otros. Algunos de estos métodos han relacionado estimaciones independientes de M y otros
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parametros a través de relaciones funcionales. Tal es el caso de los modelos de Pauly (1980) y
Rikhter & Efanov (1976). los cuales requieren parametros ambientales o de edad de primera
madurez. También son metodos bioanalogicos los que requieren solo de parametros de crecimiento
como el de Taylor (1958) o de longevidad como el de Alagaraja (1984). Métodos como el de Hoenig
(1983) o el de Ebert (1981), si bien son bioanalogicos, requieren el supuesto de stock no-explotado

para la estimacion de M.

El método de Alagaraja (1984) requiere del calculo de la longevidad poblacional o edad
maxima (Tm). Este parametro se calculo a partir del promedio de longitudes maximas (en caso de
rangos continuos de tallas maximas) o del valor maximo de talla muestreada de la poblacion,

transformadas a edad mediante la ecuacion inversa de von Bertalanffy.,

En consecuencia, para las estimaciones de mortalidad se utilizaron 5 distintos modelos.
dependiendo de la informacion disponible en cada caso (i.e. estructura de talla poblacional,
estimaciones previas de parametros de crecimiento individual, ciclo de madurez o datos de marcaje

y recaptura). Estos son:
método 1 (Taylor 1958)

- 2,996 *k
2,996 + k *¢,

M

donde K y t, son parametros de la funcion de crecimiento de von Bertalanfty,
método 2 (Alagaraja 1984)

-In(0.0 /)

1% .
Im

donde Tm representa la longevidad en afios.
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2]

método 3 (Rikhter & Efanov 1976)

1.521]

*’Vf v =
Im30 94"~

-0.155

donde Tm50% corresponde a la edad mediana de madurez sexual o talla de primera madurez, en la

cual el 50% de la poblacion esta madura.

método 4 (Beverton & Holt 1956) basado en datos de longitud:
Beverton y Holt (1956), mostraron una relacion funcional entre Z y L, de la forma:
7 K*[i’ =ha "‘*‘J
L;} T )!*_
donde : L, es la longitud media de los individuos de largo /.’ y mas grandes, mientras que L' es la
longitud que corresponde a la talla completamente reclutada. y Ly K son parametros de crecimiento
de la ecuacion de von BertalanfYy.
método 5 (Jones & van Zalinge 1982).

A partir de la ecuacion inversa de von Bertalanffy -

/ /.
Ly o=-—In(l-—
ti ~horg il

y de la curva de captura acumulada

InC(t,Ly)=d -7

se obtiene




-2
(]

/ /-1
In(C(L1,]..)) tf~2'(m-K—,ln( ;—-))

la cual a su vez puede ser convertida en:

4 Z
In(C’(L1.].)) d~z;,,-Eln(1,,) | Eln(/..,.-u)

si renombramos los tres primeros términos por ser constantes como:

Z
1~d-Zto-—In(L.)
¢ ! e

entonces la ecuacion de Jones & van Zalinge es:

InfCrl.1,7..)) at %ln(;_., -L1)

donde: C(L1,Le) es la captura acumulada de los individuos de largo L1 hacia arriba por intervalos
de talla, L~ y K son parametros de crecimiento de la ecuacion de von Bertalanffy y L1 es la talla

menor considerada en el analisis

Los parametros de entrada necesarios para la estimacion de M. requieren fundamentalmente
de estimaciones de K, L. to. Tm (longevidad), Tm50% (talla primera madurez). Los cuales. se

obtienen de las estimacion de crecimiento y ciclo de madurez.

Ademas se marcaron individuos de almeja en Yaldad y navajuela en Coihuin. Los individuos
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marcados seran agrupados en las siguientes clases de tamanos: < de 15 mm, (15,30], (30,45], y > de
45 mm. Mensualmente, a partir del segundo mes, para evitar muertes debido al marcaje, se medira
el numero de sobrevivientes (V,). Si /, es la probabilidad que un animal sobreviva en el periodo [0,7];
N, es el numero de animales al tiempo 0, entonces se puede esperar que los sobrevivientes al tiempo

/ sean:

Nf fo,f,

luego, 1-f, es la Tasa de mortalidad

Si la mortalidad es expresada o considerada como un proceso Poisson (aleatorio) mediante
el parametro m, entonces la probabilidad que un animal muera en el intervalo de tiempo (/,/+ dr) es

mdt + 0(dr), luego

qu L)-;n‘
y que en su forma diferencial es:
dN.
—— = =l N,
dit

donde el parametro m es llamado Tasa instantanea de mortalidad. Si m es determinada desde una

poblacion virginal o sin explotacion entonces se denomina Tasa instantanea de mortalidad natural

(M).

En consecuencia, se estimo la mortalidad M para las distintas poblaciones dependiendo de

los parametros de crecimiento disponibles y de las caracteristicas de estas poblaciones. Asi. se utilizo

el método 1 en las estimaciones de navajuela de Corral y Tubul, con los valores de entrada
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provenientes de las estimaciones de edad-longitud. Los métodos 2 y 3 se aplicaron a todas las
poblaciones en estudio, en tanto que los métodos 4 y S se aplicaron a las poblaciones de navajuela

en Coihuin y almeja en Yaldad.

Talla critica

Ricker (1975) define la Talla Critica (Tc) como: “the average size of the fish in a year-class
at the time when the instantaneous rate of natural mortality equals the instantaneous rate of growth
in weight for the year-class as a whole”. Cuando se trata de poblaciones explotadas la Tc se alcanza
cuando la tasa instantanea de crecimiento (G) i guala a la tasa instantanea de mortalidad natural (M)
y la clase anual alcanza su biomasa maxima. Este concepto se encuentra relacionado estrechamente

con el de “edad critica”.

Asi, la estimacion de Tc se obtiene del siguiente razonamiento:

La biomasa (B) de una clase anual se obtiene de la multiplicacion del nimero de individuos

(N) de la clase por su peso (Wt)

B~ N.*W,

Ricker (1975) expresa la tasa instantanea de mortalidad como:

:’Vr Nne"""

Para el calculo de la talla critica (Lc) de recursos sometidos a escasa explotacion la tasa
instantanea de mortalidad total (Z) puede ser reemplazada por la tasa instantanea de mortalidad

natural (M). Si la unidad de tiempo (t) es un afo, entonces t=| y la ecuacion la podemos expresar

cOmo:
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-\
N: N:‘J*{.’

El crecimiento de la formula de von Bertalanfty lo expresamos en términos del peso asintotico
(W=), del coeficiente de crecimiento de Brody (k), el parametro de ajuste a la escala de tiempo (to)

y (b) la pendiente de la relacion longitud-peso,
Wi Wa(l-¢* " )

Si se reemplaza las dos ecuaciones anteriores en la estimacion de Bt, entonces se obtiene la

biomasa de la clase anual en el tiempo:

b

Bi= No*e" *Wa*(1-¢™" )
Para estimar la biomasa maxima con la ecuacion anterior se calcula la primera derivada en el

tiempo y se iguala a cero despejando t. La edad critica (tc) es entonces:

L':l*[n(ﬁg_ + l)
k M

Asi, el parametro de crecimiento (K) se obtendra con los métodos descritos en el capitulo de
crecimiento, (b) corresponde a la pendiente de la relacion longitud-peso y (M) a partir de los métodos
indicados anteriormente. Esta funcion ha sido adecuadamente descrita en el trabajo de Alverson &

Carney (1975). La talla critica (Lc) se estimara con la funcion de crecimiento de von Bertalanfty:

]JC:L‘—"‘-’( ] -¢ K{te :‘(!))
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Asl, tc se obtuvo en base a los parametros de mortalidad y crecimiento estimados en cada caso

con la metodologia especifica

5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. crecimiento

* crecimiento de navajuela en el intermareal (Coihuin)

Durante el periodo de estudio se marcaron 565 ejemplares de esta especie (Tabla 6), siendo
retornados a su medio original. La recuperacion mensual de los individuos marcados, fue

relativamente buena con una tasa promedio de recuperacion de un 21%.

Tabla 6. Numero de individuos marcados y recapturados y fechas en las que se realizaron dichos

experimentos. Se indica ademas la representacion porcentual de estos Gltimos.

N° Fecha de N de N° de Fecha de N®de % de
marcaje marcados acumulados | recuperacion | recuperados | recuperacion
l 23 -nov - 96 143 143
2 13 -dic - 96 0 143 13 - dic - 96 52 36
3 21 -¢ne- 97 7 214 21 -cne- 97 59 28
4 21 -feb- 97 106 320 21 -feb- 97 50 16
5 21 - mar- 97 0 320 21 - mar - 97 55 17
6 20 - abr- 97 35 335 20 - abr- 97 31 9
7 05 - may - 97 29 384 05 - may - 97 72 19
3 04 - jun - 97 3 427 04 - jun - 97 35 13
Y 03 -jul - 97 21 148 03 -jul - 97 68 15
10 17 - ago - 97 8 532 17 - ago - 97 112 21
11 14 -sep- 97 S532 14 -sep - 97 96 18
12 17 -oct- 97 33 565 17 -oct- 97 136 24
3 Il -nov- 97 0 565 11 -nov- 97 165 29

La estadistica descriptiva de los individuos experimentales se muestra en la Tabla 7, mientras
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que su frecuencia de tamanos se muestra en la Figura |

Tabla 7. Estadistica descriptiva de los individuos experimentales de navajuela utilizados en los

experimentos de marcaje y recuperacion.

medida valor
Tamano medio (mm) 43.06
Mediana 41.27
Moda 62.8
Rango 53.7
Tamaino minimo (mm) 18.5
Tamaiio maximo (mm) 72.2
Nimero de ejemplares marcados 565

El analisis del incremento absoluto diario (medido como mm/dia), indica que durante las
estaciones primavera y verano se presentan las mayores tasas de crecimiento, mientras que en invierno
y otofio estas tasas disminuyen, lo cual estaria indicando cierta estacionalidad en el crecimiento

(Figura 2). El analisis de varianza no mostro diferencias significativas en el incremento absoluto diario

de los individuos experimentales y control (Tabla 8).

Tabla 8. Resultados de ANOVA realizado entre promedios de los incrementos absolutos diarios de

los individuos experimentales y control de navajuela en la localidad de Coihuin

Fuente de variacion ol sC CM F P
¢ntre grupos I 0.002 0,002 2.395 0.122
dentro de grupos 766 0.614 0.001

Total 767 0316

Enla Tabla 9, se entregan los valores de los parametros de crecimiento estimados para esta
especie. Se entregan dos estimaciones, una con todos los parametros libres y otra fijando la longitud

infinita en 73.75 mm valor maximo de tamafio observado. También podemos apreciar que la
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estacionalidad descrita en la Figura 2, se refleja claramente en el valor del parametro C, en ambos

Casos.

Tabla 9. Parametros de crecimiento de la poblacion de navajuela de Coihuin (* = estimacion con Leo

fijo)

Le (mm) K (afo”) C ts SSQ r
64.07 0413 0.848 ] 588.16 0.9929
73.75 (*) 0.328 0.740 | 582.20 0.9929

* crecimiento de almeja en el intermareal (Yaldad)

Se han medido y marcado un total de 698 ejemplares, desde el inicio del estudio el 21 de
noviembre de 1996 (Tabla 10). La recuperacion mensual de los individuos marcados, ha sido

relativamente alta con una tasa promedio de recuperacion mayor al 40%.
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Tabla 10. Numero de individuos marcados y recapturados y fechas en las que se realizaron dichos

experimentos. Se indica ademas la representacion porcentual de estos Gltimos.

N° Fecha de N° de N" de Fecha de N de Y de
marcaje marcados acumulados | recuperacion | Recuperados | recuperacion
l 21 - nov - 96 199 199
2 [5-dic- 96 170 359 15 -dic- 96 126 34
3 24 -ene - 97 84 453 24 -enc- 97 213 47
4 24 - feb - 97 62 315 24 - leb - 97 346 67
5 23 -mar- 97 0 515 23 - mar- 97 328 64
6 22 -abr- 97 50 565 22 -abr- 97 142 25
7 08 - may - 97 45 610 08 - may - 97 226 37
8 07 - jun - 97 24 634 07 - jun - 97 138 22
9 06 - jul- 97 0 634 06 - jul - 97 47 7
10 19 - ago- 97 0 634 19 -ago - 97 198 31
1 14 - sep- 97 0 634 14 - sep - 97 135 21
12 19 - oct - 97 64 698 19 -oct- 97 159 20
13 13 - nov - 97 0 698 13 - nov - 97 177 22

La estadistica descriptiva de estos individuos experimentales se muestra en la Tabla 11 y su

estructura de tamafos en la Figura 3.

Tabla 11. Estadistica descriptiva de los especimenes de almeja utilizados en los experimentos de

marcaje y recuperacion.

medida valor
Tamaiio medio (mm) 38.51
Mediana 40.28
Moda 343
Rango 62.17
Tamaiio minimo (mm) 8.1
Tamaiio maximo (mm) 70.27
Numero de ejemplares marcados 698

Elincremento absoluto diario, mostro tasas de crecimiento bastante altas para los individuos
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de menor tamafio. Asimismo se observaron tasas de crecimiento mayores en las estaciones de
primavera, verano y otofio, lo que estaria reflejando un comportamiento estacional en el crecimiento
(Figura 4). El analisis de varianza no mostro diferencias significativas en el incremento absoluto

diario, entre individuos experimentales y control (Tabla 12).

Tabla 12. Resultados de ANOVA realizado entre promedios de los incrementos absolutos diarios

de los individuos experimentales y control de almeja en la localidad de Coihuin.

Fuente de variacion el SC CM F P
enlre grupos 1 0.006 0.006 0.120 0.729
dentro de grupos 1379 74.35 0.054

Total 1380 74.41

En la Tabla 13, se presentan las estimaciones de los parametros de crecimiento para esta

especie. La estimacion se realizo dejando todos los parametros libres y fijando L« en 72.5 mm

(maxima longitud observada).

Tabla 13. Parametros de crecimiento de la poblacion de almeja de Yaldad (*= estimacion realizada

con Le Fijo).

Leo (mm) K (aiio™) C ts SSQ e
63.40 0.691 0.936 1.088 2787.45 0.9914
72.50 (*) 0.644 0.792 1.082 3454.70 0.9896

Ambas estimaciones, no presentaron mayores diferencias en el valor del coeficiente de

crecimiento K, registrandose altos valores en este parametro (valores sobre 0.6). Por otro lado, las

estimaciones de la estacionalidad C, mostraron un valor menor al fijar el valor de L.
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* crecimiento de navajuela en el submareal (Corral y Tubul)

Las muestras para analizar el crecimiento de navajuela en el submareal se han obtenido
periodicamente de Corral y Tubul. Las frecuencias y estructura de tallas encontradas se presentan en

las Tablas 14 y 15y en las Figuras Sy 6.

Tabla 14. Frecuencias absolutas por clase de talla, de los especimenes de navajuela recolectados en
los fondos de Corral, durante el periodo de estudio.

Frecuencias absolutas de las tallas de navajuela en Corral
clase | nov96  dic96 ene 97 feb97  mar97 may97  jun97 ago97 sep97 oct 97  nov97  dicY7

7.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9.9 0 & 0 0 1 0 0 0 0 0 ] 0
1.9 0 | 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
139 2 1 1 1] 0 0 0 0 0 0 0 1]
15.9 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
179 3 4 1 0 0 0 ] 1] o 0 0 0
19.9 1 9 1 0 [ [1] 0 0 0 0 0 0
21.9 1 10 1] 0 0 0 ] 0 0 0 1] !
239 0 [ (1] ] 0 1] 0 0 0 0 0 0
259 0 2 v 1] 0 | 0 0 1 0 0 1
27.9 0 0 9 0 (1] 0 0 0 0 0 0 0
299 0 0 8 0 0 1 0 0 2 [} 0 0n
3.9 1 ] 6 0 0 1 o 0 1 0 0 ]
KERY 0 0 4 0 0 0 0 0 0 ] 0 |
359 0 0 (1] 0 0 2 0 ] 0 0 0 1]
379 0 1] (1] 0 1 0 0 0 n 0 0 0
99 1] 0 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0
41.9 2 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
439 0 1 i 1] 0 o 0 [ 1] 0 0 i
15.9 0 | 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
47.9 0 0 0 [} 0 [i] 1] 1 0 0 ] 1]
49.9 (1] 0 0 ] 0 0 0 0 1] 0 0 [
51.9 1 0 0 [ 1 0 0 0 1] 0 0 tJ
539 1 1 0 ! i 0 1] 0 (] ] 0 0
55.9 2 0 1 0 0 0 1] 0 ] 0 1] 0
579 . ] 0 0 (I i} 0 | 1 0 | 0 [
59.9 8 0 2 i 0 1 0 2 5 0 i} 1
61.9 8 0 0 2 0 0 b 2 ] ] 3 2
63.9 6 3 2 2 0 0 9 4 [ I 6 I
65.9 9 4 0 5 1 0 3 12 9 5 b 5
67.9 f 0 4 s 0 1 2 7 17 3 b I
(9.9 12 T 3 L 1 3 17 19 12 6 2] |
71.9 7 (0 1 2 7 12 6 10 9 25 11
73.9 13 7 4 12 4 9 21 10 7 22 39 i
75.9 6 10 3 13 8 12 13 14 2 17 13 14
779 5 3 ] 8 ¥ 7 4 7 [ 9 13 %
8 7 3 2 I s k] s 2 2 10 16 9
819 4 2 ] 2 5 4 i il 0 2 9 §
83.9 1] | 0 y s 1 | 0 0 4 4 |
859 1 0 1] 0 4 1 1 1] ] 1 2 0
7.9 0 1] L] 0 2 0 0 0 1] ) ] 0
889 0 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0 0 0
91.9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 (1] 0 0
939 0 0 ({] 0 1] 0 0 0 ] 0 0 0
l'otal 113 6 6Y 71 49 54 97 -+ 86 38 92 169 70
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Tabla 15. Frecuencias absolutas por clase de talla, de los especimenes de navajuela recolectados en
los fondos de Tubul, durante el periodo de estudio.

Frecuencias absolutas de las tallas de navajuela en Tubul
Clase dic 96 ene 97 feb97  mar97  may 97 jun97  july7 ago 97 sep 97 oct97  nov 97
1.9 ] 0 0 il 0 [i] 0 0 (1] i 0
139 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
159 1] 0 ] ] 0 (V] 0 0 0 ] 0
179 1] 0 0 o 0 0 0 0 0 0 ]
199 10 1] 0 [i] 0 0 0 0 0 0 0
219 17 1 0 1 il ] 0 0 0 0 0
239 28 0 1 1 0 0 0 0 1] 1] 0
25.9 23 1 2 | 0 0 0 0 0 0 0
279 25 2 5 f 0 0 0 1] 0 0 0
299 11 3 12 I 1 0 0 0 0 0 0
319 2 12 15 3 0 1] 0 0 0 1] 0
339 1] b} 14 1 /] 0 1] 0 0 0 0
359 ] 4 17 1 B ] | 1] 0 0 0
379 0 0 3 ] 7 0 0 0 0 (] 0
399 0 0 0 0 9 0 1 0 0 1 0
4.9 0 ] 0 1] s 0 ] 0 0 3 2
439 0 1] 0 (1] 3 i 1 0 1 1 |
459 0 0 0 [} 1 0 (1] 1 0 3 I
479 0 0 0 0 ] ] 0 1 0 0 0
49.9 1] 0 0 ] 1 (1] 1] 1] (1] | 0
519 0 0 0 (i} 0 1 Y] 0 0 0 0
539 0 (1] 0 0 0 0 0 0 0 ] 0
55.9 0 0 0 0 0 0 | I 0 0 i}
57.9 0 0 i} 0 0 0 0 0 0 0 0
59.9 ] 0 1] 1] ¥ 2 0 0 0 0 0
61.9 0 ] 0 I 0 1 0 0 0 0 0
639 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
65.9 0 1 0 1] 2 1 0 3 0 (] |
67.9 i] 1 1] 0 ] 3 0 3 ] 0 0
69.9 0 | 1 0 1 2 0 7 0 0 0
71.9 b 2 1 0 0 I 0 25 1 2 0
739 4 | 1 (1] 0 1 1] 25 0 0 4
75.9 3 3 1] 3 0 1 ] 35 0 | 0
779 1 8 1 0 1 1] 2 21 2 5 3
79.9 13 15 [ 7 ri 5 5 23 2 ] 3
81.9 23 i 14 1t t 8 2 12 + 1 I8
339 48 3 22 24 0 [ 7 o E 12 13
859 is 40 H 33 ] 1 10 5 22 3 3l
87.9 39 35 2 23 ] 10 12 ] 5 33 33
£3.9 3l 5 31 17 [ 0 4 1 18 34 35
91.9 26 36 27 17 f 9 15 0 26 i7 S0
93.9 6 M4 15 i 2 5 ] (1] 20 16 23
95.9 6 fi 4 2 ? ] 4 i] 20 f 22
979 5 4 3 1 ] 2 [ 0 9 [ 9
99.9 0 | 1 0 0 | 2 0 ¥ 2 1
101.9 1] 0 0 0 0 0 | 0 2 2 2
103.9 0 ] 0 0 1] 0 ] 1] 1 i 2
total 361 307 251 175 93 81 79 172 149 216 257

Las tallas mejor representadas en las muestras corresponden a aquellas sobre los 60 mm,

faltando las tallas menores a 20 mm y las tallas entre los 35 a 50 mm, en ambas localidades (Figuras

5y6).
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A partir de los datos de reclutamiento y época de desove y maduracion, se establecieron las

probables edades de algunas cohortes y se estimaron los parametros de crecimiento en base a datos

de longitud edad.

En Corral, se registro una sola época de desove, aunque bastante prolongada, desde diciembre

a junio. El reclutamiento se concentro entre enero y marzo, lo cual hace presumir que los reclutas

con tamanos entre 0.25 y 3 mm, tendrian una edad de entre 2 a 4 meses.

Suponiendo que la primera cohorte indicada en la Figura 5 es del afio, entonces esta tiene

como maximo la edad de 10 meses (esto suponiendo que el o los estados larvales tienen una duracion

que no supera los 30 dias en la columna de agua). Siguiendo esta cohorte al mes siguiente tiene 11

meses y el subsiguiente 12 meses. En base a esta interpretacion se estimaron los datos de longitud -

edad que se presentan en la Tabla 16.

Tabla 16. Datos de longitud - edad para navajuela en la localidad de Corral.

Edad (anos) Lt Ds
(.33 3.00
(.82 17.90 1.35
091 21.34 2.532
113 29.12 3.92
268 63.60 1.54
341 68.48 2.58
4.30 71.95 3.28
5.27 73.63 2. 16
6.33 77.46 293

En base a las estimaciones de longitud - edad. - es

crecimiento, los cuales se presentan en la Tabla 17.

posible estimar los parametros de
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Tabla 17. Parametros de crecimiento de navajuela en Corral . estimados en base datos de longitud -

edad .
Parametros estimados Ds (6%
L+ (mm) 80.02 243 0.03
K (afo™) 0.59 0.06 0.11
1o (anos) (.33 .05 0.14
r .98

En la poblacion de Tubul, se siguio un razonamiento similar al anterior, pero teniendo en
cuenta reclutamientos en abril - junio y una época de desove en febrero - abril y octubre - noviembre.
Para establecer una relacion entre la talla y la edad se supuso que los reclutas detectados en abril

provienen del segundo desove, por lo tanto un recluta de 3 mm deberia tener alrededor de 6 meses.

En la primera cohorte con una talla modal de 24.69 mm, en el mes de diciembre (Figura 6),
deberia tener alrededor de 12 meses de edad, adicionando un mes se puede seguir la cohorte hasta

abril y junio. En base a esta interpretacion, se estimaron los datos de longitud - edad que se presentan
en la Tabla 18.

Tabla 18. Datos de longitud - edad para navajuela en la localidad de Tubul.

Edad (aiios) Lt Ds
0.49 3.00
1.00 24.69 3.07
1.09 32.06 3.28
1.27 3220 3.00
1.46 3945 3.7
1.83 41.90 1.35
299 67.90 1.59

Enla Tabla 19 se presentan los parametros de crecimiento estimados en base a los datos de




longitud - edad.

Tabla 19. Parametros de crecimiento de navajuela en Tubul , estimados en a base datos de longitud -

edad .
Parametros estimados Ds vV
L~ (mm) 89.84 18.00 0.20
K (aiio™) .52 0.19 036
lo (afios) 0.39 0.10 0.25
r° (.98

Los parametros de crecimiento estimados mediante la rutina “Direct fit of length-frecuency

data”, se presentan en la Tabla 20 y corresponden a la mejor combinacion de parametros para estas

muesiras.

Tabla 20. Parametros poblacionales estimados para las navajuelas recolectadas en los fondos de

Tubul y Corral, tanto de las estimaciones con punto de partida fijo y variable.

fija variable |
Parametro

Corral Tubul Corral Tubul
[.. (mm) 103.00 105.80 103.00 104.30
K (afio™) 0.40 0.60 .70 1.00
C 0.13 0.20 0.26 0.08
wp 0.30 0.10 020 0.15
Rn 013 0.13 016 0.17

En la estimacion con punto de partida variable, la longitud maxima asintotica (L. ) para ambas
localidades resulto ser similar, en tanto que el coeficiente de crecimiento (K) resulto ser bastante alto

(0.7 en Corral y en Tubul) al estimarlo con punto de partida variable que las estimaciones realizadas

con punto de partida fijo (0.40 en Corral y 0.60 en Tubul). Las estimaciones de C y WP, mostraron




valores bajos lo que indicaria una baja estacionalidad en el crecimiento.

* crecimiento de huepo en el submareal (Corral y Tubul)

Las muestras para analizar el crecimiento de huepo en el submareal se han obtenido
periodicamente de Corral y Tubul. Las frecuencias y estructura de tallas encontradas se presentan en

las Tablas 21 y 22 y las Figuras 7 y 8.
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Tabla 21. Frecuencias absolutas por clase de talla, de los especimenes de huepo recolectados en los
fondos de Corral, durante el periodo de estudio.

Frecuencias absolutas de las tallas de huepo en Corral

clase | nov96  dic96  ene 97 feb97  mar97  july7 ago 97  sep 97 o0ct 97  nov 97
L] 1] 2 0 1] 0 0 ] 0 ] 0
A 0 ? ] 0 0 0 0 n 0 0
30 0 0 0 1] 0 0 1] ] 0 0
3 ] il 0 0 0 0 0 1] 0 0
40 1 0 0 0 1] 0 0 0 0 (]
48 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 ] 0 0 0 1] 1] 0 0
55 0 1 0 0 0 0 0 0 0 i}
ol ] 0 0 0 0 1 0 0 0 0
(] i} 0 ] 0 0 0 0 0 i} 0
0 1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 0 0 0 1] 0 3 1] ] 0 0
B8 3 1 1 (i (1] 0 0 (] 0 0
90 I 3 I 0 0 0 0 0 0 0
9§ 1 (i} 1 0 (i} 2 0 (i} 1 0
100 2 1 0 0 0 3 0 0 1 1
105 | 1 1] (] 0 5 Y] 1] 2 1]
11 0 1 2 I 0 i 0 1 3 (1]
118 1 0 1 2 2 3 2 0 2 0
120 0 ] i 3 6 4 4 [i] 0 0
125 0 1 ] 4 3 10 1 0 2 0
130 2 4] 5 3 5 9 4 (1] 1 0
135 5 8 6 7 9 0 0 | 0
140 i 1 3 14 ] 12 3 0 2 0
145 2 0 H 7 7 17 1 1 1 0
150 9 1 8 14 8 13 1 0 1 1
155 3 2 » 9 s 7 ] 1 4 1
160 2 1 i 12 2 7 4 2 3 1
165 s 3 6 2 0 2 0 5 7 3
170 s 3 3 3 1] .S 4 ¥ 22 2
175 5 10 2 1 0 i 1 6 18 12
180 ] 16 3 0 1 (1] 2 7 19 20
185 5 11 3 0 0 0 E} 0 14 10
190 2 11 0 ] 0 0 5 2 14 7 .
195 | 5 2 0 0 0 3 2 % 9 '
200 2 1 2 | 0 0 0 0 il 3 :
08 0 2 0 [\ 0 ] i il ] 4
210 0 0 0 i 0 0 1] 1} 1] 1]
218 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
220 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0
223 1 1 0 i [1] 0 0 0 0 0

Total 70 82 75 82 52 112 40 41 125 78
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Tabla 22. Frecuencias absolutas por clase de talla, de los especimenes de huepo recolectados en los
fondos de Tubul, durante el periodo de estudio.

Frecuencias absolutas de las tallas de huepo en Tubul
clase | dic96 ene 97 feb97 mar97 may97 jun97 jul97 ago97 sep97 oct97  mnov97
20 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
25 0 1] 0 o 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 1 1 [}] 4] 0 [{] 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43 s 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 29 10 1 1 0 0 0 0 0 0 0
55 32 13 7 0 0 0 1 0 0 0 0
60 1" 16 16 3 0 0 1 0 0 0 0
65 3 27 15 10 i} 3 10 ] 1] ] 0
70 1 11 ) 20 G 4 8 0 0 0 1
75 0 I 0 18 5 3 15 0 0 0 0
80 1 0 0 3 10 2 8 0 1 0 3
85 2 3 3 0 I 3 4 0 2 0 3
90 2 3 1 0 1 3 0 0 1 0 0
95 ] 4 28 0 2 2 2 0 0 0 ]
100 2 12 38 0 7 3 s 1 0 0 3
105 1 3 n 1 3 3 7 1 3 0 3
110 2 5 5 | 2 3 1 1 2 0 10
1s s 0 12 2 1 2 12 ! 4 I 17
120 4 2 6 1 t 0 4 1 s 1 18
125 0 3 1 0 3 3 1 2 0 0 14
130 2 2 6 0 2 7 2 2 2 1 4
135 ! 1 6 1 5 6 5 5 0 0 s
140 2 5 6 0 2 4 4 7 1 0 4
145 4 8 6 4 1 6 o 1 1 2 7
150 s 7 7 1 0 6 3 7 1 4 1
155 8 10 6 4 0 0 1 16 I 2 9
160 6 5 14 6 1 3 1 4 5 2 12
165 10 1 21 9 2 4 s 6 5 3 19
170 9 9 24 4 6 s 3 3 3 8 10
175 8 7 15 8 0 14 s 5 9 7 17
180 7 7 10 2 2 1 3 6 7 5 9
185 1 1 6 I Y] 2 1 5 o 3 11
190 0 1 0 1 0 0 1 3 5 0 6
195 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1
200 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0
total 174 191 297 101 64 92 134 87 71 40 187

Se observa que las muestras de Tubul presenta grupos mas claros o mejor formados que los
observados en las muestras de Corral. Ademas, en ambas localidades se observa la ausencia de

ejemplares menores a 20 mm (Figuras 7 y 8).

Debido a que los desoves en esta especie fueron prolongados en el tiempo y que no se
registraron patrones claros de reclutamiento no fue posible estimar la relacion edad - longitud , por
lo que las estimaciones de los parametros de crecimiento solo fueron estimados usando la rutina de

"Direct fit of length-frecuency data".



40

Los parametros fueron estimados, con diversos valores de partida. Los valores finales de la
mejor combinacion de parametros, tanto para el caso de bisqueda con punto de partida variable como

para punto de partida fijo, se entregan en la Tabla 23.

Tabla 23. Parametros de crecimiento de huepos, estimados mediante rutina de “Direct fit of length-

frecuency data”.

fija variable
Parametro

Corral Tubul Corral Tubul
L. (mm) 209.40 202.30 209.50 207.60
K (aiio™) 0.60 0.70 0.90 1.00
C 0.20 0.25 0.02 0.10
WP 0.25 0.25 0.20 0.90
Rn 0.11 0.11 0.16 0.13

Tanto para la poblacion de Corral como de Tubul, no se registré gran diferencia entre ambas
estimaciones de Le , sin embargo en los demas parametros si se registraron diferencias notorias entre
ambas estrategias. Asi, al igual que en las estimaciones realizadas en navajuela, la estimacion de K
en con punto de partida variable registro valores mayores que las estimaciones realizadas con punto

de partida fijo, igual situacion se observo en la estimacion del parametro C.

* crecimiento de almeja en el submareal

Aligual que en caso de los huepos las muestras para analizar el crecimiento de almeja en el

submareal se han obtenido periddicamente de Tubul, las frecuencias y estructura de clases de talla

encontradas se presentan en la Tabla 24 y en la Figura 9.
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Tabla 24. Frecuencias absolutas por clase de talla, de los especimenes de almeja recolectados en los

fondos de Tubul, durante el periodo de estudio.

Frecuencia de talla de las muestras de almeja recolectadas en Tubul
Clase may 97 jun97 jul97 ago 97 oct 97 nov 97 dic 97
30 0 0 L] 0 0 1] 1]
33 0 0 ] 0 ] 0 ]
36 0 0 0 1 (4] 0 0
39 0 0 0 1 0 0 o
42 0 0 s 6 0 2 0
45 0 I 8 16 0 5 o
48 0 3 19 48 0 10 ]
s 1 9 i1} 42 0 EX) 0
54 1 22 1 29 0 24 0
57 3 29 L] 5 0 7 0
60 16 20 0 0 0 s 0
63 18 1) 3 1 0 2 0
66 33 0 0 1 0 0 0
69 5 0 2 0 1 o 1
7 0 0 4 0 I 0 4
75 0 1 " 0 5 0 5
78 0 0 3 0 11 0 9
81 0 ] 4 0 33 0 4
84 0 0 0 0 24 0 7
87 0 0 I 0 19 0 3
90 0 0 ] 0 7 0 1
93 0 0 0 0 0 0 0
Total 77 91 101 150 101 &8 34

Al igual que en las muestras de las poblaciones de huepo, la obtencion de una relacion entre
la longitud y edad, se vio dificultada por un larga época de desove (detectandose desoves desde
junio a diciembre) y la presencia de reclutas durante todo el afio, por lo tanto se opto por estimar los

parametros de crecimiento usando solamente el "Direct fit of length-frequency data"

Los resultados para la mejor combinacion de parametros, tanto para la busqueda con punto

de partida fijo y variable se presentan en la Tabla 25.
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Tabla 25. Parametros de crecimiento estimados para la almeja, en la localidad de Tubul.

Parametros fijo variable
I.. (mm) 93.00 96.00
K (aio™) 0.40 0.60
C 0.20 0.28
wp 0.25 0.54
Rn 0.25 0.34

Al igual que en las estimaciones realizadas en las poblaciones de navajuela y huepo se observa,
que la estimacion con punto de partida variable tiende a generar altos valores del parametro K y se

mantienen los niveles de baja estacionalidad.

Discusion

Debido a la fragilidad que presentan las valvas de navajuela y huepo, al manipular y realizar
las mediciones de longitud de los ejemplares, éstos tienden a perder los bordes con facilidad. Por otro
lado en especimenes sobre los 50 mm, el manto y el periostraco sobresalen entre las valvas
dificultando obtener dichas mediciones, lo cual dificulto las mediciones de longitud de los ejemplares.
En cambio, las mediciones realizadas en la almeja se ha facilitado, por su alta resistencia a la
manipulacion y al estrés ambiental, lo que se refleja en su alta tasa de recuperacion y baja mortalidad

(apreciacion valida para los animales experimentales v no evaluada en forma cuantitativa).

En la zona intermareal, el crecimiento de navajuela y almeja es similar. Ambas especies tienen
una modalidad de crecimiento estacional, siguiendo el patron de productividad primaria descrito para
esta zona (Navarro & Jaramillo, 1994). Esta modalidad de crecimiento ha sido descrita para moluscos
bivalvos en el sur de Chile (Clasing, et al. 1994; Clasing, et al. 1996). Sin embargo, la almeja
presenta tasas de crecimiento muy superiores a la navajuela, indicando que se trata de una especie de

crecimiento rapido lo cual se refleja en el valor del coeficiente de crecimiento K y en los valores que
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alcanzan los incrementos absolutos al comparar ambas especies.

En ambas especies se estimaron dos set de parametros: en el primero se estimaron todos en
forma libre y el segundo fijando Le en valores de los tamafios maximos observados. En la navajuela,
se estima que el segundo set representa mejor el crecimiento de esta especie en el intermareal. Esto
st se utiliza como criterio los valores de minimos residuales (suma de cuadrados de residuales
S8Q=582.2 con L« fijo y SSQ=588.2 con L variable). Basados en el mismo criterio. se estima que

en la almeja, el primer set representa mejor el crecimiento de esta especie.

En navajuela y huepo del submareal, el mayor inconveniente fue la falta de grupos de tamafios
intermedios que permitiesen una buena identificacion de las cohortes presentes en la poblacion. La
falta de estos grupos, podria ser causada por fallas en el reclutamiento o asentamiento en afios
anteriores, fenomeno que ha sido descrito para otros organismos bentonicos (Moreno & Reyes 1988;

Moreno et al., 1993).

Por otro lado, se observaron épocas reproductivas con mas de un periodo de desove o con
periodo de desove muy prolongado (e. g. en el huepo dur¢ casi todo el periodo de estudio), lo que
se contrapone con lo encontrado por Urban (1996), quien registro un corto periodo de desove en
verano para poblaciones de navajuela y huepo en la bahia de Dichato (VIII Region). Esta
circunstancia sumado con patrones de reclutamiento poco claros, no permitio una adecuada
estimacion de longitud - edad en huepo y almeja. Solo en navajuela fue posible asignar edades a
algunas cohortes y realizar estimaciones de crecimiento, sin embargo estas estimaciones tendieron

a subestimar los valores de Le.

La imposibilidad de una acertada asignacion de edad a cada una de las cohortes. hace que las
estimaciones realizadas mediante la rutina de "Direct fit of length-frecuency data" sean las mas
confiables en este estudio. En relacion a estas estimaciones, la modalidad de punto de partida variable
registro mejores ajustes (basados en el criterio Rn), los valores de K se presentan extremadamente

altos indicando que estas especies crecerian en forma muy rapida. Sin embargo, parece poco

L
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probable que especies con tamanos relativamente grandes, presenten valores de K cercanos a 0.9
e incluso 1 ano™. En este sentido Urban (1996) y Urban y Tesch (1994), encontraron para navajuela
y huepo (en la bahia de Dichato en la VIII region) y Taquilla en el Estrecho de Magallanes, valores
de K que no sobrepasan 0.3 ano™ en estas especies. Debido a esto, las estimaciones de K con punto

de partida fijo parecen mas razonables desde el punto de vista biologico.

5.2. somatometria

Los resultados de la relacion longitud - peso de huepo, navajuela y almeja en las areas de

estudio se presentan en la Tabla 26 y en los Figuras 10 - 12




LEY 860 oecd XLO00O O=H yov 860 e ] XP0O000 0=M £68 860 | are X POO0O0=A | 8EL 86'0 | ore¢T X ¥O000 0= PEPEA
e€rt 60 e 1 ¥86000°0=4H L8CT 680 seed XL00000=H4 6LE 180 | socd ¥ L1000 0O=M 9¢¢ 68°0 | weTX01000 0=4 mEp
1443 L6 ge 1 XE0000 0=41 6ES 6’0 zecd XS0000°0=H TEl T90 | o IXLI000=M —— ] ] e = nqny,
elupy
SO¢ 180 sez 1 XOO000 0=# t0S <60 e XTD000 0=41 I8¢ 60 | recd XT00000=4 <k L6 A TN BO000 0= | mmipo)y
8ce 960 w21 SO 1000 0=41 9LT +6'0 ¢ TTO0000=M | <01 660 | si 7N TO000 0= | gez 660 | ilX P10
€08 160 2 TXO1000°0=A41 €t 60 | e TXLOD000=M | 0LT 660 | o INTONOO 0= | LEL 6610 | P man |
RN GAGING
6T LG soed MO000 D=4 9F¢ LG O s I N1O0OD O=H vOF L60 | 2 TXCO0000=H 8Ly LEO | e d N TOOO0 O=A1 pnouy
8LE £6'0 soc I X10000°0=41 Zel €60 e d X 10000 0=4 9¢] 680 | w7 N S0000 0=4 9zT 860 are d 10000 0=4 [e1107)
Siy F60 ore X 10000 0=4 Li¥ €60 cecd 100007 0=H ST 860 | o1 N 10000 0=A41 299 860 | - TX 10000 0=H mgn g,
odanpy
pepIEO07]
u - uorenda u A UQIORND u A UoIRN0D u -l UOIOBIOD jaoadsy)
DADADUILL OULAIAU] ouol() oun.Ia 4

(u) sa[eansanw souLUIR) SO A SOPRWINSI (1) UQIORUILLIDIDP AP SIIUIIOI0D SO SBWSPE UBDIPUI A "OIPNIS Ip SLAIL SB[ I

eun epeo ud ‘elowie A ejanfeaeu “odony vied ‘0sad - pniSuo| S3UOIOR|AL S| AP [BUOIORISD UOIOBWINSA B] 9P SAIUB)[NSAI SAUOIOBNOT ‘97 BqEL

97




46

En general, los resultados obtenidos de las relaciones longitud - peso mostraron altos niveles
de significancia (r> > 0.90). El valor de r* para la relacion longitud - peso de almeja en Tubul durante
otofio, fue la que presentd el valor mas bajo (0.62). Esto podria ser causado por la baja

representacion de individuos de las tallas de menor tamano durante este muestreo.

A fin de realizar los analisis de covarianza, las relaciones de longitud - peso fueron
transformadas a una ecuacion lineal mediante la utilizacion de logaritmos naturales. El objetivo de
estos analisis fue evaluar las diferencias estacionales en las poblaciones muestreadas, ademas de

diferencias entre poblaciones. Los resultados de estos analisis se entregan en Tablas de Anexo.

iferencias estacionales en las relaciones longitud - S

recurso huepo

En todas las poblaciones estudiadas se registraron diferencias estacionales en las relaciones

de longitud - peso, tanto en la pendiente de la recta como en los promedios ajustados

La poblacion de Tubul registro diferencias significativas entre la primavera v las demas
estaciones, asi como entre el verano vy el otofio Similar tendencia se observo en la poblacion de
Corral. La poblacion de Ancud solo registro diferencias significativas entre verano y otofio. En
general estas diferencias se registraron en los promedios ajustados de las curvas; /. ¢. individuos de
igual tamafio presentan pesos diferentes. Asi. en general, en las tres poblaciones estudiadas los
mayores pesos para una longitud estandar (100 mm) se presentan en otofio bajando hacia el invierno

para volver a aumentar su pesos hacia primavera V verano.




47

recurso navajuela

En general las poblaciones de navajuela presentaron menor variabilidad estacional que las
poblaciones de huepo. Para la poblacion de Corral | se registraron diferencias significativas entre
verano - primavera y entre otofio - invierno. En la poblacion de Coihuin solo se registraron diferencias
significativas entre invierno y otofo, mientras que en la poblacion de Tubul no se registraron
diferencias estacionales. En general, el peso de un individuo de longitud estandar 50 mm fue mayor
en otofno, disminuyendo en el invierno y aumentando hacia primavera verano. En la localidad de

Coihuin, sin embargo, el mayor peso se registro en invierno.

recurso almeja

En general este recurso fue el que presentd la mayor variabilidad estacional en las relaciones
longitud - peso. Asi, la poblacion de Yaldad registro diferencias significativas entre verano - otofio
e invierno, no registrandose diferencias entre estas estaciones con la primavera. Una tendencia similar
se registro en la poblacion de Maullin, es decir diferencias entre verano - otofio - invierno,
registrandose ademas diferencias significativas entre invierno y primavera. En la localidad de Tubul
solo se registraron diferencias entre invierno - primavera. El peso de un individuo de longitud

estandar de 50 mm, presento fluctuaciones similares a las descritas en los recursos huepo y navajuela.

diferencias interpoblacionales en las relaciones longitud - peso

Debido a que en general se registraron diferencias estacionales en una misma localidad. el
analisis de las eventuales diferencias entre las distintas poblaciones se llevo a cabo para cada una de

las estaciones del afio. Los resultados de estos analisis se presentan en Tablas de Anexo.
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recurso huepo

Se registraron diferencias significativas en verano y primavera, entre las poblaciones de Tubul
y Corral. Entre las poblaciones de Tubul y Ancud estas diferencias solo se registraron en primavera.
Las poblaciones de Corral y Ancud en general fueron las que presentaron diferencias a lo largo de

casi todo el ano, a excepcion del verano en el cual no se registraron diferencias significativas.

Alo largo de todo el afio, el peso individual de un espécimen de una longitud estandar de 100

mm fue mayor en la poblacion de Corral que en la de Ancud y Tubul.

recurso navajuela

Las poblaciones de Corral y Coihuin presentaron diferencias significativas en casi todas las
estaciones del afio (a excepcion del verano cuando estas diferencias no se registraron). En las
poblaciones de Corral y Tubul se registraron diferencias en otofio y primavera. Entre las poblaciones
de Coihiun y Tubul, no se registraron diferencias. En general, para una longitud estandar de 50 mm,

los individuos de Coihuin presentaron un peso superior a los de Corral,

recurso almeja

Solo se registraron diferencias significativas en otofio e invierno y entre las poblaciones de
Tubul y Yaldad y Tubul y Maullin respectivamente. En este sentido, para una longitud estandar de

50 mm, los pesos individuales fueron superiores en Yaldad. seguido de Maullin y Tubul.
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5.3. biologia reproductiva

5.3.1. caracteristicas histologicas de la gonada

La siguiente es una caracterizacion de los diferentes estados del desarrollo del huepo (Znsis

macha), navajuela (1agelus dombeii) y almeja (Mulinia edulis):

Madurez inicial: fase de proliferacion y desarrollo de gametos. Las paredes foliculares son
gruesas y de diametro pequefio; el tejido intersticial es abundante y se encuentra rodeando a los
foliculos. En los machos las espermatogonias se encuentran alojadas en las paredes foliculares
mientras que unas pocas espermatidas en estado de diferenciacion pueden apreciarse hacia la luz del
foliculo. En las hembras las ovogonias se localizan en las paredes del foliculo junto con una cantidad
abundante de ovocitos previtelogénicos. Se pueden apreciar ademas algunos ovocitos vitelogénicos

hacia la luz del foliculo (Figura 13).

Madurez avanzada: fase de maduracion de los gametos. En ambos sexos se puede apreciar
la disminucion en el nimero de gonias y el aumento en la cantidad de gametos maduros
(espermatozoides y ovocitos). La gonada masculina presenta espermatozoides ubicados en la luz del
foliculo en forma radial. En la gonada de las hembras aumentan los ovocitos vitelogénicos, junto con

el nimero de ovocitos maduros libres en el centro del foliculo (Figura 14).
Madurez maxima: los foliculos se encuentran llenos de gametos maduros (Figura 15).
Desove parcial: los foliculos desovados contienen menos gametos que en el estado de
madurez maxima. En la gonada femenina se distinguen algunos ovocitos previtelogénicos adheridos
a las paredes de los foliculos, mientras que en el macho se aprecian espermatidas hacia la periferia de

estos (Figura 16).

Desove total: la mayor parte de los foliculos se encuentran vacios. con unos pocos gametos
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maduros. En las hembras es posible observar ovocitos residuales (Figura 17).

Regresion: los foliculos contienen pocos gametos residuales. Es posible ver amebocitos y
celulas de soporte en las paredes foliculares. En ambos sexos el tejido conectivo comienza a

distinguirse entre los espacios intertoliculares.

5.3.2. morfologia de la génada

El examen microscopico de la gonada muestra que huepos, navajuelas y almejas son especies
dioicas (sexos separados), no presentando dimorfismo sexual externo. A diferencia del huepo vy la
navajuela, la almeja presenta diferencias sexuales en la coloracion de las gonadas: la gonada femenina

es de color morado oscuro, mientras que la masculina es de color naranja.

La Tabla 27 muestra el tamano medio de los ovocitos medido en el interior de la gonada

femenina en el periodo de madurez maxima.

En las tres especies la gonada se encuentra embebida en la masa visceral acompanada por el
hepatopancreas y tubo digestivo, la cual se interna parcialmente en el pie. Carece de cualquier tipo
de envoltura que la separe de los restantes 6rganos por lo que es muy dificil de aislar. En algunas

regiones se encuentra atravesada por tabiques musculares provenientes de la pared del cuerpo.

Al igual que en otras especies de bivalvos, la gonada de ambos sexos esta formada por
foliculos de células epiteliales y tejido conjuntivo, cuya forma y diametro varia segun el estado de

desarrollo.

La gametogénesis se realiza en el interior de estos foliculos. donde las células germinales

(gonias) se disponen hacia las paredes, mientras que los gametos maduros (ovocitos vy

espermatozoides) se ubican hacia la luz de los foliculos. Los diferentes estados de la linea germinal




se diferencian por su tamafio, forma, ubicacion en el foliculo gonadal y sus propiedades de tincion.

Tabla 27. Tamafio medio de los ovocitos de las tres especies estudiadas en las diferentes localidades

de recoleccion de muestras. Los datos entre paréntesis corresponden a | desviacion estandar.

especie localidad tamano medio del ovocito
(m)

Huepo Tubul 51 (5.13)
Corral 50 (6.50)
Ancud 50 (6.54)
Navajucla Tubul 38 (4.60)
Corral 39 (4.80)
Cothuin 39(5.14)
Almeja Tubul 36 (2.66)
Maullin 41 (4.70)
Yaldad 42 (3.00)

Analisis de varianza realizados, no mostraron diferencias significativas entre los diametros
medios de los ovocitos del huepo y navajuela de las tres localidades estudiadas (ver resultados en
ANEXO). En cambio la almeja de Tubul presenta un ovocito cuyo diametro fue significativamente
menor que le de las almejas colectadas en Maullin y Yaldad. Esta diferencia podria atribuirse a que
la medicion se realizo en el periodo de recuperacion que parte de las hembras presentaron en el mes
de julio de 1997. Por esta razon este ultimo dato debe ser corroborado, realizando nuevas

mediciones en el periodo en que la mayor parte de la poblacion se encuentra en estado de madurez

maxima




5.3.3. secuencia del ciclo gonadal

Huepo (Ensis macha): En las Figuras 18-20 se muestra la secuencia del ciclo reproductivo
de las poblaciones de huepo estudiadas en las localidades de Tubul, Corral y Ancud, para el periodo

noviembre 1996 - diciembre 1997,

Desde el inicio del periodo, en las tres areas se observa que ambos sexos estuvieron en un
estado avanzado de la gametogénesis (madurez). Las hembras de Corral se encontraban en un estado
de madurez maxima en noviembre (100%), mientras que las de Tubul y Ancud llegaron a un 100%
de madurez maxima en diciembre. Los machos llegaron a su pick de madurez maxima en febrero en
Tubul y Ancud (Figuras 18 y 20), mientras que los de Corral ya se encontraban en un 100% de

madurez maxima en noviembre (Figura 19).

Elinicio del desove se detecto durante enero en Corral y Ancud, y durante febrero en el caso
de Tubul. El porcentaje de individuos en este estado se estimé en 22.2% de las hembras y 33.3% de
los machos en Tubul, 30% de los machos y 14% de las hembras de Corral, y 30% de los machos en
Tubul.

En la poblacion de Ancud se observo una recuperacion de la gonada. Esto especialmente en
los machos en el mes de mayo donde el 100% de los individuos de este sexo de encontraban en
madurez maxima posterior al desove ocurrido en abril. Las hembras repitieron esta situacion con
menos intensidad en el mismo mes. Igual situacion se detecto durante el mes de marzo en los machos

de Corral, donde un 15 4% se encontraba en madurez maxima posterior a un evento de desove.

A partir del mes de junio de 1997 se observo que la poblacion de Tubul inicio un nuevo
periodo gametogenico al observar hembras en madurez inicial (12 5%) y avanzada (87.5%), mientras
que el 60% de los machos ya se encontraba en madurez maxima y un 33 3% en desove parcial. Este

desove comenzo a apreciarse en las hembras y machos a partir del mes de agosto (77.8%) hasta llegar

a su maximo en ambos sexos (100%) en el mes de noviembre y mantenerse en diciembre.
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Los individuos de Corral (Figura 19) presentaron un periodo de desove durante junio de
1997, el cual llego a su maximo en septiembre (| 00%), manteniéndose durante los meses de octubre

y noviembre.

El desove iniciado en el mes de enero por los individuos de Ancud se mantuvo en las hembras
hasta el mes de julio (100%), mientras que los machos presentaron una recuperacion en mayo (100%
en madurez maxima) para desovar nuevamente en junio y julio de 1997 (100% en ambos meses). A
partir de agosto ambos sexos iniciaron un nuevo ciclo gametogeénico con un 72.4% de las hembras
y un 94.1% de los machos ya en madurez avanzada. La madurez maxima comenzo a observarse a
partir del mes de septiembre en los machos (31.3%) y en octubre en las hembras (50%) para llegar

a un maximo del 100% en el mes de diciembre de 1997 en ambos SEX0s.

El desove total se aprecio solamente en las poblaciones de Tubul y Corral, en proporciones
menores a un 10% en los meses de septiembre y octubre para machos y hembras de Tubul
respectivamente y julio y agosto para las hembras de Corral. En Ancud no se observaron individuos

que presentaran este estado.

No se observaron individuos en estado de regresion gonadal en las tres localidades estudiadas.

Navajuela (Tagelus dombeii): Las Figuras 21-23 muestran la secuencia del ciclo gonadal

para las poblaciones de navajuelas de Tubul, Corral y Coihuin.

Hembras y machos de la poblacion de Tubul presentaron individuos en madurez inicial en el
mes de diciembre (Figura 21), alcanzando el maximo de madurez avanzada en enero de 1997 La
madurez maxima se observo en las hembras desde el mes de diciembre (23.1%) hasta febrero de 1997
(85.7%) mientras que los machos presentan este estado durante el periodo febrero - marzo de 1997
(58.3% - 11.1% respectivamente). El periodo de desove se inicia en febrero para ambos sexos y se

extiende hasta el mes de abril donde parte de la poblacion se encuentra en desove total (7.7% de las

hembras y 25% de los machos). Durante este ultimo mes ya es posible identificar el estado de
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regresion en ambos sexos, siendo mas importante en las hembras (92.3%) que en los machos (8.3%).

A partir de junio se observo que la poblacion de navajuelas de Tubul inicié un nuevo ciclo
gametogeénico, observandose en ambos sexos individuos en madurez inicial (77.8% de las hembras
y 15.8% de los machos) y en madurez avanzada (22.3% para las hembras y 84 2% para los machos).
[.a madurez maxima se detecto a partir de septiembre (16.7% de las hembras y 61.4% de los machos),
mientras que el desove se inicio en octubre en ambos sexos (83% para las hembras y 45% para los

machos) y continu6 hasta el mes de diciembre.

Las poblaciones de Corral (Figura 22) y Coihuin (Figura 23) se encontraban mas avanzadas
en la gametogeénesis al inicio del estudio, pudiendo determinarse que las hembras de Corral va se
encontraban en su madurez maxima en noviembre (100%), para entrar en el maximo de desove
parcial en el mes de febrero (100%). EI 100% de los machos se encontraba en desove parcial durante
el periodo comprendido entre diciembre de 1996 y febrero de 1997. En el mes de marzo se observo
un desove total en ambos sexos (30% para las hembras y 11.6% para los machos), el cual continuo
hasta junio. La gametogenesis se reinicio en el mes de julio de 1997 (87.5% de las hembras y 100%
de los machos en madurez inicial), continuando hasta el mes de diciembre de 1997, en el que el 100%
de ambos sexos se encontraba en madurez maxima. Solo se observaron hembras en estado de

regresion durante abril (6.7%) y junio (33.3%).

En las hembras de la poblacion de Coihuin el mayor porcentaje de madurez maxima se
observo en diciembre de 1997 (60% de las hembras y 75% de los machos alcanzaron este estado en
noviembre (Figura 23). En esta poblacion es posible identificar un estado de desove parcial desde
noviembre (33.3% de las hembras y 25% de los machos) hasta abril de 1997 para las hembras (50%),
y mayo de 1997 para los machos (16.67%). El desove total se registré a partir de abril, alcanzando

su maximo en mayo con valores de 50% para las hembras y 33 3% para los machos.

La regresion de la gonada ya se encontraba avanzada en el mes de mayo siendo identificable

un 50% de las hembras y 44 4% de los machos en este estado. La madurez inicial comenzo a ser

.
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observada nuevamente en el mes de junio de 1997, con un 93.8% de las hembras y un 55.6% de los
machos en este estado. El maximo de madurez avanzada (91 7% de las hembras y 100% de los
machos) se encontro en septiembre, para llegar ambos sexos a la madurez maxima en octubre El
desove se inicio en el mes de noviembre de 1997, con el 55% de las hembras y el 50% de los machos

en este estado.

Almeja (Mulinia edulis): Las Figuras 24-26 muestran la secuencia del ciclo gonadal para
las poblaciones de almeja de Tubul, Maullin y Yaldad. En Maullin (Figura 25) y Yaldad (Figura 26),
se observa que desde el inicio de estudio hubieron individuos en diferentes estados de la
gametogenesis. En noviembre se observaron individuos en madurez inicial (Maullin 66.7% de las
hembras; Yaldad: 9.1 % de las hembras y 25% de los machos). En este mismo mes también se
encontraron individuos de ambos sexos en madurez avanzada y maxima en las dos poblaciones.
Durante diciembre se detect6 que en la poblacion de Maullin, la mayoria de las hembras y machos se
encontraban en el estado de madurez maxima (83.3% para hembras y 76.9% para machos), iniciando
las hembras el desove en el mes de diciembre (8.3%), mientras que los machos lo hicieron en enero

(12.5%).

En Yaldad se observo que la madurez maxima se mantuvo durante el periodo noviembre de
1996 - febrero de 1997 para las hembras, mientras que en el caso de los machos se observé un
aumento creciente desde febrero hasta alcanzar el 94.7% de individuos en mayo de 1997, El periodo
de desove parcial se inicio simultaneamente en hembras y machos en el mes de diciembre de 1996.
En las hembras se mantuvo en aumento hasta el mes de abril donde permanecio en un 100% hasta
el mes de mayo de 1997 inclusive. A diferencia de las hembras, en los machos el porcentaje de
individuos desovados comenzo a descender a partir del mes de febrero. una vez que alcanzo el
maximo en enero (71.4%) para llegar a un 5.3% en mayo de 1997 Estos dos estados indican que los
machos se encuentran en un largo estado de recuperacion de la cantidad de gametos en la gonada una
vez alcanzado el maximo de desove en el mes enero de 1997, Este desove parcial se intensificd en

los machos en el mes de julio (66.7%), manteniéndose en ambos sexos hasta el mes de septiembre

inclusive, periodo en el cual la poblacion reinicio el ciclo gametogeénico (25% de madurez inicial para
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ambos sexos) para llegar a madurez maxima en noviembre (95% de las hembras y 100% de los

machos).

El estudio de la poblacion de almejas de Tubul (Figura 24) se inicio en el mes de abril de
1997. En este mes se observo que el 100% de las hembras se encontraba en estado de desove parcial,
mientras que el 100% de los machos se encontraba en madurez méaxima. Estos iniciaron el desove en
el mes de junio (10%) el cual se continué hasta diciembre de 1997 con un 89% de los individuos en
este estado. El total de las hembras se detecté en estado de desove parcial entre septiembre y
diciembre de 1997. Durante el periodo junio - agosto de 1997, las hembras presentaron un alto
porcentaje de desove total (20%, 18.2% y 33.3% respectivamente). No se observaron individuos en

estado de madurez inicial, avanzada y regresion.

Sastry (1979) sefiala una variacion latitudinal en el timing de los ciclos reproductivos de
moluscos marinos en general. Una reproduccion continua o con varios eventos de desove en el
transcurso de un afio son caracteristicos de poblaciones ubicadas en latitudes bajas. A medida que
existe un desplazamiento geografico hacia latitudes mas altas, las condiciones ambientales durante
el periodo invernal llevan a que estos patrones del ciclo reproductivo se transformen en ciclos anuales,
con un evento de desove corto durante el verano y un periodo de recuperacion importante durante

el invierno (Urban & Campos, 1994).

Existen sin embargo ciertos cambios en las condiciones ambientales pueden provocar que este
patron de ciclo anual se vea afectado. El fenomeno del Nifio trae como consecuencia un aumento en
la media de la temperatura de la columna de agua, y podria en consecuencia, constituir uno de los
factores mas importantes en la determinacion del inicio de los diferentes estados gonadales en
bivalvos, principalmente el desove (Ropes, 1968; Tarifefio. 1980 Manzi et al., 1988). Estos
antecedentes pueden apoyar una explicacion acerca de los largos periodos de desove, que incluso
abarcan la epoca invernal, encontrados en las poblaciones de huepo de Corral y Ancud, navajuela de

Corral y Coihuin y almeja de Tubul, Maullin y Yaldad (Figuras 18-26). Resultados similares de

desoves extraordinariamente extensos se encontraron en una poblacion de (;ari solida en la costa
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peruana, y éstos fueron atribuidos a las altas temperaturas registradas en la columna de agua durante

el fenomeno del Nifio de 1992. (Urban & Tarazona, 1996).

5.3.4. infestacion por trematodos

Se observo infestacion parasitaria por trematodos. la cual se manifestd con la ocupacion
parcial o total del espacio gonadal por estados de redias de una especie desconocida de trematodo
digenético. En los casos mas extremos de parasitacion, la gonada no mostro ningtin indicio de
gametogenesis, llegando muchas veces a que fuese imposible la determinacion del sexo del individuo.
En este estado es posible hablar de una “castracion parasitaria”, considerandose que ese individuo

no interviene en el ciclo reproductivo de la poblacion (Figura 27).

En la Figura 28 se muestran las poblaciones que presentaron infestacion por trematodos:
especimenes de huepo de Tubul, huepo y navajuela de Corral, almeja de Maullin, navajuela de
Coihuin y almeja de Yaldad. No se encontraron individuos infestados en las poblaciones de almeja
y navajuela del area de Tubul. Es posible apreciar que esta infestacion no afectd en forma continua

a ninguna de las poblaciones.

Las poblaciones de huepo de Tubul y Ancud y almeja de Maullin son las que presentaron los
porcentajes mas bajos de infestacion (3.3%. 5.3 % 3.9% respectivamente). Le siguieron las
poblaciones de huepo de Corral (9.1% en diciembre) y navajuela de Coihuin (11.8% en febrero). Los
porcentajes mas altos se observaron en las navajuelas de Corral (13.7% en enero) y en las almejas de

Yaldad (20% en diciembre).

5.3.5. fecundidad potencial

Los resultados de los calculos de fecundidad potencial se muestran en la Tabla 28. No se




58

conocen datos previos de fecundidad potencial para ninguna de las tres especies. En las Tablas del
Anexo se presentan los datos de fecundidad potencial promedio para cada una de las 10 hembras

analizadas por especie y localidad.

Tabla 28. Fecundidad potencial calculada para cada especie y localidad estudiada. Los datos

corresponden a el valor promedio de las 10 hembras analizadas.

especie localidad fecundiﬂad potencial
(niimero total de ovocitos)

Huepo Tubul 18.267.243
Corral 19.612.343
Ancud 14.676.729
Navajuela Tubul 11.329.204
Corral 8.116.200
Coihuin 5.778.686
Almeja Tubul 24.379.635
Maullin 14.155.714
Yaldad 10.259.714

El analisis de la varianza de una via realizado (ver Anexo) muestra la existencia de diferencias
significativas entre la fecundidad potencial de la poblacion de huepos de Corral y Ancud, la poblacion

de navajuelas de Tubul y Coihuin y entre las poblacion de almejas de Tubul y Maullin ademas de
Tubul y Yaldad.

5.3.6. tallas de minima madurez

Los resultados obtenidos en las determinaciones de madurez maxima, se presentan en las

Figuras 29-33. Debido a que no fue posible determinar el sexo de los individuos inmaduros, no se
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pudo realizar la determinacion de talla de minima madurez por sexo, por los que estos resultados se

presentan para cada especie, sin hacer esta distincion.

Para las navajuelas de Coihuin y las almejas de Yaldad. la talla de minima madurez calculada

alcanz6 a 38 mm y 42 mm, respectivamente (Figuras 29 y 30).

En los muestreos realizados en el periodo de madurez maxima en la poblacion de navajuelas
de Corral, no se recolectaron suficientes individuos dentro del rango de talla de 35 a 50 mm (Figura
31). No obstante, en estudios realizados previos (Jaramillo. 1995), la talla de minima madurez para
esta misma poblacion pudo determinarse en un rango de tallas que incluye a los individuos

comprendidos entre los 40 y 45 mm.

Para las poblaciones de huepos de Tubul, Corral y Ancud asi como para navajuela y almeja
de Tubul, no fue posible realizar estimaciones de talla minima de madurez, debido a que no fue

posible recolectar individuos de las tallas correspondientes a los juveniles (Figura 32).

En la localidad de Maullin, el nimero vy la talla de individuos juveniles colectados de almeja,
no fue suficiente para poder determinar la talla de minima madurez. No obstante, analizando la
informacion resumida en los histogramas de tamario realizados (Figura 33), es posible inferir que la

talla de minima madurez para esta poblacion estaria muy cercana a los 40 mm.,

S.4. caracterizacion de la columna de agua

Las Figuras 34-42 muestran la variabilidad mensual de temperatura, salinidad, contenidos de
clorofila a y feopigmentos, en las aguas de fondo de cada una de las areas de muestreo. Estas Figuras
Muestran también la variabilidad del ciclo gonadal, para el analisis de la relacion entre las

caracteristicas de las aguas del fondo vy el ciclo reproductivo de las especies en estudio, aspecto que

sea tratado mas adelante. El periodo de muestreo considerado incluye desde noviembre de 1996
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hasta diciembre de 1997, con algunas diferencias entre areas de acuerdo a la fecha de inicio de los
muestreos (ver cronograma). La variabilidad mensual de cada uno de estos parametros, se resume
ademas para cada area por separado, mediante el uso de Tablas que incluyen las mediciones de
temperatura y salinidad y los valores promedio (y desviacion estandar) de las concentraciones de

clorofila a y feopigmentos.

* fondo de huepos, Tubul

En el area de muestreo de huepos en Tubul (ver Tabla 29), los valores de temperatura y
salinidad mostraron escasa variabilidad temporal. La temperatura (Figura 34), fluctuo entre 12.0 °C
(marzo de 1997) y 14.5 °C (abril y julio de 1997), sin detectarse la existencia de un claro patron de

variabilidad estacional.

Las salinidades variaron aun menos que las temperaturas, con valores que fluctuaron entre
31.4 ppm (agosto) y 34.3 ppm (meses de verano de 1997). Este estrecho rango de variacion no

evidencia la existencia de ciclos estacionales en este parametro (F igura 34).

Las concentraciones mas altas de clorofila a se calcularon durante diciembre de 1996 y enero
de 1997 (14.7 y 11.6 pg/l en promedio, respectivamente), disminuyendo gradualmente durante los
meses de otono e invierno (e.g. 0.9 pg/l en promedio durante agosto). Posteriormente, las
concentraciones mostraron un incremento (e.g. noviembre) y una caida hasta el valor mas bajo

estimado de 0.4 pg/l en diciembre de 1997, (Figura 34).

Como en el caso de la clorofila a, el contenido de feopigmentos fue mas alto durante
diciembre de 1996 (47 8 pg/l en promedio) y mas bajo durante los meses de invierno: 0.6 y 0.3 pg/I
en promedio en junio y agosto de 1997, respectivamente (Figura 34). En términos generales, se
aprecian algunas similitudes entre la variabilidad mensual observada para el caso ésta y la variable
anterior (contenidos de clorofila a), situacion que se corrobora con analisis de regresion simple, los

cuales muestran la existencia de una correlacion significativa entre contenidos de clorofila @ y
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feopigmentos (r=0.71).

Por otra parte, el mismo tipo de analisis no muestra la existencia de correlaciones
significativas entre la variacion mensual de clorofila a y feopigmentos y la variacion de temperaturas

y salinidades del agua, ni entre la variabilidad de estas altimas (valores de r inferiores a 0.20).

Tabla 29. Mediciones de temperatura y salinidad y estimaciones de la concentracion de clorofila a

y feopigmentos, en las aguas de fondo del area de recoleccion de huepos en Tubul.

muestreo temperatura salinidad clorofila a feopigmentos
L& ppm (ng/l) (ng/l
promedio (d.e.) promedio (d.e.)
diciembre 1996 14.0 34.3 14.7 (4.0) 47.8 (0.1)
enero 1997 14.0 34.1 1.6 (1.7 168 (2.0)
febrero 13.0 34.3 9.1 (0.6) 18.2 (3.6)
marzo 12.0 343 4.9 (0.3) 427 (4.4
abril 14.5 32:3 0.5 (0.2) 9.6 (1.7)
mayo - --- - -
Junio 3.5 32.1 1.3 (0.2) 0.6 (0.0)
julio 14.5 325 35 (04) 27 (22)
agosto 12.9 314 0.9 (0.1) 0.3 (0.0)
septiembre 13.0 33.0 2.0 (0.5) 1.6 (0.8)
octubre 13.0 33. 1.5 (0.4) 7.1 (2.4)
noviembre 3.0 32.5 55 (34) 23 (0.
diciembre 14.0 34.0 0.4 (0.3) 1.8 (0.2)

* fondo de navajuelas y almejas, Tubul

Las caracteristicas del agua se presentan en la Tabla 30 y en las Figuras 35 y 36. Esta tltima
incluye datos similares a los presentados en la Figura 35 debido a que corresponden a la misma area
de estudio. No obstante el periodo de tiempo presentado en la Figura 36 es diferente, debido a que

esta en relacion a los datos existentes de ciclo reproductivo de la almeja.

En el area de recoleccion de navajuelas y almejas (ver Tabla 30), el rango de variacion de las
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temperaturas del agua fue similar al descrito previamente, con valores entre 12.0°C (marzo) y 14.5
°C (abril y julio de 1997) (Figura 35). En el caso de las salinidades, los valores medidos fueron mas

altos durante los meses de primavera - verano (hasta 34.3 ppm durante marzo de 1997). y menores

durante los meses invernales (28.3 ppm durante julio de 1997) (Figura 35 y 36).

Las concentraciones de clorofila @ fueron mas altas durante los meses de enero y marzo de
1997 (10.7 y 15.6 pg/l en promedio, respectivamente), y menores durante abril (0.6 ug/l en
promedio) y diciembre de 1997 (0.4 ug/l, en promedio) (Figura 35 y 36).

Los contenidos de feopigmentos en el agua alcanzaron un valor maximo durante el muestreo
de marzo de 1997 (91.6 pg/l). Durante el resto del periodo de estudio. las concentraciones estuvieron
por debajo de los 15 ug/l, con valores mas bajos durante agosto y diciembre de 1997 (0.3 y 1.8 ng/l

en promedio, respectivamente) (Figura 35 y 36).

Como en el caso del area de muestreo de huepos, no se detectaron claros patrones
estacionales de variacion, pero si la existencia de una correlacion significativa entre la variabilidad
mensual de los contenidos de clorofila a y de feopigmentos en el agua (r=0.75). También como en
el caso del area analizada previamente, no se detectaron correlaciones significativas entre éstas vy las

variables temperatura y salinidad del agua.
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Tabla 30. Mediciones de temperatura y salinidad y estimaciones de la concentracion de clorofila a

y feopigmentos, en las aguas de fondo del area de recoleccion de navajuelas y almejas en Tubul.

muestreo temperatura salinidad clorofila a feopigmentos
°C ppm (ng/h) (ng/h)
promedio (d.c.) | promedio (d.e.)
diciembre 1996 14,0 334 6.9 (1.5) 9.0 (1.9)
enero 1997 14.0 34.0 10.7 (0.8) 1.1 (0.3)
febrero 12.5 34.2 1.7 (0.6) 56 (0.3)
marzo 12.0 343 15.6 (0.0) 91.6 (0.0)
abril 14.5 29.8 0.6 (0.4) 13.6 (0.9)
mayo - -— --- ---
junio 13.5 29.8 1.3 (0.2) 2.3 (0.9)
julio 14.5 28.3 82 (0.4) 6.5 (3.1)
agosto 129 311 0.9 (0.1 0.3 (0.0)
septiembre 13.0 329 4.0 (0.9 29 (1.3)
octubre 3.0 337 1.5 (0.4) 7.1 (2.4)
novicmbre 13.0 323 42 (0.9 23 (0.2)
diciembre 14.0 34.0 0.4 (0.3) 1.8 (0.2)

* fondo de huepos, Corral

En el area de recoleccion de huepos (ver Tabla 31), los valores de temperatura de las aguas
de fondo mostraron algunas variaciones estacionales, con valores extremos de 11.0 (muestreos de

junio y agosto de 1997) y 17.1 °C (muestreo de enero) (Figura 37).

Los valores de salinidad fueron menos variables en el tiempo, fluctuando entre 28.0
(noviembre de 1996) y 34.1 ppm (marzo de 1997) (Figura 37). En este caso, la existencia de un
patron estacional de variacion es menos evidente que en el caso de las temperaturas, no existiendo

por otra parte una correlacion significativa entre ambas variables.

En relacion con los contenidos de clorofila a, la variabilidad temporal fue més notoria (Figura
37), con valores que fueron mas bajos durante los meses de junio y julio de 1997 (0.4 pg/l en

promedio en ambos muestreos) Por otra parte, los valores mas altos fueron estimados durante los
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meses de diciembre de 1996 (5.7 pg/l en promedio) y febrero de 1997 (5.6 pg/l en promedio).

En general, las concentraciones de feopigmentos mostraron un patrén de variabilidad temporal
con algun grado de coincidencia con el de la clorofila a (Figura 37). No obstante, no se detecto una
correlacion significativa entre estas variables, ni entre éstas y temperatura y salinidad del agua. Los
valores promedio de feopigmentos fluctuaron entre 0.3 pg/l (octubre de 1997) y 4.8 pg/l (abril de
1997).

Tabla 31. Mediciones de temperatura y salinidad y estimaciones de la concentracion de clorofila a

y feopigmentos, en las aguas de fondo del area de recoleccion de huepos en Corral.

muestreo temperatura salinidad clorofila a feopigmentos
°C ppm (ng/ (ng/l)
promedio (d.e.) | promedio (d.e.)
noviembre 1996 13.0 28.0 1.8 (0.6) 1.6 (0.4)
diciembre 12.3 33.5 57 (0.9) 2.8 0.7)
encro 1997 17.1 318 1.2 (0.6) 14 0.5)
febrero 11.2 33.7 5.6 (0.4) 4.0 (0.2)
marzo 11.2 34.1 0.5 (0.1) 0.5 (0.0)
abril 13.5 30.8 2.1 (0.1) 4.8 (0.7)
mayo --- - --- -
Junio 11.0 31.8 04 (0.1) 0.8 (0.1)
Jjulio 12,0 32.1 04 (0.1) 08 (0.4)
agoslo 11.0 32.1 0.9 (0.6) 0.7 (0.5)
sepliembre 13.0 30.1 0.9 (0.4) 0.6 (0.2)
octubre 13.0 31.0 0.8 (0.1 0.3 (0.1)
noviembre 15.0 30.8 1.3 (0.2) 1.2 (0.2)

* fondo de navajuelas, Corral

A diferencia del area de recoleccion de huepos ubicada en esta misma bahia, en el area de
recoleccion de navajuelas (vease Tabla 32), las temperaturas presentaron un rango de variacion
levemente menor, con valores que fluctuaron entre 11.0 (junio y agosto de 1997) y 15.0°C

(noviembre de 1997) (Figura 38). En general, la variacion temporal de las temperaturas en ésta vy el
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area de recoleccion de huepos presento algtin grado de variacion estacional, no obstante el hecho que

las aguas de fondo son menos sensibles a los cambios que afectan a las aguas mas superficiales.

La salinidad presento variaciones temporales aun menos notorias que las de la temperatura,
con valores que a excepcion de los meses de septiembre y octubre de 1997 (25.5 y 28.0 ppm,

respectivamente), fluctuaron alrededor de las 31 ppm (valores entre 30 8 y 33.7 ppm) (Figura 38).

Las mayores concentraciones de clorofila a, se detectaron durante los meses de noviembre
de 1996 y 1997 (6.0 y 5.4 pg/l, respectivamente) (Figura 38). En el resto del periodo de muestreo
las concentraciones estuvieron siempre por debajo de los 2.5 pg/l, con excepcion de la concentracion
medida durante el mes de marzo de 1997 (4 pg/l). El valor mas bajo de los estimados se registro

durante invierno: junio de 1997, 0.2 ug/l en promedio.

Las menores concentraciones de feopigmentos se detectaron durante los meses de julio (0.3
ug/l) y octubre de 1997 (0.4 pg/l), mientras las mas altas se estimaron durante marzo, junio y
noviembre de 1997 (3.4 - 3.5 pg/l) (Figura 38). Pese a existir algiin grado de coincidencia en los
patrones de variacion de cada una de estos parametros (particularmente entre contenidos de clorofila

a y feopigmentos), no se detecto la existencia de correlaciones significativas (p > 0.05).
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Tabla 32. Mediciones de temperatura y salinidad y estimaciones de la concentracion de clorofila a

y feopigmentos, en las aguas de fondo del area de recoleccion de navajuelas en Corral.

muestreo temperatura salinidad clorofila a feopigmentos
°C ppm (ng/l) (ng/l)

promedio (d.e.) | promedio (d.e.)
noviembre 1996 3.0 323 6.0 (0.4) 24 (0.7)
diciembre 13.5 334 2.3 (0.3) 1.0 (0.3)
encro 1997 13.6 33.7 2.3 (0.3) 1.0 (0.3)
febrero 12.9 33.2 1.5 (0.4) 0.5 04)
marzo 11.2 33.6 4.0 (0.0) 34 (04)
abril 13.5 31.3 0.9 (0.5) 25 (0.9

mayo --- - -e- -

Jjunio 11.0 L6 0.2 (0.2) 34 (04
Julio 12.0 30.8 0.3 (0.1 0.3 (0.2)
agoslo 1.0 32.1 0.7 (0.2) 1.0 (0.2)
septiembre 13.0 255 0.6 (0.3) 1.1 (0.3)
octubre 13.0 28.0 0.6 (0.1) 0.4 (0.1)
novicmbre 15.0 31.1 54 (0.4) 3.5 (0.8)

* fondo de almejas, Maullin

La Tabla 33, resume las caracteristicas del agua en el area de recoleccion de almejas en
Maullin. Las temperaturas medidas en esta area fueron relativamente bajas durante invierno (10.0°C
en muestreos de junio y julio de 1997), aumentando considerablemente en los meses de marzo y
noviembre de 1997 (15.6 y 15.0°C, respectivamente) (Figura 39). Asi, no obstante ser muestras de
agua de fondo (las cuales tienden a ser menos variables que las aguas superficiales), en esta area de
estudio pueden diferenciarse con mayor claridad que en otras (por ejemplo el area de navajuelas en

Corral), por lo menos dos periodos estacionales dentro del afio

Como en el caso de las temperaturas, los valores de salinidad fueron considerablemente mas
variables que en otras areas de estudio (Figura 39). En este caso valores notoriamente mas bajos que
en el resto de las areas de estudio se midieron durante septiembre y noviembre de 1997 (10.4 y 16.1

ppm), mientras los valores mas altos se detectaron durante los meses de verano (hasta 33.3 ppm en
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el muestreo de febrero de 1997).

Los contenidos de clorofila a fueron en general mas altos durante los meses estivales (valores
promedio de 5.0 y 6.6 pg/l durante enero y febrero de 1997) y primaverales (5.3 y 6.9 ug/l durante
septiembre y noviembre de 1997) (Figura 39). Estas concentraciones disminuyeron considerablemente
durante los meses de diciembre de 1996 y abril de 1997 (hasta 0.2 pg/l en promedio en ambos meses).
Analisis de regresion simple, mostraron que la variabilidad temporal de clorofila a, se correlaciono

significativamente con la temperatura de las aguas de fondo (r=0.58).

La concentracion de feopigmentos presenté un incremento puntual durante el mes de marzo
de 1997 (21.7 pg/l en promedio) y secundariamente, concentraciones altas durante febrero y
noviembre del mismo afio (3.4 y 7.5 ug/l en promedio, respectivamente) (Figura 39). En términos
generales, durante el resto de este periodo de estudio, las concentraciones de feopigmentos estuvieron
por debajo de los 3.0 ug/l. Tampoco en este caso, se aprecian relaciones claras entre la variabilidad
mensual que exhibieron los contenidos de clorofila @ y feopigmentos, aun cuando existen algunas
coincidencias que pueden tener algun significado con respecto a la cantidad de resuspension de
sedimentos desde la interfase agua-sedimento (mayor cantidad de resuspension incrementaria
simultaneamente ambas concentraciones). No obstante esto ultimo, no se detecto la existencia de una

correlacion significativa entre ambos parametros.
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Tabla 33. Mediciones de temperatura y salinidad y estimaciones de la concentracion de clorofila a

y feopigmentos, en las aguas de fondo del area de recoleccion de almejas en Maullin,

muestreo temperatura salinidad clorofila a feopigmentos
°C ppm (ng/l) (ng/)
promedio (d.e.) promedio (d.e.)
noviembre 1996 14.0 23.5 3.0 (1.3) 1.3 (0.3)
diciembre 14.0 31.0 0.2 (0.0) 0.9 (0.1)
enero 1997 14.0 30.9 50 (2.7) 25 (0.7)
[ebrero 14 8 33.3 6.6 (0.3) 34 (04)
marzo 15.6 32.1 22 (0.0) 21.7 (0.0)
abril 11.5 31.7 0.2 (0.2) 0.5 (0.2)
mayo --- --- --- -
junio 10.0 3.1 0.5 (0.0) 0.2 (0.2)
Jjulio 10.0 27.7 0.4 (0.1 1.7 (0.0)
agosto 11.0 305 0.8 (0.3) 1.8 (0.7)
seplicmbre 12.0 10.4 53 (0.1) 3.1 (0.3)
octubre 3.0 29.7 0.6 (0.4) 0.8 (0.3)
noviembre 15.0 16.1 6.9 (0.0) 7.5 (0.3)

* fondo de navajuelas, Coihuin

Las temperaturas del agua medidas en el area de recoleccion de navajuelas en Coihuin

(mediciones en condiciones de marea alta), mostraron un claro patron estacional de variacion. con

valores mas altos durante el verano (hasta 18.5°C en enero de 1997), y menores durante los meses

invernales (hasta 8.7°C en julio de 1997) (ver Figura 40 y Tabla 34).

Las variaciones mensuales de la salinidad no fueron tan notorias como las de la temperatura:

en este caso los valores fluctuaron entre 23.2 (agosto) v 33.1 ppm (noviembre de 1997), sin

diferencias claras entre, por ejemplo, las condiciones de invierno y verano (Figura 40).

Con excepcion del muestreo de mayo de 1997, las concentraciones de clorofila a variaron

dentro de un rango mas bien acotado de valores: 0.4 - 4.5 pg/l en promedio, que corresponden a las

estimaciones para los meses de abril y julio de 1997, respectivamente (Fi gura 40). Durante el mes de
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mayo se detectd un incremento puntual de la concentracion (hasta 17.9 pg/l en promedio),

probablemente debido a un incremento en el grado de resuspension de sedimentos desde el fondo.

Las concentraciones de feopigmentos alcanzaron valores mas bajos y en general, variaron
temporalmente menos que las concentraciones de clorofila a. En este caso los valores promedio
fluctuaron entre 0.1 (muestreos de junio, agosto, septiembre y octubre de 1997) y 2.2 ng/l (muestreo

de julio de 1997) (Figura 40).

Comparaciones entre los patrones de variabilidad temporal que exhibieron cada uno de estos

parametros (analisis de regresion simple), no detectaron la existencia de correlaciones significativas.

Tabla 34. Mediciones de temperatura y salinidad y estimaciones de la concentracion de clorofila a

y feopigmentos, en las aguas de fondo del area de recoleccion de navajuelas en Coihuin.

muestreo temperatura salinidad clorofila a feopigmentos
°C ppm (ng/h) (ng/)
promedio (d.e.) promedio (d.e.)
noviembre 1996 14.1 322 2.5 (0.1) 0.2 (0.1)
diciembre 17.4 28.3 3.3 (0.7) 0.9 (0.7)
cnero 1997 18.5 30.7 4.0 (3.0) 02 (0.1)
febrero 16.3 27.5 3.9 (0.1 0.5 (0.1)
marzo 155 294 35 04) 0.2 (0.1)
abril 12.0 32.9 0.4 (0.2) 0.2 (0.2)
mayo 11.2 31.0 17.9 (2.2) 1.5 (L4)
junio 10.2 309 1.1 (0.2) 0.1 (0.1)
julio 8.7 28.8 45 (1.0) 2.2 (0.8)
agoslo 11.0 23.2 2.6 (0.4) 0.1 (0.0)
septiembre 11.5 257 1.1 (0.2) 0.1 (0.1)
octubre 13.0 324 1.5 (0.2) 0.1 (0.1)
noviembre 14.2 33.1 2.2 (0.8) 0.3 (0.2)

* fondo de huepos, Ancud

LLa Tabla 35 se resume la variabilidad de las condiciones oceanograficas del area de muestreo
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de Ancud. Los valores de temperatura de las aguas de fondo fluctuaron con un patron estacional de
variacion, presentando valores mas bajos durante los meses invernales (12.0°C durante junio y julio

de 1997) y mas altos durante los estivales (16.0°C durante enero de 1997) (Figura 41).

Las mediciones de salinidad mostraron un rango de variacion considerablemente menor que
el de las temperaturas, tendiendo mas bien (como en el caso de algunas otras areas) a una constancia
en el tiempo. No obstante lo anterior, la variabilidad temporal de este parametro se correlaciono
significativamente con la de la temperatura del agua (r=0.69). Los valores de salinidad fluctuaron

entre 30.2 ppm (julio de 1997) y 32.9 ppm (marzo de 1997) (Figura 41).

Las concentraciones promedio de clorofila a en el agua fueron menores durante los meses de
mayo, junio, julio y agosto de 1997 (0.5 pg/l en todos los casos). Durante el resto del periodo de
estudio, estos valores mostraron notorios incrementos, con promedios de hasta 8.6 y 13.9 g/ durante

febrero y septiembre de 1997, respectivamente (Figura 41)

Los feopigmentos mostraron un patron de variabilidad mensual diferente, con valores mas
altos durante enero (3.1 pg/l en promedio) y noviembre de 1997 (3.3 pg/l en promedio) (Figura 41).
A la vez, las concentraciones mas bajas se estimaron durante el periodo mayo - julio de 1997, con
un minimo de 0.4 pg/l en promedio (muestreo de julio). Como en el caso de las salinidades, la
variabilidad temporal en la concentracion de feopigmentos se correlaciond significativamente con la

variabilidad de la temperatura del agua (r=0.61).



Tabla 35. Mediciones de temperatura y salinidad y estimaciones de la concentracion de clorofila a

y feopigmentos, en las aguas de fondo del area de recoleccion de huepos en Ancud.
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muestreo temperatura salinidad clorofila ¢ feopigmentos
°C ppm (ng/l) (ng/l)

promedio (d.e.) promedio (d.e.)
diciembre 1996 13.0 32:4 28 (0.3) 2.1 (0.1
encro 1997 16.0 323 4.6 (1.0) 3.1 (1.4)
febrero 15.0 32.7 8.6 (5.2) 2.1 (0.8)
marzo 14.0 329 2.2 (0.6) 1.8 (0.6)
abril 14.0 31.8 0.9 (0.1) 1.8 (0.7)
mayo 13.0 32.2 0.5 (0.1 0.8 (0.1
Junio 12.0 30.6 0.5 (0.2) 0.9 (0.1)
julio 12.0 302 0.5 (0.2) 04 (0.2)
agosto 13.0 3l.6 0.5 (0.2) 1.7 (0.2)
seplicmbre 14.0 319 139 (3.8) 1.5 (0.0)
octubre 16.0 32.1 1.5 (0.4) 1.4 (0.3)
noviembre 14.0 31.7 1.1 (1.4) 3.3 (1.4)
diciecmbre 15.0 32.6 52 (0.6) 25 (0.9

* fondo de almejas, Yaldad

En las aguas adyacentes a los bancos intermareales de almeja en Yaldad (mediciones
realizadas en condiciones de marea alta), las temperaturas mostraron un patron estacional de
variacion: los valores mas altos se detectaron durante primavera - verano (hasta 15 4°C durante
diciembre de 1996), y éstos disminuyeron considerablemente durante los meses de invierno (hasta

10°C durante julio de 1997) (ver Figura 42 y Tabla 36).

En el caso de las salinidades (Figura 42), las variaciones en el tiempo fueron
considerablemente menores, con valores que fluctuaron entre 28.9 ppm (noviembre de 1996) y 33.8
ppm (marzo de 1997) La excepcion a esto lo constituye el valor medido durante el mes de abril de
1997, donde la salinidad se redujo a 15.8 ppm, es decir a aproximadamente la mitad de los valores

estimados durante todo el resto del periodo de estudio.
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Las concentraciones promedio de clorofila @ fueron notoriamente mas variables en el tiempo
(Figura 42): éstas incrementaron en forma sostenida durante la primera parte de los muestreos, hasta
alcanzar una concentracion promedio de 31.2 pg/l durante marzo de 1997. Posteriormente, estas

concentraciones disminuyeron y se mantuvieron en valores iguales o inferiores a 0.5 ug/l.

Los contenidos de feopigmentos en el agua fluctuaron en forma estacional (Figura 42), con
estimaciones mas altas durante febrero (4.1 pg/l en promedio) y octubre de 1997 (5.7 pg/l en
promedio), y valores mas bajos durante el muestreo realizado en el mes de mayo de 1997 (0.8 ug/I

en promedio.

La comparacion de la variabilidad mensual de cada uno de estos parametros, no resulto en

la deteccion de correlaciones estadisticamente significativas.

Tabla 36. Mediciones de temperatura y salinidad y estimaciones de la concentracion de clorofila @

y feopigmentos, en las aguas de fondo del area de recoleccion de almejas en Yaldad.

muestreo temperatura salinidad clorofila a feopigmentos
°C ppm (ng/) (ng/)

promedio (d.e.) | promedio (d.e.)
noviembre 1996 10.7 28.9 4.3 (2.6) 2.1 (0.5)
diciembre 154 31.1 9.8 (3.2) 3.3 (2.2)
cenero 1997 13.9 32.8 98 (3.2) 33 (2.2)
lebrero 12.5 33.2 145 (3.3) 4.1 (0.5)
marzo 12.5 33.8 31.2 (1.8) 33 (0.3
abril 11.6 15.8 03 (0.9) 1.7 (0.1)
mayo 11.0 32.0 0.5 (0.1) 0.8 (0.1
junio 101 31.8 0.2 (0.1 1.1 (0.2)
julio 10.0 30.8 0.3 (0.1 14 (0.3)
agosto 10.7 320 05 (0.2) 23 (1.9
septiembre 1.0 325 0.7 (0.3) 1.6 (1.0)
oclubre 115 333 2.9 (0.0) 57 (0.5)
noviembre 133 30.2 1.2 (0.4 1.3 (0.6)
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5.5. relacion del ciclo reproductivo con las caracteristicas del agua
* huepos de Tubul

En el area de muestreo de Tubul, el porcentaje de la poblacion en estado de maxima madurez,
mostro una variabilidad temporal sin claras relaciones con la variabilidad de las caracteristicas del
agua. Una situacion diferente se detecto para el caso del porcentaje de individuos en etapa de desove,
donde algunos incrementos en estos porcentajes, coincidieron con incrementos en e.g la
concentracion de feopigmentos (Figura 34). No obstante, esta relacion no fue significativa al
comparar los patrones de variacion con analisis de regresion simple. Analisis similares pero
considerando sexos por separado, mostré en cambio la existencia de correlaciones significativas por
ejemplo para el caso de la relacion concentracion de clorofila a - porcentaje de hembras en etapa de

desove (r=0.61).

* navajuelas de Tubul

En el ciclo reproductivo de la navajuela, el porcentaje de organismos en cada una de la etapas
del ciclo gametogénico, no se correlaciono significativamente con ninguna de las caracteristicas de
la columna de agua. No obstante al menos durante la primera parte del estudio, hubo algin grado de
coincidencia entre los patrones de variacion exhibidos por el porcentaje de individuos en maxima

madurez y los valores de temperatura de las aguas de fondo (Figura 35).

* almejas de Tubul
La variabilidad del ciclo reproductivo de la almeja en Tubul no mostré un patron de variacion

coincidente con el que presentaron las caracteristicas del agua (Figura 36). En consecuencia, tampoco

se detecto la existencia de correlaciones significativas (valores de r inferiores a 0.40 en todos los

o
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casos).

* huepos de Corral

No obstante algunas coincidencias en determinadas partes del periodo de estudio, no se
detectaron claras relaciones entre la representacion de los estados de madurez maxima y desove v las
caracteristicas de las aguas de fondo (Figura 37). Consecuentemente, ninguno de los coeficientes de
correlacion calculados fue significativo. No obstante, cuando se analizaron los estados del ciclo
gametogenico por separado para machos y hembras, se obtuvo una correlacion significativa al
analizar la relacion entre concentracion de clorofila @ y el porcentaje de hembras en estado de

madurez maxima.

* navajuelas de Corral

El porcentaje de individuos en estado de madurez maxima, mostro una variabilidad temporal
claramente relacionada con la variabilidad exhibida por los contenidos de clorofila a del agua
(p<0.05). La proporcion de individuos en estado de madurez maxima mostré algunas similitudes
también con los contenidos de feopigmentos, pero solo en el primer caso, estas relaciones fueron
estadisticamente significativas (vease Figura 38). Analisis adicionales para cada sexo, detectaron
tambien la existencia de una correlacion significativa entre temperaturas y porcentaje de hembras en

estado de madurez maxima.

* almejas de Maullin

Como en el caso de la poblacion estudiada en Tubul, las variaciones del ciclo reproductivo

de las almejas de Maullin no mostraron un patron que fuese claramente coincidente con el que
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presentaron las caracteristicas de la columna de agua (Figura 39). Como consecuencia de esto, no

se detectaron coeficientes de correlacion significativos (valores de r inferiores a 0.42).

* navajuelas de Coihuin

La variabilidad del ciclo reproductivo de las navajuelas de Coihuin estuvo asociada a la
temperatura de las aguas adyacentes a los bancos (Figura 40). Los porcentajes de individuos en
estados de madurez maxima asi como de desove de la gonada, se correlacionaron significativamente
con la temperatura del agua (p<0.05). Este resultado permite inferir que probablemente la
temperatura es el factor ambiental de mayor incidencia en el ciclo reproductivo de esta especie, al

menos en estos fondos

* huepos de Ancud

La variabilidad temporal del porcentaje de la poblacion en estados de madurez maxima y
desove, mostraron pocas relaciones con la variabilidad de las caracteristicas del agua ( Figura 41). Aun
asi, se detectaron correlaciones significativas al realizar analisis de regresion por separado para
machos y hembras (relacion temperatura - porcentaje de machos en desove parcial). La poblacion en

conjunto, no se correlaciono con las variables ambientales en estudio.

* almejas de Yaldad

El porcentaje de individuos en estado de desove, mostro un patron de variacion en general
coincidente con aquel exhibido por las concentraciones de clorofila @ en el agua (Figura 42). Otras
similitudes se detectaron al comparar por ejemplo la variabilidad de la temperatura del agua y el

porcentaje de hembras en estado de madurez maxima. o al comparar contenidos de clorofila a y

o
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variabilidad en el porcentaje de machos en estado de madurez maxima. Estos resultados difieren
considerablemente de lo observado para las poblaciones de almeja de Tubul y Maullin, en las cuales

no fue posible establecer relaciones claras, entre el ciclo reproductivo y los factores ambientales.

conclusiones

En términos generales, se apreciaron algunas similitudes entre la variabilidad temporal que
exhibieron caracteristicas de las aguas de fondo y la variabilidad de algunas etapas del ciclo
reproductivo (especificamente madurez maxima y desove). No obstante, esas relaciones solo en

algunas ocasiones resultaron en la existencia de correlaciones estadisticamente significativas.

Asi aun cuando es posible establecer la existencia de estas relaciones, los resultados obtenidos
en este estudio son menos claros de lo que habitualmente presenta la literatura. De todos modos,
parece claro que entre las caracteristicas estudiadas, las temperaturas y los contenidos de clorofila
a, son las unicas que podrian tener incidencia en determinadas etapas del ciclos reproductivos de las

especies en estudio.

5.6. caracterizacion de los sedimentos

* areas recursos huepo, navajuela y almeja, Tubul

En los fondos submareales de Tubul, y especificamente en las areas de recoleccion de huepos
y de navajuelas y almejas, la fraccion textural predominante fue la arena (94.4 y 96.5 % en promedio.
respectivamente) (ver Tabla 37). Debido a estos porcentajes, las fracciones de agregados biogéenicos
(tubos habitacionales, fecas u otros constituidos primariamente a partir de particulas de fango), v de
fango (<63 um), estuvieron siempre por debajo del 5%. Entre estos valores, los més altos fueron los

del fango, que alcanzaron porcentajes de 3.7 y 2.4 % en promedio. para las areas de huepos y de
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navajuelas y almejas, respectivamente. Los agregados biogénicos tuvieron una representacion de 1.9

y 1.1 % en promedio, para las mismas areas, mientras la fraccion grava estuvo ausente

Tabla 37. Caracteristicas texturales, contenido de materia organica y granulometria, de los

sedimentos del area de recoleccion de huepos, navajuelas y almejas en Tubul.

variables recurso huepo recursos navajuela y
almeja
promedio (d.e.) promedio (d.e.)

grava (%) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0
arena (%) 944 (1.3) 96.5 (1.1)
fango (%) 3.7 (1.2) 24 (1.0)
agregados biogénicos (%) 1.9 (0.6) I.1 (0.3)
materia organica total (%) 1.3 (0.2) 1.0 (0.1)
tamaiio medio de la arena (phi) 1.6 (0.1) 1.6 (0.1)
sorteo de la arena (phi) 0.6 (0.1) 0.5 (0.0)

Los contenidos de materia organica total estimados en las areas de recoleccion de huepos (1.3
% en promedio) y de navajuelas y almejas (1.0 %) fueron similares. Estos valores son relativamente
bajos y dan cuenta de fondos poco enriquecidos organicamente, resultado que es concordante con
los altos porcentajes de la fraccion arena y la baja representacion del fango calculados para estos

sedimentos.

La granulometria de la fraccion arena de estos sedimentos fue también similar. Las
estimaciones de tamafio medio de la particula (1.6 y 1.6 phi en promedio, en las mismas areas) y
sorteo (0.6 y 0.5 phi, respectivamente), corresponden a sedimentos que pueden ser clasificados como
“arenas medias moderadamente bien seleccionadas™ de acuerdo a la escala granulométrica de Udden,

Wentworh y Krumbein (Folk, 1980).
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* areas recursos huepo y navajuela, Corral

En la bahia de Corral, los fondos submareales asociados a bancos de huepos y navajuelas
fueron como en el caso anterior, predominantemente arenosos: 91.9 y 95.8 % en promedio,
respectivamente. Los contenidos de sedimentos finos (fango) fueron también relativamente bajos,
pero en este caso, las diferencias ya detectadas para el caso de Tubul entre los contenidos de fango
de las areas de extraccion de huepos y navajuelas, se acentuaron: los porcentajes estimados para el
primer caso fueron mas de dos veces mas altos (4.4 % en promedio) que aquellos estimados en el
area de las navajuelas (1.8 %). Las diferencias en contenidos de agregados no fueron tan notorias,
con valores promedios que alcanzaron a 3.7 y 2.4 %, para las mismas areas, pero éstas fueron
considerablemente mas altas que las estimadas para las areas de Tubul. No se detecto grava en los

sedimentos de ambas areas de esta bahia (Tabla 38).

Los contenidos de materia organica total alcanzaron en promedio a 2.1 y 2.0 % en las areas
de recoleccion de huepos y navajuelas, respectivamente. Estos valores son muy similares entre si y

constituyen casi dos veces los valores estimados para los fondos de Tubul.

El tamafio medio (2.3 phi en promedio) y el sorteo (0.8 phi) de las particulas de la fraccion
arena de los sedimentos asociados a los bancos de huepos, son caracteristicos de “arenas finas
moderadamente seleccionadas” (Folk, 1980). En el area de extraccion de navajuelas, el tamafio medio
y el sorteo (1.5 y 0.5 phi en promedio, respectivamente), permiten en cambio clasificar a estos
sedimentos como arenas medias moderadamente bien seleccionadas™, mas similares por lo tanto a las

descritas en los fondos de Tubul.
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Tabla 38. Caracteristicas texturales, contenido de materia organica y granulometria, de los

sedimentos del area de recoleccion de huepos y navajuelas en Corral.

variables recurso huepo recurso navajuela

promedio (d.e.) promedio (d.e.)
grava (%) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
arena (%) 91.9 (2.0) 958 (1.7)
fango (%) 44 (13) ' 1.8 (1.5)
agregados biogénicos (%) 3.7 (0.8) 24 (04)
materia organica total (%) 2.1 (0.3) 2.0 (0.7)
tamaiio medio de la arena (phi) 2.3 (0.0) 1.5 (0.2)
sorteo de la arena (phi) 0.8 (0.0) 0.5 (0.0)

* drea recurso navajuela, Coihuin

Los sedimentos intermareales de Coihuin fueron en general similares a los descritos
previamente, con una fraccion arena predominante (93.8% en promedio), y contenidos de fango y
de agregados biogénicos considerablemente menores (1.8 y 0.6 %, en promedio, respectivamente).
En este caso sin embargo, se detecto la presencia de grava v en un porcentaje relativamente alto (3.8

% en promedio) (Tabla 39).

El contenido de materia organica de los sedimentos (0.7 %), fue bajo en relacion a todas las
demas areas de estudio, y da cuenta de la existencia de poca oferta alimentaria disponible a nivel del
sustrato. Este resultado es concordante con los valores de tamaiio medio y sorteo de las particulas

de arena (0.8 y 0.8 phi, respectivamente), las cuales permiten clasificar a estos sedimentos como

“arenas gruesas moderadamente seleccionadas” (Folk, 1980).
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Tabla 39. Caracteristicas texturales, contenido de materia organica y granulometria, de los

sedimentos del area de recoleccion de navajuelas en Coihuin.

variables recurso navajuela

promedio (d.e.)
grava (%) 38 (1.0)
arena (%) 938 (1.2)
fango (%) 1.8 (0.1)
agregados biogénicos (%) 0.6 (0.0)
maleria organica total (%) 0.7 (0.1)
tamaiio medio de la arena (phi) 0.8 (0.2)
sorteo de la arcna (phi) 0.8 (0.1)

* Area recurso almeja, Yaldad

Los sedimentos intermareales asociados a los bancos de almejas de Yaldad fueron
considerablemente diferentes de los analizados en Coihuin y en los fondos submareales de Tubul y
Corral. En estos depositos, la fraccion arena tuvo una representacion considerablemente menor (77.1
%o en promedio), que aquella estimada para el resto de las areas de estudio (siempre por encima del
90 %). Este menor porcentaje implico un aumento proporcional de la grava y los agregados (5.2 y
6.0 % en promedio, respectivamente), y en particular del fango (11.7 % en promedio) (Tabla 40). A
diferencia de los sedimentos analizados para el resto de las areas de estudio (clasificables como
“arenas”), los de esta area corresponden a “arenas fango-ruditicas”, de acuerdo al diagrama triangular

de Lewis (ver Folk, 1980).

Finalmente los sedimentos intermareales de Yaldad tienen un contenido de materia organica
total (7.2 % en promedio) notoriamente mas alto que el resto de las areas de estudio, pudiendo

decirse que la oferta de nutrientes de estos depositos es relativamente alta. Los valores de tamaiio
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medio de la fraccion arena de estos sedimentos (2.3 phi en promedio), son concordantes con estos
resultados, ya que corresponden a sedimentos que pueden clasificarse como “arenas finas”. En cuanto
al sorteo (0.8 phi en promedio), estos sedimentos pueden caracterizarse como “moderadamente

seleccionados” (Folk, 1980).

Tabla 40. Caracteristicas texturales, contenido de materia organica y granulometria, de los

sedimentos del area de recoleccion de almejas en Yaldad.

variables recurso almeja,

promedio (d.e.)
grava (%) 5.2 (0.2)
arena (%) 77.1 (L.1)
fango (%) 11.7 (0.4)
agregados biogénicos (%) 6.0 (0.5)
materia organica total (%) 7.2 (0.5)
tamaiio medio de la arcna (phi) 2.3 (0.1)
sorteo de la arena (phi) 0.8 (0.0)

5.7. abundancia de reclutas

La Figura 43 y las Tablas que se presentan a continuacion, muestran la densidad de reclutas
recolectados en cada una de las areas submareales e intermareales de muestreo, durante el periodo
de estudio definido en las mismas.

* reclutamiento de huepos, Tubul

En los sedimentos en que se recolectan mensualmente adultos de huepos, solo se detectaron
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reclutas durante uno de los meses del periodo de estudio: abril de 1997 (46.2 ind./m* en promedio)
(ver Tabla 41). Como fue planteado en la metodologia, la determinacion de una longitud limite de 10
mm para diferenciar a los reclutas de esta especie, podria estar sesgada (/. ¢., la longitud limite podria
ser menor como en los casos de navajuela y taquilla). No obstante, organismos de tamaiios inferiores
a e.g. 5 mm no fueron detectados, y la presentacion de este resultado constituye un antecedente
concreto para poder inferir el periodo de tiempo en que se produjo la incorporacion de los

organismos mas pequefios (<5 mm).

Los resultados obtenidos ponen en evidencia que i) el reclutamiento de huepos en esta area
seria un evento de corta duracion y que se produciria durante verano o comienzos de otofio, o bien,
i) que durante el afio de estudio el reclutamiento de esta especie en esta area al menos fue
considerablemente mas bajo de lo normal. En el resto de los muestreos llevados a cabo, solo durante
los meses de junio y julio de 1997 se detectaron juveniles de huepos en estos fondos, pero éstos
correspondieron a tamaios considerablemente mayores que el definido para los reclutas: la talla de

estos especimenes estuvo por encima de los 2 cm.

Por otra parte, no parece haber relacion entre la variabilidad que mostraron la temperatura
y ¢l contenido de clorofila @ de las aguas de fondo, y el periodo de aparicion de reclutas, atn cuando
en el caso de la clorofila a, las mayores concentraciones se presentaron un par de meses antes del
reclutamiento, durante los meses en que se produjo uno de los desoves de esta especie (febrero-abril
1997). Tampoco parece haber mayor relacion entre la abundancia de huepos adultos (véase mas
adelante) y el nimero de reclutas en los sedimentos. Durante el mes de abril (muestreo en el cual
aparecieron los reclutas), los adultos tuvieron una densidad mas bien cercana al promedio de lo
observado a través de todo el afio (3.2 ind./m’) (ver Figuras 43 y 44). En consecuencia, no es posible
inferir cambios en el reclutamiento, atribuibles a alguna variacion en la abundancia de huepos adultos

en esos fondos.
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Tabla 41. Vanabilidad mensual en el nimero promedio de reclutas de huepo, en los fondos del area

de recoleccion en Tubul. Los valores entre paréntesis indican 1 desviacion estandar.

Abundancia (ind. / m*) de reclutas (250-10000 pm) de Ensis macha en Tubul

0297 03/97 04/97 05/97 06/97 07/97 0897 09/97 10097 11/97 12/97
0 0 46.2 0 0 0 0 0 0 0
(39.7)

* reclutamiento de navajuelas, Tubul

En los sedimentos submareales de Tubul, se detectaron reclutas de navajuelas solamente
durante los meses de abril y junio de 1997, en abundancias promedios de 34.6 y 11.5 ind./m>

respectivamente (ver Tabla 42).

Estos resultados permiten concluir que como en el caso anterior, el reclutamiento de
navajuelas en esta area, seria un evento mas bien localizado en el tiempo y que se produciria
principalmente durante los meses de otofio, es decir en la parte final de uno de los dos desoves
detectados durante el periodo de estudio. Durante el resto de los muestreos realizados se detectaron
juveniles de navajuelas, pero estos especimenes presentaron tamafios considerablemente mayores a
los 3 mm propuesto como talla limite para definir a los reclutas de esta especie: las tallas de estos

Juveniles estuvieron siempre por encima de |1 c¢m.

Durante el reclutamiento. la abundancia de navajuelas adultas no mostré valores notoriamente
diferentes al resto de los muestreos, situacion que en principio sugiere la inexistencia de relaciones
adulto-recluta que sean de importancia. Tampoco hay coincidencia entre aparicion de reclutas y
temperatura del agua (este parametro permanecio practicamente constante a través del periodo de
estudio). Por otra parte, parece si existir una relacion indirecta con el aporte de nutrientes (clorofila
@), que presento su mayor concentracion durante el desove de esta especie, un mes antes del

reclutamiento.
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Tabla 42. Variabilidad mensual en el nimero promedio de reclutas de navajuela, en los fondos del

area de recoleccion en Tubul. Los valores entre paréntesis indican 1 desviacion standar.

Abundancia (ind. / m?) de reclutas (250-3000 pm) de Tagelus dombeii en Tubul

02/97 03/97 04/97 (5/97 06/97 07/97 08/97 09/97 10497 1197 12/97

0 () 34.6 IS 0 0 0 () 0 0
(77.9) (36.4)

e reclutamiento de almejas, Tubul

A diferencia de los resultados obtenidos para las otras dos especies de esta area, en el caso
de la almeja Mulinia edulis, el reclutamiento fue un evento que se extendio a la mayor parte del
periodo de estudio. Los reclutas de almeja fueron mas abundantes durante los meses de octubre y
noviembre de 1997 (959.5 y 612.7 ind./m’ en promedio, respectivamente), pero presentaron
abundancias relativamente altas también durante febrero, agosto y septiembre de 1997 (valores por
encima de los 200 ind./m*). En cambio, las menores abundancias se detectaron durante los muestreos

de junio y julio de 1997 (23.1 y 46.2 ind./m?) (ver Tabla 43).

Estos resultados muestran que probablemente existan dos periodos de asentamiento y
reclutamiento de estos organismos en el afio, los cuales se producen durante otofio y primavera
respectivamente. El primero de éstos coincide con las mayores concentraciones de clorofila a en las
aguas de fondo (mayor disponibilidad de nutrientes), pero en el caso del segundo periodo, ésta
relacion se torna menos clara. Asi mismo, la presencia y abundancia de reclutas no parece guardar
relacion con la abundancia de los adultos de esta especie (ver mas adelante). Esta tltima, mostro una
variabilidad temporal notoriamente menor que la exhibida por la abundancia de reclutas (1.5 - 2.6

adultos / m?).



85

Tabla 43. Variabilidad mensual en el nimero promedio de reclutas de almeja, en los fondos del area

de recoleccion en Tubul. Los valores entre paréntesis indican 1 desviacion estandar.

Abundancia (ind. / m?) de reclutas (250-5000 pm) de Mulinia edulis en Tubul

02/97 0397 04/97 05/97 06/97 07/97 08/97 09/97 1097 11/97 12/97
2542 196.2 138.6 231 46.2 4624 2312 959.5 612.7 185.0
(380.8) | (196.8) | (223.2) (73.0) | 597 | 327.0) | @494) | (244.0) | 640.5) | (374.6)

* reclutamiento de huepos, Corral

Los muestreos de sedimentos realizados en los fondos submareales de esta area, no detectaron
la presencia de reclutas de huepos. En cambio, el anilisis de estos sedimentos detectd
esporadicamente la presencia de reclutas de navajuelas, situacion que pone en evidencia la inexistencia
de problemas metodologicos para detectar la presencia de organismos tan pequeiios, cuando éstos

ocurren en estos fondos submareales.

Pese a que en este caso en particular, el esfuerzo de muestreo fue incrementado en algunas
ocasiones hasta el doble y en general se extendié mas alla de los bancos de adultos de esta especie
(e.g. febrero de 1997), estos resultados no permiten inferir mayor informacién acerca de la

variabilidad espacial y temporal del reclutamiento de esta especie.

Una de las explicaciones posibles es que los reclutas de esta especie ocurririan en areas
extremadamente localizadas, o muy distantes de los sitios de recoleccion de huepos adultos. Sin
embargo, este argumento puede confrontarse con los resultados de muestreos llevados a cabo
previamente, que con fines similares pero en un area considerablemente mas extensa de la bahia y el
sistema estuarial, tampoco fueron capaces de detectar especimenes de tamafios menores a 1 cm

(Jaramillo, 1995).

Por otra parte, es también posible que mientras durd este estudio, el proceso de reclutamiento
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haya sido afectado por un periodo de condiciones desfavorables que pudiese haber producido la
ausencia de reclutas en el submareal. Si fuese ésta la situacion, estos resultados constituirian un nuevo
ejemplo del cuestionamiento que puede plantearse con respecto a estudios de tan corto plazo

(anuales).
* reclutamiento de navajuelas, Corral

La presencia de reclutas de navajuela en los fondos submareales de bahia Corral, fue detectada
principalmente durante los meses de enero y febrero de 1997 (Tabla 44). En estos muestreos las
abundancias de reclutas alcanzaron a 195.8 y 368.7 ind./m’ en promedio, respectivamente. También
se detectaron también reclutas durante los muestreos realizados en marzo y noviembre de 1997, pero
en abundancias considerablemente menores (11.5 ind./m” en promedio en ambos muestreos). Durante
el resto del periodo de estudio, no se detectaron reclutas, y en general, los juveniles de navajuela
recolectados fueron de tamaiios considerablemente mayores que los 3 mm propuestos como limite

superior de los reclutas.

En general, las mediciones realizadas muestran que durante el periodo en que se produjeron
las mayores abundancias de reclutas en el sedimento, se presentaron también las menores tallas de
organismos (250-1500 micrones de longitud): éstos se detectaron principalmente en enero,
disminuyeron considerablemente durante febrero y tras varios meses sin ser detectados, reaparecieron

en el muestreo de noviembre de 1997,

La aparicién de reclutas parece guardar relacion solo con la variabilidad mensual en el
contenido de clorofila @ de las aguas de fondo. La concentracion de estos nutrientes incrementa
considerablemente durante los meses inmediatamente anteriores al reclutamiento, periodo durante
el cual se produce el desove de las navajuelas maduras. La relacion entre presencia de reclutas y
abundancia de organismos adultos es menos clara, aun cuando estos Gltimos presentaron valores

promedios relativamente bajos durante el reclutamiento (ver mas adelante).

L
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Tabla 44. Variabilidad mensual en el nimero promedio de reclutas de navajuela, en los fondos del

area de recoleccion en Corral. Los valores entre paréntesis indican 1 desviacion estandar.

Abundancia (ind. / m’) de reclutas (250-3000 pm) de Tagelus dombeii en Corral

1196 | 1296 | 0197 | 0297 03/97 | 0497 | 0597 | 0ew7 | 0707 | 0so7 | 0997 10/97 11/97
0 0 1958 | 3687 11.5 0 0 0 0 0 0 1.5
(242.8) | (3289) | (36.4) (36.4)

* reclutamiento de navajuelas, Coihuin

En los sedimentos intermareales de Coihuin, las maximas abundancias de reclutas se
produjeron durante los meses de enero (345.8 ind./m?), febrero (576.0 ind./n?) y marzo de 1997
(1017.8 ind./m®) (Tabla 45). Durante los restantes ocho meses de muestreo, los valores de abundancia
fueron cercanos o inferiores a los 100 ind./m’ detectandose total ausencia de organismos en los

meses de noviembre de 1996 y julio de 1997.

En general, el periodo de mayores abundancias de reclutas coincidieron con el periodo en que
se detectaron las menores tallas de los organismos definidos aqui como reclutas de esta especie:
mediciones de mayor precision indican que navajuelas de tamaiios entre 450 y 750 micrones, se
presentaron solamente durante los meses de diciembre de 1996 y febrero y marzo de 1997
(abundancias promedio de 115.0 ind./m®). A excepcion de estos muestreos y durante el resto del
periodo de estudio, los reclutas estuvieron siempre dentro de un rango de tamafios de 1500-3000

micrones.

Estos resultados indican que el asentamiento y una parte considerable del reclutamiento de
esta poblacion, se producen principalmente durante la Gltima parte de la primavera y el verano. Del
mismo modo, el hecho que las menores tallas de reclutas se presenten en un periodo tan localizado
de tiempo y en abundancias relativamente bajas, es consistente con antecedentes sobre asentamiento

y reclutamiento de otras especies de la infauna del area (Clasing et al., datos no publicados).
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En conjunto, estos datos indican que probablemente el asentamiento y reclutamiento de estas
especies ocurriria en forma masiva en ambientes submareales inmediatamente adyacentes, y en forma
secundaria, se produciria el desplazamiento y colonizacion del intermareal por parte de los reclutas.
Esto ultimo podria explicar que no obstante el extenso periodo de desove de los adultos maduros de
esta poblacion (noviembre de 1996 - mayo de 1997), la aparicion masiva de reclutas en un periodo
tan corto de tiempo (enero - marzo de 1997) podria guardar relacion principalmente con las

caracteristicas hidrodinamicas y el régimen de corrientes de cada una de las areas de muestreo.

Tabla 45. Variabilidad mensual en el nimero promedio de reclutas de navajuela, en los fondos del

area de recoleccion en Coihuin. Los valores entre paréntesis indican 1 desviacion estandar.

Abundancia (ind. / m’) de reclutas (250-3000 pm) de Tagelus dombeii en Coihuin

11/96 12/96 01/97 02/97 03/97 04/97 05/97 06/97 07/97 08/97 09/97 10/97 11/97

0 115 345.8 576.0 | 1017.8 | 90.0 26.0 35.0 0 46.0 380 101.0 38.0
0.0) | (162.8) | (162.8) | (343.2) | (77.0) | (51.0) (6.0) (59.0) | (82.0) | (74.0) | (82.0)

* reclutamiento de almejas, Yaldad

En la poblacién intermareal de Yaldad, la presencia de reclutas se extendié durante todo el
periodo de estudio, pero la intensidad del reclutamiento tuvo fluctuaciones a través de los distintos
meses de muestreo (Tabla 46). Estas variaciones temporales no fueron sin embargo tan notorias como
en los casos anteriores: las maximas abundancias promedio de reclutas ocurrieron durante los meses
de abril y mayo de 1997 (992.0 y 559.0 ind./m?, respectivamente), detectandose abundancias
relativamente altas también durante los meses de marzo, octubre y noviembre de 1997 (por encima
de los 400 ind./m’, en promedio). En el resto de los muestreos, las abundancias fluctuaron en un

rango mas bien acotado de variacion: entre 135.0 y 327.0 ind /m?, en promedio.

Una separacion de los reclutas en rangos de talla mas finos, indico que los organismos de

tamanos menores (250 - 750 micrones), fueron mas abundantes durante el mes de abril, pero
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estuvieron presentes también en los muestreos de los meses de enero, mayo y septiembre 1997. Estos
antecedentes indican que el asentamiento y reclutamiento de esta poblacion se extiende a un periodo
relativamente largo, primariamente desde fines de primavera hasta otofio. La aparicion de reclutas
de tamaiios menores no se produce durante los meses de invierno, pese a que durante este periodo
se produce todavia un desove de al menos parte de la poblacion de especimenes maduros de la

poblacion.

Por otra parte, notorios incrementos en la temperatura del agua (diciembre de 1996) y la
concentracion de nutrientes (clorofila a; marzo 1997), podrian determinando los periodos de desove
de la fraccion adulta de la poblacion, y por lo tanto de un modo indirecto (y con un desfase temporal),
afectando también al reclutamiento. No se detectd por otra parte una clara relacion entre la
variabilidad del reclutamiento y la variabilidad estacional en el nimero de adultos de esta especie en

el area (ver mas adelante) (ver Figuras 43 y 44).

Tabla 46. Variabilidad mensual en el nimero promedio de reclutas de almeja, en los fondos del area

de recoleccion en Yaldad. Los valores entre paréntesis indican 1 desviacion estandar.

Abundancia (ind. / m2) de reclutas (250-3000 pm) de Mulinia edulis en Yaldad

11/96 12/96 01/97 02/97 03/97 04/97 05/97 06/97 07/97 08/97 09/97 10/97 11/97
211.5 173.0 230.7 327.0 403.7 992.0 359.0 300.0 135.0 327.0 270.0 443.0 404.0
(87.0) | (121.1) | (103.3) | (86.9) (120.5) | (578.0) | (236.0) | (333.0) | (1534.0) | (354.0) | (174.0) (199.0) | (299.0)

nimero de reclutas en relacion con las caracteristicas del sedimento

Es dificil establecer relaciones entre el reclutamiento de los organismos (que en la mayoria
de los casos fue un evento restringido a solo determinadas épocas del ano) y las caracteristicas de los
sedimentos. Basicamente todos los fondos estudiados, con la excepcion del intermareal de Yaldad,
fueron sustratos predominantemente arenosos con valores de materia organica y fango relativamente

bajos (< 5 %; en Yaldad los valores promedios alcanzaron a 7.2 y 11.7%, respectivamente). En éstos
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fondos, que podemos considerar en términos generales homogéneos (nuevamente con la excepcion
de Yaldad), el numero de reclutas y la frecuencia en la que éstos fueron detectados varid

considerablemente:

El namero de reclutas de huepos fue bajo en todos los fondos estudiados; las navajuelas
fueron mas bien escasas en el submareal de Corral pero abundantes y frecuentes en el submareal de
Tubul y en los sedimentos intermareales de Coihuin. Los reclutas de taquilla fueron abundantes tanto
en el submareal de Tubul como en los sedimentos intermareales de Yaldad (en este ultimo caso, y

como ya planteamos, los sedimentos fueron claramente mas enriquecidos).

Este resumen de los resultados obtenidos indica que al menos a esta escala espacial
(comparaciones entre bahias), la incidencia que podrian estar teniendo las caracteristicas de los
sedimentos es irrelevante. Cabe sin embargo mencionar la existencia de patrones espaciales a menor
escala y que con frecuencia muestran en la literatura que el asentamiento vy el reclutamiento de las
especies se asocia estrechamente con las caracteristicas de los fondos, situacion que nuestros

resultados en ningln caso refutan.

abundancia de adultos

La Figura 44 y las Tablas siguientes resumen los resultados obtenidos al estimar en forma
cuantitativa la abundancia de adultos de huepos (Tubul y Corral), navajuelas (Tubul, Corral y
Coihuin) y almejas (Tubul y Yaldad), en los sitios de estudio. Cabe insistir en este punto que estas
estimaciones se realizaron en las mismas areas en que se recolectaron sedimentos para establecer la
presencia y abundancia de reclutas. Los valores de abundancia corresponden al nimero promedio de
especimenes por m” (incluyendo estimacion de desviacion estandar entre paréntesis). Sin embargo,
debido primariamente a dificultades de muestreo, se presentan en algunos casos los valores promedios
solamente (estimaciones a partir de nimero total de individuos recolectados y area estimada de

recoleccion). Para el caso de los ambientes intermareales de Coihuin y Yaldad, se presentan datos
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estacionales de abundancia.

« fondo de huepos, Tubul

En esta area, el nimero de huepos vario entre 1.3 y 7.0 ind./m’, con valores mas altos durante
el periodo estival (febrero de 1997) y valores menores durante el periodo invernal (muestreos de junio
y julio de 1997). La Tabla 47 resume los resultados obtenidos. En la misma, el dato de abundancia
promedio de huepos durante diciembre de 1996, no incluye d.s. debido a la imposibilidad de

recolectar muestras que pudiesen en rigor considerarse como réplicas.

Tabla 47. Variabilidad mensual en el nimero promedio de adultos de huepos, en los fondos del area

de recoleccion en Tubul. Los valores entre paréntesis indican 1 desviacion estandar.

Abundancia (ind. / m*) de adultos de Ensis macha en Tubul

12/96 01/97 02/97 03/97 04/97 05/97 06/97 0797 08/97 09/97 10/97 11/97 12/97

2.5 3.0 7.0 2.8 3.

)
b

1.3 1.8 2 20 1.8 24 2.1
an | e | 0 | 08 ©3 | 07 | ©on | 08 | 06 | ©8) | ©7

* fondo de navajuelas, Tubul

La abundancia de navajuelas fue mayor que aquella estimada para el caso de los huepos de
esta misma bahia. En este caso, las mayores abundancias promedio se estimaron durante los meses
de junio y enero de 1997 (7.2 y 8.1 ind./m’, respectivamente), mientras las menores se detectaron

durante el muestreo de abril de 1997 (4.7 ind./m’, en promedio) (Tabla 48).
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Tabla 48. Variabilidad mensual en el nimero promedio de adultos de navajuela, en los fondos del

area de recoleccion en Tubul. Los valores entre paréntesis indican | desviacion estandar.

Abundancia (ind. / m*) de adultos de Tagelus dombeii en Tubul

12/96 01/97 02/97 03/97 04/97 05/97 06/97 07/97 0897 09/97 10/97 1197 12/97

6.0 nZ2 6.4 5.5 4.7 8.1 56 5.0
(3.2) (4.8) (2.8) 3.1) (4.1) (2.4) (2.1)

U
A7

6.1 6.7 5.8
G2 | 65 | G

)
13
W

S

* fondo de almejas, Tubul

Los valores de abundancia de almejas son comparables a las estimadas para el caso de los
huepos. En este caso sin embargo, el rango de variacion de esas abundancias fue mas restringido,
con valores promedios que fluctuaron entre 1.2 (junio) y 2.6 ind./m? (noviembre de 1997). La Tabla

49 resume los valores de abundancia promedio de almeja durante el periodo de estudio.

Tabla 49. Variabilidad mensual en el nimero promedio de adultos de almeja, en los fondos del area

de recoleccion en Tubul.

Abundancia (ind. / m?) de adultos de Mulinia edulis en Tubul

12/96 | 01/97 | 02/97 | 03/97 | 04/97 | 05/97 | 06/97 | 07/97 | 08/97 | 09/97 | 10/97 | 11/97 | 12/97

1.6 1.8 2.0 1.7 1.5 1.2 2.1 1.9 2.0 24 2.6 2.0

* fondo de huepos, Corral

La abundancia de huepos en la bahia de Corral, fue notoriamente menor a la que se estimo
para esta misma especie en los fondos de bahia Tubul. Las abundancias presentaron ademas un rango
de variacion menor, con valores promedios que fluctuaron entre 0.02 ind./m? (noviembre de 1996,

marzo, julio, agosto y noviembre de 1997) y 0.05 ind./m* (junio y septiembre de 1997) (Tabla 50).
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Tabla 50. Variabilidad mensual en el nimero promedio de adultos de huepos, en los fondos del area

de recoleccion en Corral.

Abundancia (ind. / m*) de adultos de Ensis macha en Corral
11/96 1296 | 0197 | 02097 | 03/97 0497 | 0597 | 0697 0797 08/97 09/97 10/97 11/97
0.02 0.03 0.03 0.03 0.02 0.05 0.02 .02 0.05 0.03 .02

* fondo de navajuelas, Corral

Los fondos de la bahia Corral en que se llevaron a cabo los muestreos, presentaron altas
abundancias de adultos de navajuela, pero sin grandes variaciones temporales. Los valores promedios

fluctuaron entre 32.0 (enero) y 117.3 ind./m? (agosto de 1997) (Tabla 51).

Tabla S1. Variabilidad mensual en el nimero promedio de adultos de navajuela, en los fondos del

area de recoleccion en Corral. Los valores entre paréntesis indican 1 desviacion estandar.

Abundancia (ind. / m*) de adultos de Tagelus dombeii en Corral
11/96 12/96 01/97 02/97 03/97 04/97 05/97 06/97 07/97 0897 09/97 10/97 11/97
453 64.0 320 653 373 46.7 70.0 116.0 1173 92.0 71.0 98.7
9.7 (23.7) (0.0) (14.1) (6.1) (12.9) (25.1) | (433) | (34.0) | (23.8) | (15.3) | (474)

* fondo de navajuelas, Coihuin

Como en el caso de los fondos submareales de bahia Corral, en el intermareal de Coihuin las

abundancias de adultos fueron considerablemente mas altas que en el resto de las especies en estudio.

En este caso, datos estacionales indican que los valores promedios de abundancia fluctuaron entre

133.0 ind./m” (febrero de 1997) y 555.0 ind./m* (mayo de 1997) (Tabla 52).
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Tabla 52. Variabilidad estacional en el nimero promedio de adultos de navajuela, en los fondos del

area de recoleccion en Coihuin.

Abundancia (ind./ m*) de adultos de Tagelus dombeii en Coihuin

11/96 02/97 05/97 08/97 11/97

263.3 133.0 555.0 193.0 274.0

* fondo de almejas, Yaldad

A diferencia de lo observado en los bancos submareales de Tubul, en estos sedimentos la
abundancia de almejas fue considerablemente mas alta, durante todo el periodo de muestreo. Estas

abundancias fluctuaron entre 32.0 (noviembre de 1996) y 81.0 ind./m? (mayo de 1997) (Tabla 53).

Tabla 53. Variabilidad mensual en el nimero promedio de adultos de almeja, en los fondos del area

de recoleccion en Yaldad.

Abundancia (ind. / m*) de adultos de Mulinia edulis en Yaldad

11/96 0297 05/97 08/97 11/97

32.0 33.0 81.0 48.0 43.0

5.8. mortalidad y talla critica

Las estimaciones de mortalidad natural (M) y del parametro de edad critica (tc) se obtuvo por
medio de los parametros resultantes de los analisis de crecimiento para cada una de las especies
estudiadas. El método 1 de estimacion de la mortalidad natural fue solo aplicable a las poblaciones

de navajuela de Tubul y Corral al disponer de estimaciones del parametro t,.
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En la Tabla 53 se presenta un resumen de los parametros de entrada utilizados para la

estimacion de la mortalidad natural y talla critica para las poblaciones de huepo, navajuela y almeja.

Tabla 53. Parametros poblacionales utilizados en la estimacion de mortalidad natural y talla critica,
para huepos, navajuelas y almejas en las areas de recoleccion que se indican (la segunda columna
correspondiente a navajuela en Tubul y Corral corresponde a parametros estimados en base a

asignacion de edad-longitud).

Huepo Navajuela Almeja
Parametros
Tubul Corral Tubul Corral Cothuin | Tubul | Yaldad

Lo 202.30 | 209.40 | 105.00 | 89.84 | 103.00 | 80.02 73.75 93.00 | 72.50
K (afio) 0.70 0.60 0.60 0.52 0.40 0.52 0.33 0.40 0.64
to (aiio) 039 | --eem- 0.39

Tm (aiio) 7.4 7.44 7.60 | ==neee- 5.80 | -emeen- 6.62 9.58 8.73
Tm 50 % (aiio) 3.7 3.72 3.80 | ----em- 290 | ------- 3.31 4.69 4.36
Lp 158.14 | 17825 | 89.48 | ----e-- 76.16 | -=--ee- 52.25 67.42 5445
I 127.50 | 157.50 | 84.90 | ------- 7090 | -e-eee- 42.00 54.00 | 40.50

En general en las menores longevidades se presentaron en navajuela en las localidades de
Corral y Cothuin con valores de 5.8 y 6.62 afios, respectivamente en tanto que en Tubul present6 un
valor de 7.6 afos. En huepo y almeja se observaron longevidades mayores, con valores que fueron
de 7.4 anos para huepo (en ambas localidades) y valores de 8.73 y 9.58 afios en almeja, en Yaldad

y Tubul respectivamente.

mortalidad natural

Las estimaciones de mortalidad natural se efectuaron para las poblaciones en las cuales se
disponia de los parametros de crecimiento adecuados. Asi, el método 1 (Taylor, 1958) se aplico
solamente en la navajuela, en Tubul y Corral dado que se dispuso de estimaciones de to. Los métodos

2 (Alagaraja, 1984) y el método 3 (Rikhter & Efanov, 1976), se aplicaron a todas las especies en
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ambas regiones. Por su parte, los métodos 4 y 5 se aplicaron solo a las navajuelas de Coihuin y las

almejas de Yaldad en la X Region de sectores con escasa o nula explotacion (Tabla 54).

Tabla 54. Estimaciones de mortalidad natural de huepos, navajuelas y almejas, en las localidades que
se indican. Los numeros entre paréntesis se refieren a los métodos utilizados (la segunda columna
correspondiente a navajuela en Tubul y Corral corresponde a parametros estimados en base a

asignacion de edad-longitud).

Parametros Huepo Navajucla Almeja
Tubul | Corral Tubul Corral Coihuin | Tubul | Yaldad
M (1) 0.487 e 0.554
M (2) 0.623 | 0.619 | 0.606 | ------ 0794 | ----e- 0.696 0.480 | 0.528
M (3) 0.438 | 0436 | 0427 e 0.552 | -=---- 0.488 0.337 | 0.370
M (4) 0.688 R 0.833
M (5) 0.357 | ------ 0.385

En las poblaciones de almeja los valores de M fluctuaron entre 0.337 y 0.833 con diferentes
métodos de estimacion, con un valor medio representativo de M=0.4. En el caso del huepo, la
mortalidad natural present6 valores intermedios a los estimados en las otras dos especies, variando
en un rango de 0.436 a 0.623, con un valor medio de M=0.53. Por su parte, el recurso navajuela

mostro valores de M que variaron entre 0.357 y 0.794, centrado en valores de M=0.56.

Al comparar entre métodos de estimacion de M se aprecia que el Método 2 tendio a
sobrestimar los valores de M en ordenes de magnitud de, aproximadamente, un 30% mayor a los
valores obtenidos con los otros métodos. En este sentido, el valor estimado de M al utilizar el método
2 depende solo de la longevidad y, por tanto, es altamente sensible a las parametros de crecimiento

y la frecuencia de ejemplares en los rangos de talla mayores.



97

edad critica y talla critica

La edad critica y talla critica, corresponden al momento en que el peso total de una cohorte
alcanza un maximo o es equivalente a la edad en que los procesos de mortalidad (pérdida de
biomasa) se balancean con los de crecimiento individual en peso del conjunto poblacional. Las Tablas
55 y 56 resumen las estimaciones del parametro de edad critica (tc), medido en afios y talla critica
(Lc) medido en mm. En estas estimaciones, se supuso un valor de t, = -1, esto ya que los ejemplares
reclutados aparecen en la poblacion muestreada con un tamao teérico nunca igual a cero, lo que
hace retraer el momento del nacimiento teorico de estos a meses o afos antes que sean reclutados

a la poblacion.

Tabla S5. Estimaciones de edad critica (tc) para huepos, navajuelas y almejas en cada una de las
localidades que se indican. Los nimeros entre paréntesis se refieren a los métodos utilizados para
estimar la mortalidad (la segunda columna correspondiente a navajuela en Tubul y Corral corresponde

a parametros estimados en base a asignacion de edad-longitud).

Parametros Huepo Navajucla Almeja
Tubul | Corral Tubul Corral Cothuin | Tubul | Yaldad
te (1) 280 | ---—-- 2.46
tc (2) 2.15 3.31 234 | eeeee- 234 | ------ 2.83 3.35 1.57
tc (3) 2.56 2.77 279 | - 283 | ---e- 253 4.03 2.02
tc(4) et IR 2.85 e 2.01
tc (5) 422 | seeee- 297
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Tabla 56. Estimaciones de talla critica (Lc) para huepos, navajuelas y almejas en cada una de las
localidades que se indican. Los nimeros entre paréntesis se refieren a los métodos utilizados para
estimar la mortalidad (la segunda columna correspondiente a navajuela en Tubul y Corral corresponde

a parametros estimados en base a asignacion de edad-longitud).

Parametros Huepo Navajuela Almeja
Tubul | Corral Tubul Corral Cothuin | Tubul | Yaldad
Le (1) 64.24 | —en- 57.25
Le (2) 112.14 | 11388 | 5788 | -===e- 4266 | =ee--- 33.31 56.62 22.36
Le (3) 134.40 | 136.78 | 69.21 | ------ 5537 | ~eeee- 41.61 65.31 34.80
Le (4) 33.59 ———— 34.77
Le (5) 48.07 | ------ 52.05

En las poblaciones de almeja de Tubul, se observan valores de tc mayores que los estimados
para Yaldad, debido principalmente al efecto de una mayor tasa de crecimiento (K). Asi, la tc en
Tubul se alcanzaria entre los 3 y 4 afios de edad, mientras que Yaldad se alcanzaria, a una edad media
de 2.5 afios. La estimacion de Lc muestra un patron similar. Si se toma en cuenta que la talla minima
de extraccion de esta especie es de 55 mm, es posible afirmar que en Tubul la almeja estaria siendo
explotada de manera plena, mientras que en Yaldad la pesqueria estaria permitiendo el crecimiento

de la biomasa por explotar a una talla superior a la talla critica.

En el huepo, los valores de tc y Lc se ubicaron en un rango de magnitud similar, tanto en
Tubul como en Corral, reflejo de la similitud en los parametros de crecimiento. El valor medio de tc

fue 2.4 afios, equivalente a un Lc = 124.3 mm.
Respecto de la navajuela, tc mostro un valor medio de 2.9 afos, correspondiente a un Lc de
50,3 mm. Se observo una tendencia de valores de tc y Lc mayores en Tubul y Corral, en

comparacion con los estimados para la poblacion intermareal de Coihuin.

En general, se aprecia que tanto los parametros de mortalidad natural como los de edad y talla
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critica son de magnitudes similares para la misma especie y habitat implicado. Por el contrario, se
observan notorias diferencias para una misma especie en habitat diferentes, como el caso de la
navajuela y la almeja. Esto hace necesario profundizar los estudios sobre el efecto de variables del

ambiente sobre el comportamiento de estos parametros poblacionales.

Debido a que las estimaciones de mortalidad natural y talla critica, dependen fuertemente de
los parametros de crecimiento, se requieren estudios de validacion de estas estimaciones mediante
diferentes metodologias (7.e. lectura de anillos, marcaje y recaptura y crecimiento controlado en
laboratorio). Lo anterior, con el objeto de contar con parametros mas confiables, que propaguen un

minimo error a las estimaciones indicadas.

6. CONCLUSIONES

» las poblaciones de huepo de Tubul y Corral mostraron valores de L« similares (202.3 y 209.4 mm,
respectivamente), sin embargo los primeros presentan un crecimiento superior, el cual se refleja en
el valor que adquiere K (0.7 versus 0.6 afio™, respectivamente), presentando ambas poblaciones

valores de estacionalidad baja (C < 0.3).

+ las poblaciones de navajuela de Tubul y Corral presentaron valores de Le similares (ca. 105 mm),
y en ambos casos superiores a los registrados en Coihuin (ca.70 mm). Las tasas de crecimiento son
superiores en la poblaciones de Tubul (K=0.6) que en Corral (K=0.4) y Coihuin (K=0.4). Mientras
las navajuelas de Tubul y Corral presentan una baja estacionalidad en el crecimiento (C=0.20), la

poblacion de Coihuin muestra valores notoriamente mas altos (C=0.8).

* la poblacion de almejas de Tubul registré un valor de L~ mas alto que la poblacion de Coihuin (93

y 64 mm, respectivamente), motrando ademas un menor grado de estacionalidad (C=0.2 y 0.9,
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respectivamente). En cambio, las tasas de crecimiento fueron similares (valores de K de ca. 0.6 ano™).

» en general, se registraron diferencias significativas en las relaciones longitud peso al comparar entre
poblaciones de una misma especie, durante casi todos los periodos estacionales analizados. Sin
embargo estas diferencias no llegaron a constituir patrones consistentes en el tiempo, que permitieran
establecer diferencias atribuibles por ejemplo, al tipo de ambiente que cada poblacion habita (e.g.

intermareal versus submareal).

» ¢l ciclo reproductivo de las tres especies estudiadas se caracteriza por una periodicidad anual y un
periodo de desove relativamente largo, el cual se extiende en algunos casos a los meses de invierno.
Asimismo, el desarrollo de estos ciclos no muestra diferencias notorias cuando se comparan

poblaciones de ambientes submareales e intermareales.

+ el inicio de un nuevo ciclo reproductivo en navajuelas y huepos, se observa tempranamente hacia
fines del otofio y principio del invierno (junio-agosto), mientras en las almejas se verifica un estado
de desove que se extiende hasta el mes de diciembre (poblacion submareal de Tubul), y un reinicio

de la maduracion durante el mes de octubre (poblacion intermarela de Yaldad).

» la fecundidad potencial o nimero total de ovocitos estimados para huepos (ca. 14000-19000),
navajuelas (ca. 5000-11000) y almejas (ca. 10000-24000), no difiere significativamente al comparar
poblaciones de distintas areas latitudinales o distintos tipos de ambiente (submareal versus

intermareal).

* para los casos en que pudo ser estimada, la talla minima de madurez en navajuelas fue de 38 mm
(intermareal Coihuin) y ca. 40-45 mm (submareal Corral), mientras la de las almejas fue 42 mm

(intermarela Yaldad) y ca. 40 mm (submareal Maullin).

* la presencia de trematodos digéneos en la gonada (en todas las poblaciones excepto almejas y

navajuelas en Tubul), no es una situacion continua o extendida, sino que se restringe a algunos meses
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del afio, y por otra parte no parece tener una incidencia relevante en el ciclo gametogénico de las

poblaciones.

» en general, la temperatura y salinidad de las aguas del fondo variaron poco a través del periodo de
estudio, particulermente en el caso de las areas submareales. Los contenidos de clorofila a vy
feopigmentos en cambio, mostraron mayor variabilidad temporal (especialmente en las areas

intermaeales), pero sin claras evidencias de un patron estacional comun.

* la relacion entre las caracteristicas del agua y las etapas del ciclo reproductivo difiere entre
poblaciones, pero con mayor frecuencia da cuanta de la existencia de relaciones entre temperatura

y contenido de clorofila a y los estados de desove y madurez avanzada o maxima.

* con la excepcion de los sedimentos en que habita la poblacion intermareal de almejas de Yaldad (ca.
77% de arena y 12% de fango), las poblaciones estudiadas ocupan sedimentos predominantemente

arenosos (>91% de arena) y de bajos contenidos de fango y materia organica (< 5%).

* pese al limitado nimero de fondos estudiados, los resultados indican que los bancos de almejas y
huepos se asocian preferentemente a arenas finas (1.6-2.3), mientras los de navajuela a arenas

medias (0.8-1.6 @), estos tltimos con menor contenido de materia organica (0.7-2.0 %).

* en general el periodo y extension del reclutamiento de las especies estudiadas no fue similar, no
obstante lo cual pueden reconocerse algunas coincidencias al comparar entre las areas intermareales
de Coihuin y Yaldad (pulsos de reclutamiento en marzo y abril) y entre dos especies en el submareal

de Tubul (pulso de reclutas en abril).

* los reclutamientos de huepos y navajuelas en Tubul y de navajuela en Corral, fueron eventos
localizados en el tiempo (i.e. no se extendieron mas alla de 1 a 2 meses), mientras los de navajuela
en Coihuin y almeja en Yaldad y Tubul, se extendieron a la mayor parte del afio variando solo en

intensidad.
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« en general, y no obstante existir algun grado de coincidencia, la abundancia de reclutas no guardé
relacion directa con las variables oceanograficas estudiadas, ni con la abundancia de adultos de cada
una de las especies. En cambio, si fue evidente la existencia de una relacion entre los periodos de

desove de las especies y la aparicion de reclutas en los meses inmediatamente posteriores.

» los distintos métodos usados para estimar la mortalidad natural, no variaron considerablemente entre
si. En el caso del huepo los valores de M estimados en Corral y Tubul fueron similares (0.53). Las
navajuelas de Corral y Coihuin (valores de M alrededor de 0.65) mostraron valores levemente mas
altos que las de Tubul (M=0.50). En el caso de las almejas se detectaron las mayores diferencias

interpoblacionales, con valores 0.4 y 0.8 en Yaldad y entre 0.3 y 0.4 en Tubul.

» las estimaciones de talla y edad critica reflejaron las caracteristicas biologicas de las especies en
estudio, en cuanto a los parametros longevidad y tasa de crecimiento. En una escala numérica

decreciente, los mayores valores de tc y Lc se observaron en el huepo, navajuela y almeja.
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8. ANEXOS



RESULTADOS ANALISIS DE COVARIANZA
DE LAS RELACIONES LONGITUD - PESO



diferencias estacionales

* recurso huepo tubul

Fuente de Vanaeion SC Gl CM I P?
lgualdad de Pendientes

Debido a regresion 2288.51 1.00 2288.50 6864277

entre pendientes 1.38 3.00 0.46 13.85 0.000
residuales estimados 57.21 1716.00 0.03

entre muestreos 2347.10 1720.00

Igualdad de Promedios ajustados

entre los promedio 1.42 3.00 0.47 14.20 0.000
Error 57.21 1716.00 0.03
total 1719.00 '

* recurso huepo corral

Fuente de Vanacion SC GL CM F P
Igualdad de Pendientes

Debido a regresion 45549 1.00 45549 22684.85

entre pendientes 0.31 3.00 0.10 517 0.002
residuales estimados 16.04 799.00 0.02

entre muestreos 471.85 803.00

Igualdad de Promedios ajustados

entre los promedio 0.54 3.00 0.18 9.00 0.000
Error 16.04 799.00 0.02

total 802.00

* recurso huepo ancud

Fuente de Vanacion SC GL CM F P
Igualdad de Pendientes

Debido a regresion 991.53 1.00 991.53 46600.81

cntre pendientes 0.58 3.00 0.19 9.04 0.000
residuales estimados 30.70 1443.00 0.02

entre muestreos 1022.80 1447.00

Igualdad de Promedios ajustados

entre los promedio 2.81 3.00 0.94 44.02 0.000
Error 30.70 1443.00 0,02
total 1446.00




* recurso navajuela tubul

Fuente de Vanacion SC Gl CM F P
Igualdad de Pendientes

Debido a regresion 295016 1.00 2050.16  169340.67

entre pendientes 2.80 3.00 0.93 53.67 0.000
residuales estimados 42.34 2433.00 0.02

entre muestreos 2995.29 2437.00

Igualdad de Promedios ajustados

entre los promedio 5.36 3.00 1.79 102.68 0.000
Error 42.34 2433.00 0.02
total 2436.00

* recurso navajuela corral

Fuente de Vanacion SC Gl CM F P
Igualdad de Pendientes

Debido a regresion 997.29 1.00 997.29  43860.60

entre pendientes 1.13 3.00 038 16.60 0.000
residuales estimados 21.26 935.00 0.02

entre muesitreos 1019.68 939.00

Igualdad de Promedios ajustados

entre los promedio 273 3.00 0.91 39.96 0.000
Error 21.26 935.00 0.02

total 938.00

* recurso navajuela coihuin

Fuente de Variacion SC GL CM F P
lgualdad de Pendientes

Debido a regresion 1024.05 1.00 1024.05  31587.50

entre pendientes 9.85 3.00 328 101.24 0.000
residuales estimados 51.97 1603.00 0.03

entre muestreos 1085.87 1607.00

Igualdad de Promedios ajustados

entre los promedio 578 3.00 1.93 59.44 0.000
Error 51.97 1603.00 0.03

total 1606.00




* recurso mulinia tubul

Fuente de Vanacion SC Gl. CM 12 p
Igualdad de Pendientes

Debido a regresion 328.89 1.00 328.89 16611.21

entre pendientes 0.57 2.00 0.29 1446 0.00
residuales estimados 19.94 1007 .00 0.02

entre muestreos 349 40 1O10.00

Igualdad de Promedios ajustados

entre los promedio 0.01 2.00 0.00 0.17 0.85
Error 19.94 1007.00 0.02
total 1009.00

* recurso mulinia maullin

Fuente de Variacion SC GL CM I P
Igualdad de Pendientes

Debido a regresion 163.37 1.00 163.37 10281.06

entre pendientes 1.22 3.00 041 25.65 0.000
residuales estimados 21.58 1358.00 0.02

entre muestreos 186.18 1362.00

Igualdad de Promedios ajustados

entre los promedio 6.10 3.00 203 12800 0.000
Error 21.58 1358.00 0.02

total 1361.00

* recurso mulinia yaldad

Fuente de Variacion SC (Gl. CM F P
Igualdad de Pendientes

Debido a regresion 26435.00 1.00 2645.00 107347.73

entre pendientes 0.68 3.00 0.23 9.23 0.000
residuales estimados 53.17 2158.00 0.02

entre muestreos 2698 .86 2162.00

Igualdad de Promedios ajustados

entre los promedio 0.14 3.00 0.05 1.94 0,120
Error 53.17 2158.00 0,02

total 2161.00




diferencias interpoblacionales, recurso huepo

verano

otono

invierno

Fuente de Vanacion SC Gl. M I’ P
lgualdad de pendientes

Debido a regresion 1833.86 1.00 1833.86 64623.07

entre pendientes 0.69 2.400 0.35 12.23 0.000
residuales estimados 34.28 1208.00 0.03

entre muestreos 1868.84 1211.00

Igualdad de Promedios ajustados

entre los promedio 228 2.00 1.14 40.11 0.000
Error 3428 1208.00 0.03

total 1210.00

Fuente de Variacion SC GL CM F P
lgualdad de pendientes

Debido a regresion 652.40 1.00 65240 20570.38

entre pendientes 1.13 2.00 0.56 25.55 0.000
residuales estimados 16.81 762.00 0.02

entre muestreos 670.34 765.00

Igualdad de Promedios ajustados

cnire los promedio 2.10 2.00 1.05 4749 0.000
Error 16.81 762.00 0.02

total 764.00

Fuente de Variacion SC GL CM F P
Igualdad de pendientes

Debido a regresion 718.04 1.00 T18.04 27177.81

entre pendientes 0.98 2.00 0.49 18.50 0.000
residuales estimados 24.02 909,00 0.03

entre muestreos 743.04 912.00

fgualdad de Promedios ajustados

entre los promedio 0.99 2.00 050 18.78 0.000
Error 24.02 909.00 003

total 911.00




primavera

Fuente de Vanacion SC Gl CM F P
Igualdad de pendientes
Debido a regresion 530.68 1.00 530.68 19848.69
entre pendientes 0.02 2.00 0.01 0.35 0.703
residuales estimados 28.85 1079.00 0.03
entre muestreos 559.54 1082.00
Igualdad de Promedios ajustados
entre los promedio 4.36 2.00 218 81.66 0,000
Error 28.87 1081.00 0.03
total 3323 1083.00
recurso navajuela
*verano
Fuente de Vardacion SC Gl CM F P
Igualdad de pendientes
Debido a regresion 3355.39 1.00 335539 191286.93
entre pendientes 247 2.00 123 70.28 (.000
residuales estimados 27.54 1570.00 0.02
entre muestreos 3385.40 1573.00
fgualdad de Promedios ajustados
entre los promedio 0.76 2.00 0.38 21.80 0.000
Error 2754 1570.00 0.02
total 1572.00
* otoio
Fuente de Varacion SC GL CM F P
Tgualdad de pendientes
Debido a regresion 740.09 1.00 740.09 27051.25
entre pendientes 1.01 2.00 0.50 18.46 (0.000
residuales estimados 20.36 744.00 0.03
entre muestreos 761 .46 747.00
Igualdad de Promedios ajustados
entre los promedio 1.77 2.00 0.88 3228 0.000
Error 20.36 74400 0.03
total 746.00




* invierno

Fuente de Variacion SC GL CM F I
Igualdad de pendientes

Debido a regresion 536.30 1.00 536.30 19284.56

enire pendientes 284 2.00 1.42 51.07 0.000
residuales estimados 3412 1227.00 0.03

entre muestreos 573.26 1230.00

Igualdad de Promedios ajustados

entre los promedio 0.75 2.00 0.37 13.43 0.000
Error 34.12 1227.00 0.03

total 1229.00

* primavera

Fuente de Variacion SC GL CM I P
Igualdad de pendientes
Debido a regresion 346.96 1.00 346 .96 14789.42
entre pendientes 0.22 2.00 0.11 4.67 0.010
residuales estimados 33.55 1430.00 0.02
entre muestreos 380.72 1433.00
Igualdad de Promedios ajustados
entre los promedio 4.32 2.00 216 9215 0.000
Error 33.55 1430.00 0.02
total 1432.00
recurso almeja
*verano
Fuente de Variacion SS DF MS F SC
Igualdad de pendientes
Debido a regresion 1534.77 1.00 1534.77 45859.43
entre pendientes 0.44 1.00 0.44 3.06 0.000
residuales estimados 36,51 1091.00 0.03
entre muestreos 1571.72 1093.00
Igualdad de Promedios ajustados
centre los promedio 2.58 1.00 258 77.09 0.000
Error 36.51 1091.00 0.03
total 1092.00




* otono

Fuente de Variacion SC Gl CM F P
Igualdad de pendientes
Debido a regresion 590.59 1.00 590,59 36357.35
entre pendientes 0.97 2.00 0.49 29.93 0,000
residuales estimados 17.71 1090.00 0.02
entre muestreos 609.26 1093.00
Igualdad de Promedios ajustados
entre los promedio 1.01 2.00 0.50 30.98 0.000
Error 17.71 1090.00 0.02
total 1092.00
* invierno
Fuente de Variacion SC GL CM I P
lgualdad de pendientes
Debido a regresion 421.11 1.00 421.11 2277547
entre pendientes 0.16 2.00 0.08 427 0.014
residuales esumados 22.63 1224.00 0.02
entre muestreos 443.90 1227.00
Igualdad de Promedios ajustados
entre los promedio 12.80 2.00 6.40 346.01 0.000
Error 22.63 1224.00 0.02
total 1226.00
* primavera
Fuente de Variacion SC GL CM F P
fgualdad de pendientes
Debido a regresion 588.36 1.00 58836 36871.58
entre pendientes 3.34 2.00 1.67 104.74 0.000
residuales estimados 17.84 1118.00 0.02
entre muestreos 609.55 1121.00
lgualdad de Promedios ajustados
entre los promedio 9.28 2.00 4.64 290.89 0.000
Error 17.84 1118.00 0.02
total 1120.00




RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA
PARA FECUNDIDAD Y DIAMETRO DE OVOCITOS



Resultados de analisis de varianza realizado para los datos de fecundidad potencial.

. Huepos
Fuente de GL SC CM F P
Variacion
Grupos 2 921 x 10" 406x10" 4.42 0.023
Error 24 2.50 x 10" 1.04 x 10"
Total 26 3.42x 10"
. Navajuelas
Fuente de GL SC CM F P
Variacion
Grupos 2 8.37x 10" 4.19x 10" 7.59 0.003
Error 24 1.32x 10" 551 x10%
Total 26 2.16 x 101
. Almejas
Fuente de GL SC CM F p
Variacion
Grupos 2 1.45 x 107 7.25x 10% 19.87 0.000
Error 24 8.75 x 10° 3.65x 10°
Total 26 2.32x 107




Resultados de analisis de varianza realizado para el diametro de los ovocitos.

. Huepos
Fuente de GL SC CM F p
Variacion
Grupos 2 22.38 11.19 0.28 0.756
Error 297 11598.06 39.45
Total 299 11620.44
. Navajuelas
Fuente de GL SC CM F P
Variacion
Grupos 2 84.59 42.29 1.94 0.146
Error 297 642781 21.86
Total 299 6512.41
. Almejas
Fuente de GL SC cM F p
Variacion
Grupos 2 1567.47 783.73 67.17 0.000
Error 297 3395.44 11.67
Total 299 496291




TABLAS CON CALCULOS DE FECUNDIDAD



Calculo de fecundidad potencial de huepo (Ensis macha) de la poblacion de Tubul. Na: nimero de
ovocitos maduros encontrados dentro del reticulo; Vv: niimero de ovocitos maduros impactados por
los puntos del reticulo. Volumen promedio de la gonada: 5.9 ml

hembra Na Vv Fecundidad
1 183 0.27 28.480.143
2 115 0.27 14.185.286
3 100 0.19 13.713.286
B 148 0.37 15.820.429
5 11 0.21 ' 15.609.714
6 135 0.30 17.118.429
7 130 0.22 18.888.429
8 125 0.24 17.051.000
9 139 0.22 20.886.000
10 137 0.21 20.919.714

Céleulo de fecundidad potencial de huepo (Ensis macha) de la poblacion de Corral. Na: niimero de
ovocitos maduros encontrados dentro del reticulo; Vv: nimero de ovocitos maduros impactados por
los puntos del reticulo. Volumen promedio de la génada: 3.2 ml

hembra Na Vv Fecundidad
1 231 0.41 17.778.286
2 231 0.39 18.230.857
3 237 0.37 19.446.857
4 231 0.33 19.812.571
5 210 0.32 17.440.000
6 216 0.26 20.182.857
7 214 0.22 21.641.143
8 234 0.27 22.336.000
9 215 0.26 20.045.714
10 209 0.26 19.209.143




Célculo de fecundidad potencial de huepo (Ensis macha) de la poblacién de Ancud. Na: nimero de
ovocitos maduros encontrados dentro del reticulo; Vv: nimero de ovocitos maduros impactados por
los puntos del reticulo. Volumen promedio de la génada: 3.1 ml

hembra Na Vv Fecundidad
I 173 037 11.664.857
2 236 0.39 17.810.400
3 150 0.26 11.235.286
4 180 0.17 18.267.854
5 147 0.20 ' 12.431.000
6 157 0.17 14.880.000
7 172 0.15 18.161.571
8 195 027 16.345.857
9 176 0.22 15.526.571
10 147 0.30 10.150.286

Calculo de fecundidad potencial de navajuela (7agelus dombeii) de la poblacién de Tubul. Na:
numero de ovocitos maduros encontrados dentro del reticulo; Vv: nimero de ovocitos maduros
impactados por los puntos del reticulo. Volumen promedio de la génada: 2.3 ml

hembra Na Vv Fecundidad
1 219 0.31 13.660.916
2 218 0.21 16.486.104
3 163 0.26 9.577.989
4 196 0.17 15.620.253
5 195 0.30 11.668.097
6 120 0.22 6.578.099
7 156 0.17 11.091.520
8 127 0.20 11.632.151
9 168 0.26 10.022.053
10 123 0.2 6.954.856




Célculo de fecundidad potencial de navajuela (Tagelus dombeii) de la poblacién de Corral, Na:
numero de ovocitos maduros encontrados dentro del reticulo; Vv: numero de ovocitos maduros
impactados por los puntos del reticulo. Volumen promedio de la génada: 1.8 ml

hembra Na Vv Fecundidad
1 156 0.2 8.002.286
2 103 0.1 5.325.429
3 188 0.2 10.586.571
4 124 0.24 5.176.286
5 136 0.2 6.513.429
6 184 0.36 7.642.286
7 196 0.27 9.699.429
8 180 0.14 12.7740857
9 123 0.12 7.233.429
10 130 0.11 8.2080.000

Calculo de fecundidad potencial de navajuela (7agelus dombeii) de la poblacién de Coihuin. Na:
numero de ovocitos maduros encontrados dentro del reticulo; Vv: niimero de ovocitos maduros
impactados por los puntos del reticulo. Volumen promedio de la génada: 1.3 ml

hembra Na Vv Fecundidad
1 150 0.31 2.640.857
2 130 0.17 4.802.571
3 195 0.2 8.136.143
4 184 0.27 6.301.286
5 165 0.32 500.500
6 200 0.28 7.140.714
7 163 0.16 6.951.286
8 200 0.24 7.712.714
9 164 0.2 4.960.429
10 132 0.24 4.135.857




Calculo de fecundidad potencial de almeja (Mulina edulis) de la poblacion de Tubul. Na: nimero de
ovocitos maduros encontrados dentro del reticulo; Vv: nimero de ovocitos maduros impactados por
los puntos del reticulo. Volumen promedio de la génada: 2.3 ml

hembra Na Vv Fecundidad
1 340 0.52 20.805.143
2 312 0.32 23.213.571
3 320 0.32 24.113.857
4 292 0.36 19.993.571
5 252 0.24 1 19.615.714
6 296 0.20 27.432.439
7 292 0.36 19.993.571
8 360 0.28 30.747.714
9 360 0.24 33.501.143
10 322 0.33 24.379.637

Calculo de fecundidad potencial de almeja (Mulinia edulis) de la poblacién de Maullin. Na: niimero
de ovocitos maduros encontrados dentro del reticulo; Vv: niimero de ovocitos maduros impactados
por los puntos del reticulo. Volumen promedio de la génada: 1.5 ml

hembra Na Vv Fecundidad
1 197 0.25 8.524.286
2 194 0.26 8.168.571
3 209 0.20 10.416.429
4 232 0.16 13.620.000
5 212 0.20 10.641.428
6 199 0.13 12.002.142
7 276 0.15 18.252.857
8 316 0.12 24.998.571
9 244 0.08 20.777.143
10 250 0.21 14.155.713




Célculo de fecundidad potencial de almeja (Mulinia edulis) de la poblacién de Yaldad. Na: nimero
de ovocitos maduros encontrados dentro del reticulo; Vv: nimero de ovocitos maduros impactados
por los puntos del reticulo. Volumen promedio de la génada: 1.8 ml

hembra Na Vv Fecundidad
1 240 0.366 11.630.571
2 256 0.36 12.813.429
3 256 0.28 14.528.571
4 192 0.28 9.437.143
5 180 0.36 " 7.554.857
6 142 0.28 6.001.714
7 244 0.40 11.311.714
8 130 0.23 5.801.143
9 280 0.44 13.258.286
10 220 0.31 10.259.712
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Figura 1. Estructura de tallas de los individuos experimentales de navajuela en el intermareal
de Coihuin,
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intermareal de Coihuin.
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Figura 3. Estructura de talla de los individuos experimentales de almeja en el intermareal de
Yaldad.
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Figura 5. Frecuencia de tallas de las navajuelas submareales colectadas en Corral.
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Figura 6 (continuacién). Frecuencia de tallas de navajuelas submareales colectadas en Tubul.
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Figura 7. Frecuencia de tallas de huepos submareales colectados en Corral.
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Figura 8. Frecuencia de tallas de huepos submareales colectados en Tubul,
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Figura 8 (continuacion). Frecuencia de tallas de huepos submareales colectados en Tubul.
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Figura 9. Estructura de tallas de almejas submareales colectadas en Tubul.
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Figura 10. Relaciones longitud - peso de huepo en las localidades de Tubul, Corral y Ancud
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Figura 11. Relaciones longitud - peso de navajuela en las localidades de Tubul, Corral y Coihuin.
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Figura 12. Relaciones longitud - peso de almeja en las localidades de Tubul, Maullin y Yaldad.




Figura 13. Corte de tejido gonadal en estado de madurez inicial. a: hembra de Tagelus dombeii,

aumento 120X, escala 71 um. b: hembra de Mulinia edulis, aumento 50X, escala 192 um.



Figura 13 (continuacién). c: macho de Tagelus dombeii, aumento 50X, escala 192 pm.
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Figura 14. Corte de tejido gonadal en estado de madurez avanzada. a: hembra de Ensis macha,
aumento 120X, escala 71 pum. b: hembra de Mulinia edulis, aumento 50X, escala 192 pm.



aumento 120X, escala 71 um

Figura 14 (continuacién). ¢: macho de Ensis macha, aumento 50X, escala 192 pm. d: macho
de Tagelus dombeii,



Figura 14 (continuacién). e: macho de Mulinia edulis, aumento 120X, escala 71 pm,
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Figura 15. Corte de tejido gonadal en estado de madurez maxima. a: hembra de Ensis macha,
aumento 50X, escala 192
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Figura 16. Corte de tejido gonadal en estado de desove parcial. a: hembra de Ensis macha, aumento
120X, escala 71 um. b: hembra de Tagelus dombeii, aumento 120X, escala 71 pm.



Figura 16 (continuacion). c: hembra de Mulinia edulis, aumento 50X, escala 192 um. d: macho de
Ensis macha, aumento 120X, escala 71 um.
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Figura 16 (continuacién). e: macho de 7agelus dombeii, aumento 50X, escala 192 pm. f: macho
de Mulinia edulis, aumento 120X, escala 71 pm.



Figura 17. Corte de tejido gonadal en estado de desove total. a: hembra de Tagelus dombeii,
aumento 120X, escala 71 um. b: hembra de Mulinia edulis, aumento 120X, escala 71 pum.




Figura 17 (continuacion). c: macho de Ensis macha, aumento 120X, escala 71 pum
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Figura 18. Ciclo reproductivo de la poblacion submareal de huepo de Tubul.
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Figura 19. Ciclo reproductivo de la poblacién submareal de huepo de Corral.
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Figura 20. Ciclo reproductivo de la poblacién submareal de huepo de Ancud.
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Figura 21. Ciclo reproductivo de la poblacion submareal de navajuela de Tubul.
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Figura 22. Ciclo reproductivo de la poblacién submareal de navajuela de Corral.
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Figura 23. Ciclo reproductivo de la poblacién intermareal de navajuela de Coihuin.
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Figura 24. Ciclo reproductivo de la poblacion submareal de almeja de Tubul.
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Figura 25. Ciclo reproductivo de la poblacién submareal de almeja de Maullin,
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Figura 26. Ciclo reproductivo de la poblacién intermareal de almeja de Yaldad.



Figura 27. Corte histolégico de gonada de Ensis macha infestado por trematodos. Es posible
apreciar las redias ocupando los espacios de los foliculos (flecha), no pudiendo determinarse
en este caso el sexo de individuo. Aumento: 50 X; escala 192 um.
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Figura 28. Variabilidad mensual de la infestacion por treamatodos, en las poblaciones de huepo,
navajuela y almeja de cada una de las areas de estudio indicadas.



Navajuela Coihuin

12

/ T |

0 25 30 35 40 45 50
12

frecuencia

0= A4 I
0 25 30 35 40 45 50

longitud (mm)

Figura 29. Determinacion de la talla de primera madurez para la poblacion intermareal de
navajuelas en Coihuin. La flecha indica la talla en la que la frecuencia de individuos
maduros comienza a ser mayor que la de inmaduros.
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Figura 30. Determinacion de la talla de primera madurez para la poblacion intermareal de
almejas en Yaldad. La flecha indica la talla en la que la frecuencia de individuos maduros
comienza a ser mayor que la de inmaduros.
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Figura 31. Histogramas de frecuencia de tallas de los individuos de la poblacion submareal de
navajuelas en Corral, durante el periodo de madurez maxima.



frecuencia

Huepos Tubul

2_
]yl

< [ | I

0 60 80 100 120 140 160 180 200

2 —
o T TR ||Lul¢uﬂ[m

0 60 160 180 200

Huepos Corral

Huepos Ancud

0 60 80 100 120 140 160 180 200

Navajuela Tubul

0~ I T I I I I
0 60 80 100 120 140 160 180 200

longitud (mm)

Figura 32. Histogramas de frecuencia de los individuos colectados en las poblaciones de huepo

de Tubul, Corral y Ancud y navajuelas de Tubul en el periodo de madurez maxima.
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Figura 33. Histogramas de frecuencia de tallas de los individuos de la poblacion submareal de
almejas en Maullin, durante el periodo de madurez maxima.




Huepo Tubul

—_

NEOODO
o000 O0O
R |

,‘_'Q

o

estado gonadal (%)

temperatura (°C)
(o4]
I

salinidad (ppm)
N
o
|
*

clorofila a (ug/l)

*

10 -

O —~—r—1T—T—T7T—T7 ﬂ“‘?ﬂ/r\?—ﬂ_
DO6E'97 F M A M J J A S O N D
meses

feopigmentos (ug/l)
N
o
!

—e— madurez maxima

w0 desove

*  sin datos

Figura 34. Variabilidad mensual en la representacion porcentual de huepos en los estados de
madurez maxima y desove y de las caracteristicas analizadas en las aguas de fondo en Tubul
(ter_npemtma, salinidad y concentraciones de clorofila a y feopigmentos). En el caso de las
ultimas dos variables, se incluyen estimaciones de desviacion estandar.
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Figura 35. Variabilidad mensual en la representacion porcentual de navajuelas en los estados de
madurez maxima y desove y de las caracteristicas analizadas en las aguas de fondo en Tubul
(temperatura, salinidad y concentraciones de clorofila a y feopigmentos). En el caso de las
ultimas dos variables, se incluyen estimaciones de desviacion estandar.
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Figura 36. Variabilidad mensual en la representacion porcentual de almejas en los estados de
madurez maxima y desove y de las caracteristicas analizadas en las aguas de fondo en Tubul
(temperatura, salinidad y concentraciones de clorofila a y feopigmentos). En el caso de las
ultimas dos variables, se incluyen estimaciones de desviacion estandar.
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Figura 37. Variabilidad mensual en la representacion porcentual de huepos en los estados de
madurez méaxima y desove y de las caracteristicas analizadas en las aguas de fondo en Corral
(temperatura, salinidad y concentraciones de clorofila a y feopigmentos). En el caso de las
altimas dos variables, se incluyen estimaciones de desviacion estandar.
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Figura 38. Variabilidad mensual en la representacion porcentual de navajuelas en los estados de
madurez maxima y desove y de las caracteristicas analizadas en las aguas de fondo en Corral
(temperatura, salinidad y concentraciones de clorofila a y feopigmentos). En el caso de las
ultimas dos variables, se incluyen estimaciones de desviacion estandar.
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Figura 39. Variabilidad mensual en la representacion porcentual de almejas en los estados de
madurez maxima y desove y de las caracteristicas analizadas en las aguas de fondo en
Maullin (temperatura, salinidad y concentraciones de clorofila a y feopigmentos). En el
caso de las altimas dos variables, se incluyen estimaciones de desviacién estandar.
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Figura 40. Variabilidad mensual en la representacion porcentual de navajuelas en los estados de
ma_durez maxima y desove y de las caracteristicas analizadas en las aguas de fondo en
Coihuin (temperatura, salinidad y concentraciones de clorofila a y feopigmentos). En el
caso de las Gltimas dos variables, se incluyen estimaciones de desviacién estandar.
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Figura 41. Variabilidad mensual en la representacion porcentual de huepos en los estados de
madurez maxima y desove y de las caracteristicas analizadas en las aguas de fondo en Ancud
(temperatura, salinidad y concentraciones de clorofila a y feopigmentos). En el caso de las
altimas dos variables, se incluyen estimaciones de desviacion estandar.

- e W W W W WA W WA W S W Y w T W, W W W e e T e e TR . SRR e e SR e R e



Almeja Yaldad

estado gonadal (%)

temperatura (°C)

salinidad (ppm)

clorofila a (ugfl)

feopigmentos (ug/l)
N9
!

O‘r—T7T T T T T T T T T T T 1
N6 DE97 F M A M J J A S O N

meses
—e— madurez maxima

Figura 42. Variabilidad mensual en la representacion porcentual de almejas en los estados de
madurez méaxima y desove y de las caracteristicas analizadas en las aguas de fondo en
Yaldad (temperatura, salinidad y concentraciones de clorofila a y feopigmentos). En el
caso de las Gltimas dos variables, se incluyen estimaciones de desviacion estandar.
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Figura 43. Variabilidad temporal de la abundancia promedio de individuos reclutas en el fondo de
las localidades estudiadas.
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Figura 44. Variabilidad temporal de la abundancia promedio de individuos adultos en el fondo de
las localidades estudiadas.






