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1. Resumen

En Chile, entre los afios 1930 a 1960 grandes cantidades de mitilidos comerciales
eran extraidos de forma masiva, como el choro zapato (Choromytilus chorus), cholga
(Aulacomya atra), choro araucano (Mytilus galloprovincialis), chorito chileno (Mytilus
edulis platensis) y chorito negro (Semimytilus algosus). Posterior a la década de 1960, la
extraccion de estos recursos fue sobrexplotada, optando la industria por alternativas
tecnoldgicas para el cultivo y cosecha de éstos. Para ello, se usaron sustratos para las larvas
de estos moluscos, llamados colectores, puestos en sistemas abiertos en el mar, donde la
larva competente de cada una de estas especies se fijaba a ellos para luego asentarse
definitivamente. Sin embargo, y debido a la actual crisis del abastecimiento de semillas de
la industria, las preferencias de asentamiento de estos mitilidos no son iguales para cada
una, existiendo escasa informacion relacionada al tema. A traves de la presente
investigacion, se analizaron colectores de mitilidos, instalados en las localidades de
Coliumo y Llico, Regién del Biobio, Chile, del tipo malla anchovetera, cabo y malla
Raschel, puestos a 2, 4 y 6 metros de profundidad entre Junio de 2014 a Mayo de 2015. Los
resultados obtenidos demostraron que existieron diferencias significativas (p<0,05) entre
las densidades promedio total y por especie, y las preferencias de asentamiento para cada
una, encontrandose densidades promedio méximas para C. chorus en la localidad de Llico
en la época de verano, en el colector tipo cabo a 6 metros de profundidad; para A. atra en la
localidad de Coliumo en la época de verano, en el colector tipo malla Raschel a 4 metros de
profundidad; para M. galloprovincialis en la localidad de Llico en la época de otofio, en el
colector tipo malla Raschel a 2 metros de profundidad; para M. edulis platensis en Llico en
la época de verano, en colector tipo cabo a 6 metros de profundidad; y para S. algosus en
Llico en la época de otofio, en el colector tipo cabo a 2 metros de profundidad. De la misma
forma, las mayores tallas promedio para C. chorus se encontraron en Llico en la estacion de
verano, en el colector tipo malla anchovetera a 2 metros de profundidad; para A. atra en
Coliumo en la estacion de verano, en el colector tipo malla anchovetera a 2 metros de

profundidad; para M. galloprovincialis en Llico en la época de otofio, en el colector tipo



malla anchovetera a 2 metros de profundidad; para M. edulis platensis en Coliumo en la
época de otofio, en el colector tipo cabo a 4 metros de profundidad; y para S. algosus en
Coliumo en la época de otofio, en el colector tipo cabo a 6 metros de profundidad. Junto
con ello, se encontraron las mayores correlaciones significativas de Coliumo (p<0,05) entre
la densidad promedio y talla promedio de A. atra, y la temperatura promedio del mar y la
salinidad, respectivamente, y entre la densidad promedio y talla promedio de M. edulis
platensis y S. algosus, correspondientemente, y el oxigeno disuelto. Mientras que, para
Llico, se encontraron las mayores correlaciones significativas (p<0,05) de esta localidad
entre la densidad promedio de C. chorus y el oxigeno disuelto y la salinidad,
respectivamente, y la talla promedio de esta especie y la temperatura promedio del mar y el
oxigeno disuelto. A la vez, para esta localidad, se encontraron correlaciones significativas
(p<0,05) entre la densidad promedio y talla promedio de A. atra y todas las variables
ambientales, y la densidad promedio y talla promedio de S. algosus y la temperatura
promedio del mar y el oxigeno disuelto. Por ende, y a través de este estudio, se permitid
identificar cudl es la localidad, estacion, tipo de colector y profundidad correcta para el
reclutamiento de cada especie de interés comercial determinada, siendo un instrumento (til
para reconocer zonas aptas para la acuicultura a pequefia y mediana escala en la zona de la

Region del Biobio.

Palabras clave: Colectores de mitilidos, postlarvas, preferencias de asentamiento, Coliumo,

Llico.



2. Abstract

In Chile, between 1930-1960 large amounts of commercial mussels were extracted
in bulk, such as “choro zapato” (Choromytilus chorus), “cholga” (Aulacomya atra), “choro
araucano” (Mytilus galloprovincialis), chilean mussel (Mytilus edulis platensis) and
“chorito negro” (Semimytilus algosus). After the 1960’s, the extraction of these resources
was overdeveloped, opting for technological industry for growing and harvesting of these
alternatives. To do this, substrates for these shellfish larvae, called collectors, placed in
open systems at sea, where the competent larvae of each of these species was fixed and
then settle them permanently used. However, due to the current crisis in the supply of seed
industry, settlement preferences of these mussels are not the same for each, there is little
information about this topic. Through this research, collecting mussel, installed in the
towns of Coliumo and Llico, Biobio Region, Chile, the anchovy, rope and Raschel net type,
placed at 2, 4 and 6 meters deep between June 2014 to May 2015 were analyzed. The
results showed that there were significant differences (p<0.05) between the total average
densities and species, and preferences for each settlement, being maximum average
densities for C. chorus in Llico Bay in summer, on the cape at 6 meters deep; for A. atra in
Coliumo Bay in summer, in Raschel netting to 4 meters deep; for M. galloprovincialis in
Llico in autumn, on Raschel mesh to 2 meters deep; for M. edulis platensis in Llico in
summer, on the cape at 6 meters deep; and S. algosus in Llico in the fall, on the cape to 2
meters deep. Likewise, the highest average for C. chorus sizes were found in Llico in
summer, in the anchovy mesh to 2 meters deep; for A. atra in Coliumo in summer, in the
anchovy mesh to 2 meters deep; for M. galloprovincialis in Llico in autumn, the anchovy
mesh to 2 meters deep; for M. edulis platensis in Coliumo in the fall, on the cape at 4
meters deep; and S. algosus in Coliumo in the fall, on the cape at 6 meters deep. Along with
this, the largest Coliumo significant correlations (p<0.05) between the average density and
average size of A. atra, and the average sea temperature and salinity were found,
respectively, and between the average density and height average of M. edulis platensis and
S. algosus, correspondingly, and dissolved oxygen. While for Llico, the largest significant
correlations (p<0.05) in this town between the average density of C. chorus and dissolved



oxygen and salinity were found, respectively, and the average size of this species and
temperature average sea and dissolved oxygen. At the same time, for this location,
significant correlations (p<0.05) between the average density and average size of A. atra
and all environmental variables, and the average density and average size of S. algosus and
temperature were found average sea and dissolved oxygen. Therefore, and through this
study, we identified what the location, season, type of collector and correct depth for the
recruitment of each species of particular commercial interest, being a useful tool for
recognizing suitable for aquaculture to small areas and medium scale in the area of the

Biobio Region.

Keywords: Mytilids collectors, postlarvae, settlement preferences, Coliumo, Llico.



3. Introduccion

La industria mitilicultora es abastecida por medio de la captacion de semillas de
bancos naturales con el uso de tecnologias para esta accién, llamadas colectores. Los
colectores son materiales que actian como sustrato para que las larvas de mitilidos se
asienten, para luego ser extraidas de ellos y usadas en el proceso de engorda. Materiales
que se usan como colectores son la malla anchovetera estampada, malla anchovetera con
nudo, malla salmonera, malla Raschel y cabos, debido a que la composicion y estructura de
las fibras de estos colectores son factores de importancia que afectan la disputa comun por
el asentamiento de las larvas de mitilidos (Celik et al., 2015).

En Chile, la industria mitilicultora es la segunda mayor actividad acuicultora de
produccion, después de la salmonicultura, donde la principal especie de cultivo entre los
afios 1999 a 2009 fue el chorito chileno (Mytilus edulis platensis), presentandose entre esos
afios un 99,8% de participacion de la X Region de Los Lagos frente a las demas regiones
del pais en el cultivo de este recurso (Cursach et al., 2011). La VIII Region del Biobio ha
tenido una participacion dentro del cultivo nacional, donde se han extraido mitilidos de
interés comercial como el choro zapato (Choromytilus chorus), cholga (Aulacomya ater),
choro araucano (Mytilus galloprovincialis), chorito chileno (Mytilus edulis platensis) y
chorito negro (Semimytilus algosus). Localidades como las bahias de Dichato, Concepcion
y Arauco, junto con la playa de Cocholgle, han sido lugares donde poder encontrar
mitilidos de interés comercial (Borsa et al., 2012).

Las larvas pedivéliger son capaces de discriminar entre diferentes sustratos y son
selectivas en sus preferencias de sitios de asentamiento (Carl et al., 2012a). Es decir, la
larva es capaz de distinguir entre sustratos y preferir los que le permitirian una mayor
eficacia para su asentamiento, recibiendo el nombre de “larvas competentes”. Estas larvas,
a diferencia de la mayoria de los invertebrados sésiles, pueden producir un asentamiento no
permanente como forma de probar el sustrato seleccionado, poder separarse de €l (si es
necesario) y volver a instalarse en un habitat alternativo (Carl et al., 2012a). Es por esto que

es de vital importancia para el mejoramiento del sistema de tecnologias de captacion para la



empresa mitilicultora el saber seleccionar qué tipo de material colector se ocupara para
captar un tipo de semilla para una especie determinada de interés. Es decir, no todos los
sustratos son iddneos a la hora de querer captar semillas de una especie determinada, para
su posterior engorda. Las operaciones de cultivo de mitilidos en el mundo tradicionalmente
se han localizado en zonas donde éstos son facilmente disponibles cada afio, dado que no
hay suficiente conocimiento sobre el fendmeno de asentamiento de las especies de mitilidos
(Curiel & Caceres, 2010).

3.1 Justificacion del problema

En nuestro pais, la industria mitilicultora ha tenido un especial interés por la
obtencion de semillas, las cuales se han convertido en la materia prima para la produccion y
engorda del recurso. Desde la década de 1930 hasta 1960, los mitilidos se extraian
directamente del mar, desde bancos naturales. Pero a partir de 1960 en adelante, comenz6 a
producirse una crisis, debido a la sobreexplotacion del recurso, por lo que se debieron
aplicar alternativas, esto es, tecnologias para la captacion de semillas desde bancos
naturales para su posterior cultivo, dirigido a la produccion y engorda de estos mitilidos
(Avendafio & Castillanez, 2011). Por ende, la captacion de la semilla ha sido un tema de
relevancia y de desarrollo en investigacién por parte de instituciones, como la CORFO,
IFOP, la Divisién de Pesca y Caza del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) y
universidades diversas (Diaz, 2010). Sin embargo, la creciente demanda ha hecho que la
cantidad de semillas obtenidas sea insuficiente para cubrir el mercado, por lo que se ha
requerido el uso de alternativas tecnoldgicas para mejorar los procesos de captacion y
optimizar los recursos, dirigida al abastecimiento de la semilla a los productores (Diaz,
2010). Estas alternativas tecnolégicas se han desarrollado, en un principio, como cuerdas de
cultivo especializadas, hechas de multiples filamentos sintéticos y fibras naturales, que
ayudan a mejorar la fijacion y asentamiento de las larvas competentes de mitilidos (Carl et
al., 2012a).

Lamentablemente, la escasez de semilla de M. edulis platensis (principal recurso de
produccion de la mitilicultura nacional) ya fue un hecho concreto en 2013, del cual trajo



consecuencias en la produccidn de ese afio, existiendo hasta un 60% menos de produccién
de semilla, y a la vez existiendo falta de informacion en cuanto al momento propicio para
instalar una puesta de colectores, donde los mitilicultores no se han arriesgado debido a no
ser un buen negocio, en la zona de la X Region de Los Lagos (Mundo Acuicola, 2012).
Esto ha dado una incertidumbre en cuanto al conocimiento del proceso de puesta de
colectores y del tipo de semilla y la cantidad reclutada. No existe conocimiento suficiente
que pueda compensar la interrogante de en qué condiciones y estaciones son idoneas para la
puesta de colectores, ya que las operaciones de cultivo de mitilidos en el mundo
tradicionalmente se han localizado en las zonas donde estos individuos son facilmente
reclutados cada afio y no donde estudios puedan facilitar la informacion sobre este
fendmeno (Curiel & Céceres, 2010). Es por esto que la pregunta de investigacion para este
estudio fue saber si existen diferencias significativas entre el uso de tres tecnologias de
asentamiento distintas para larvas de mitilidos, para cuatro estaciones del afio, en tres
profundidades distintas, usadas en dos localidades de la Region del Biobio. A través de este
estudio se permitiria identificar cual es el lugar, colector, profundidad y el momento de
mayor rendimiento para la fijacion y asentamiento de una especie determinada, para la
recoleccion de semillas de interés dentro de las especies comerciales de mitilidos
encontradas en los colectores, provenientes de Coliumo y Llico. De esta manera, se podria
abastecer la industria mitilicultora local con semillas provenientes de la misma region,
reduciéndose asi los costos de compra y traslado, a la vez que disminuirian riesgos y

aumentarian oportunidades de mayores ingresos para la industria regional.

3.2 Delimitacién del problema

A través de los pasos del estudio, es posible delimitar el problema de investigacion

en nueve puntos principales, los cuales fueron los siguientes:

1. La investigacién estuvo restringida al andlisis de colectores de las bahias de Llico (zona

expuesta) y Coliumo (zona protegida).



2. Para Coliumo, la concesion ocupada para el estudio fue la de Acuimarc, S.A., y para
Llico, la de Pacific Seafood, S.A.
3. La investigacion estuvo delimitada al analisis de un ciclo, es decir, 12 meses de puesta
de colectores.
4. En cuanto a las tecnologias de colectores usadas, fueron de tres tipos:
a. Malla anchovetera, con nudo, en desuso.
b. Cabo de poliamida (PA), en desuso, de 22 mm de diametro, desde Junio de 2014
a Febrero de 2015, y de 14 mm de diametro, desde Marzo a Mayo de 2015.
c. Malla Raschel, color negro.
5. En los colectores recolectados, se identificaron las especies de mitilidos de interées
comercial, las cuales fueron las especies de interés del estudio.
6. El interés del estudio estuvo restringido a las densidades promedio y tallas promedio de
los mitilidos, como variables dependientes de interés.
7. La finalidad del estudio fue de un interés bioeconémico, debido a que a través de los
resultados obtenidos se podrian tomar decisiones en cuanto a las condiciones idoneas para
la puesta de colectores y el reclutamiento de semillas de mitilidos especificos para la

industria.

De esta manera, y a través de cada delimitacion del estudio, se logrdé encaminar la
investigacion en un marco tedrico ajustado al problema, y a través del cual se pudo generar

la hipotesis y los objetivos general y especificos, en base a estos puntos.



4. Hipdtesis

Existen preferencias de asentamiento de larvas de mitilidos comerciales segln sitio

(Coliumo y Llico), estacion, tipo de colector y profundidad, en la Regidn del Biobio.

5. Objetivos

5.1 Objetivo general

Identificar las preferencias de sustrato para el asentamiento de mitilidos de interés

comercial, en las bahias de Coliumo y Llico.

5.2 Objetivos especificos

i. Determinarlas preferencias de sustrato para cada especie de mitilido, segun
densidad, profundidad, localidad y estacion.

ii. Definir las preferencias de sustrato para cada especie de mitilido, segun talla,
profundidad, localidad y estacion.

iii. Establecer las correlaciones entre la densidad de asentamiento por especie

encontrada y las variables por sitio.



6. Antecedentes

6.1 Especies encontradas en colectores

Choromytilus chorus es un bivalvo presente desde las costas de Pacasmayo, en
Per(, hasta el Estrecho de Magallanes, en Chile. Los individuos adultos tienen una concha
mitiliforme, con estrias concéntricas y marcadas y con un periostraco de color negro a
violaceo, con un ancho de concha promedio de 5,8 cm. Vive en aguas someras, adheridos
con sus bisos a sustratos duros y rocosos (Zufiiga, 2002). Puede alcanzar hasta los 20,8 cm
de longitud. Se diferencia de M. edulis platensis por poseer una charnela con un diente en la
valva derecha, y dos dientes en la valva izquierda, ya que M. edulis platensis solo tiene una
charnela con numerosos pequefios dientes en ambas valvas (Huaquin, 2002).

Aulacomya atra es un bivalvo presente desde Callao, en Peru, hasta el Canal
Beagle, Islas Navarino e Isla Picton, en Chile. Los individuos adultos tienen una concha de
largo promedio de 6,5 a 7 cm de longitud, registrandose tallas méximas de 15,6 cm de
longitud. En su concha, posee estrias concentricas de crecimiento y estrias radiales
fuertemente marcadas, con un periostraco negro a café brillante. Se diferencia de M. edulis
platensis por poseer una charnela con un solo diente que encaja en el surco de la valva
opuesta (Huaquin, 2002).

Mytilus galloprovincialises un bivalvo presente en Chile desde la Bahia de
Coliumo, Region del Biobio, hasta el Estrecho de Magallanes, Region de Magallanes
(Borsa et al., 2011). Las tallas comerciales para esta especie rondan entre los 5 a 6 cm de
longitud, alcanzadas a los 6 meses de cultivo (Mesas & Tarifefio, 2015).

Mytilus edulis platensis es un bivalvo con distribucion desde Cocholgie, Region del
Biobio, hasta Punta Arenas, Region de Magallanes (Borsa et al., 2011). Se encuentra entre
la zona intermareal inferior y sobre los 25 metros de profundidad, produciendo los
principales centros de cultivo del pais el 98% de la produccion nacional de mitilidos (Diaz
et al., 2011). Los ejemplares adultos son cultivados hasta alcanzar una talla de 5 cm (Leiva
et al., 2007).
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Semimytilus algosus es un bivalvo presente desde las costas de Manta, en Ecuador,
hasta el Golfo de Arauco, en Chile. Los individuos adultos tienen una concha mitiliforme
alargada, delgada, con umbo poco predominante, y con estrias concéntricas poco
predominantes. Tienen un periostraco café oscuro y brillante, con un largo de disoconcha
promedio de 6,4 cm. Vive adherido con sus bisos a sustratos duros, en conjunto con Pyura

preaputialis, Lessonia nigrescens y Perumytilus purpuratus (Zuniga, 2002).

6.2 Condiciones de asentamiento y reclutamiento

Para el caso C. chorus, esta especie provocaria el desplazamiento importante en la
poblacién de A. atra a zonas mas profundas (mayores a 15 metros de profundidad),
mientras que entre los 13 y los 15 metros de profundidad se produciria una zona de
coexistencia entre ambas especies, y entre los 4 a 13 metros de profundidad se produciria la
colonizacion, mas superficial, de C. chorus (Avendafio & Castillanez, 2011). También se
ha descubierto que el asentamiento de C. chorus se produce en tres tipos diferentes de
estructuras filamentosas: a través de la macroalga Gymnogongrus furcellatus, a través de
los bisos de C. chorus adultos y a través de los bisos del pequefio mitilido S. algosus,
debido a que la llegada de las larvas competentes de C. chorus es simultanea con el periodo
de asentamiento de S. algosus, el cual es un mitilido es efimero en las costas de Chile
(Moreno, 1995).

En cuanto al reclutamiento de la semilla, en algunas especies de mitilidos como M.
galloprovincialis, para la industria de esta especie, en lugares como Bahia de Todos Santos,
México, la semilla es recogida ya sea del medio silvestre utilizando colectores de captura, 0
de forma alternativa directamente desde bancos naturales (Carl et al., 2012a). En otros
lugares, como Galicia (noroeste de Espafia), la acuicultura de este mejillon requiere
alrededor de 4.600 toneladas de semillas cada afio, donde el 66-70% de la semilla de M.
galloprovincialis utilizada para su posterior cultivo se obtiene raspando zonas rocosas
directamente de sectores y nichos intermareales de costas rocosas expuestos y situados
fuera de las Rias gallegas, donde se fijan semillas de 6 a 8 meses de este mejillén (Molares,
1995), aunque la recoleccion de esta semilla por medio de cuerdas colectoras artificiales ha
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aumentado en los Gltimos afnos (Filgueira et al., 2007). Esto, debido a que su mayor tasa de
crecimiento se realiza en cultivos longline, pero, sin embargo, el establecimiento de las
larvas muestra una alta variabilidad espacial y temporal que se ha atribuido a varios
factores bidticos y abidticos que participan tanto en la dispersién como en la colonizacién
(Peteiro et al., 2010). Dentro de los factores bioticos, se pueden encontrar el efecto de las
biopeliculas bacterianas presentes en el sustrato donde se asientan las larvas de especies de
moluscos marinos, dentro de ellos mitilidos, como Mytilus coruscus (Yi-Feng et al., 2014),
Perna canaliculus (Ganesan et al., 2010) y Argospecten purpuratus (Avendafo-Herrera et
al., 2002). Dentro de los factores abidticos, se puede sefialar que la temporada de
asentamiento para M. galloprovincialis se realiza desde finales de otofio a principios de
invierno, pero no existe informacion sobre cuales son las mejores zonas para la puesta de
colectores o cuales las mejores profundidades de asentamiento, siendo esta informacion til
para mejorar las practicas de recoleccion de semillas y mejorar la comprension de la
colonizacion del sustrato (Curiel & Caceres, 2010). También, dentro de las fuentes de
variabilidad ambiental que regulan el asentamiento de esta especie, se ha encontrado una
relacion directamente proporcional con el pH y relaciones inversamente proporcionales con
la estratificacion térmica (siendo la variable de mayor efecto sobre el asentamiento,
delimitando el ciclo de vida planctonico de M. galloprovincialis) y el indice de
afloramiento (que juega un papel clave en el éxito de asentamiento larvario), junto con el
porcentaje de saturacion de oxigeno, salinidad y el contenido de clorofila. Sin embargo, y
pese a la demanda de la industria por la semilla de esta especie, ésta, en las Ultimas dos
décadas, se ha convertido en una especie invasora, ampliando su distribucion actual a zonas
templadas de los hemisferios norte y sur en gran parte del mundo (Avendafio & Castillanez,
2011), provocando problemas en cuanto a sus limites de poblacion en relacion a otras
especies de mitilidos. Esta especie, en Chile, se distribuye desde la Bahia de Concepcion
hasta Punta Arenas (Borsa et al., 2012).

Del mismo modo, para M. edulis platensis, su distribucion estd marcada desde la
Bahia de Arauco hasta Punta Arenas (Borsa et al., 2012). Algunos tipos de colectores,
como la malla anchovetera con nudo y red salmonera, han resultado exitosas para el

asentamiento y reclutamiento de esta especie, entre los 5 a 10 metros de profundidad, en
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localidades como Cochamo, Chauquear, Metri, Pichicolo y Yaldad, todas presentes en la X

Region de Los Lagos (Leiva et al., 2007).

6.3 Importancia del disefio de colectores

En el estudio realizado por Lekanget al. (2003), evaluaron diferentes colectores
utilizados en longline para el cultivo del mejillon en Noruega, logrando identificar factores
que deben ser considerados al disefiar colectores de semilla de mitilidos, entre las cuales

sefialaron:

- Que la forma y superficie de éstos deben proporcionar una buena fijaciéon para
los mejillones.

- Que los mejillones deben utilizar la maxima superficie posible.

- Que la cantidad de semillas recogidas no debe ser demasiado alta, ya que los
colectores deben autorregularse de manera que el costo intensivo se reduzca.

- Que los colectores deben ser faciles de limpiar.

- Que los colectores deben tener una larga vida util, es decir, se pueden utilizar
para varias temporadas.

- Que los colectores deben ser lo suficientemente fuertes como para soportar el
aumento de peso debido al crecimiento de los individuos.

- Que la recoleccidn de las semillas de mitilidos debe ser eficiente.

6.4 Antecedentes metodoldgicos

Antes de iniciar la metodologia de la investigacién, se procedio a estudiar sobre la
identificacion morfoldgica de las especies de estudio, encontradas en los colectores, para su
posterior ejecucion en todo el marco investigativo, dentro de lo cual cabe resaltar lo

siguiente:
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I. Las conchas de las postlarvas de C. chorus, de alrededor de 850 a 1.300 um, se
diferencian facilmente porque tienen una forma general circular, con una concha
transparente con visos de color azul intenso en el sentido de las estrias
concentricas, mas cerca de los dientes de la disoconcha (Ramorino & Campos,
1983).

ii. Las conchas de las postlarvas de A. atra, de alrededor de 850 a 1.300 um, tienen
una concha incolora, transparente y con estrias concéntricas marcadas
(Ramorino & Campos, 1983).

Ii. Las conchas de las postlarvas mas grandes de M. galloprovincialis poseen bisos
en la zona de la disoconcha, como estructuras de identificacion. Las postlarvas
tempranas poseen un umbo ancho, pero no poseen cualquier marca o estria de
facil identificacion, pero se pueden diferenciar por la forma de la concha. Una
caracteristica notable es la direccion del crecimiento de la disoconcha, que es
sesgada hacia el margen dorsal posterior (Bownes et al., 2008).

iv. Las postlarvas de M. edulis platensis poseen una forma general ovalada, con
concha transparente con suaves bisos azules y amarillentos (Ramorino &
Campos, 1983).

V. Las postlarvas de S. algosus, de alrededor de 850 a 1.300 um, poseen una
concha con bandas de color café rojizo morado, con un borde curvo (Ramorino
& Campos, 1983).

Para ejemplificar lo explicado, en la figura 1 se muestran fotografias de postlarvas
de las especies encontradas en los colectores, conforme a los postulados de Ramorino &
Campos (1983), para C. chorus, A. atra, M. edulis platensis y S. algosus, y de Bownes et
al. (2008), para M. galloprovincialis, como referencia para ejemplificar la identificacion

visual de las especies encontradas en los colectores recolectados.
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Fig. 1. Postlarvas encontradas en colectores: a) Choromytilus chorus, b) Aulacomya atra, c)
Mytilus galloprovincialis, d) Mytilus edulis platensis y e) Semimytilus algosus.
Fuente: Elaboracion propia.
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7. Metodologia

7.1 Ubicacion geogréfica de la puesta de colectores

Macrolocalizacion

Como zona de macrolocalizacion, la puesta de colectores fue desarrollada en la zona
de la VIII Region del Biobio, Chile, dividido en dos provincias: Una, en la zona protegida
de la Bahia de Coliumo, en la Provincia de Concepcion (donde se encuentra ubicada la
empresa Acuimarc, S.A.), y otra, en la zona expuesta de la Bahia de Llico, en la Provincia

de Arauco (donde se encuentra ubicada la empresa Pacific Seafood, S.A.).

CAcuimarc; S+A:
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h

B ViIliRegion
(Pacific Seafood, S-A. &+ .

Data SI0; NOA Navy, NGA, e8ct =
ndsat 2%
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Fig. 2. Macrolocalizacion del estudio, de acuerdo con las &reas de concesiones marinas
delimitadas para este trabajo, en la Region del Biobio, Chile. Fuente: Google Earth
(2016).

La figura 2 presenta la macrolocalizacién de la zona de puesta de colectores, en la
Region del Biobio, Chile. En la provincia de Concepcion, Bahia de Coliumo, se muestra la
localizacion para Acuimarc, S.A. (zona protegida) y en la provincia de Arauco, Bahia de

Arauco, la localizacion para Pacific Seafood, S.A. (zona expuesta).
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Microlocalizacion

En cuanto a la microlocalizacion, para la concesion de la empresa Acuimarc, S.A.,
en Coliumo, las coordenadas de ubicacion fueron 36°32'19.65" S, 72°57'12.35" O (ver
figura 3), y para la concesion de Pacific Seafood, S.A., en Llico, las coordenadas de

ubicacion fueron 37°9'17.49" S, 73°34'3.75" O (ver figura 4).

Fig. 3. Microlocalizacion de la concesion de Acuimarc, S.A., en la Bahia de Coliumo,
Provincia de Concepcion, Regién del Biobio. Fuente: Google Earth (2016).

¢PacificiSeafood) StA"

Fig. 4. Microlocalizacion de la concesion de Pacific Seafood, S.A., en la Bahia de Llico,
sector Punta Loberia, Provincia de Arauco, Region del Biobio. Fuente: Google

Earth (2016).
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7.2 Disefio experimental

En cada concesion, se instald un sistema de longline, compuesto por un tubo HDPE
de 15 metros de largo (diametro 330 mm), el cual sirvi6 de flotador para la puesta de lineas
de colectores en él (ver figura 5). Bajo el tubo, se instal6 una linea madre de polipropileno,
de didmetro 22 mm, en la cual se ubicé la puesta de 9 lineas de colectores (3 réplicas por
cada tipo de colector), compuestos por tubos de PVC de 1 metro de largo (de diametro 10
mm), separados por 0,6 metros uno del otro, en el cual, dentro de cada columna de agua, se
dividié en 2, 4 y 6 metros de profundidad. Cada uno de las lineas de colectores estuvieron
estabilizados por una piedra peso de 1 kg que sirvié para mantener la verticalidad del
sistema. EIl longline estuvo sujeto mediante dos cabos de fondeo de polipropileno (32 mm
de diametro), los cuales se mantuvieron unidos a dos muertos de concreto de 2.500 kg cada
uno, respectivamente.

La dimension de los colectores estuvo determinada de la siguiente manera:

a. Las mallas anchoveteras tuvieron una dimension estandar de 20 x 20 cm,
obteniendo un &rea total de 400 cm2.

b. Los cabos fueron ubicados desde Junio de 2014 a Febrero de 2015, los que tuvieron
una dimension de 22 mm de diametro y un largo de 20 cm, obteniendo un area total
de 152,05 cm?2. Desde Marzo a Mayo de 2015, fueron de 14 mm de didmetro y un
largo de 20 cm, obteniendo un area total de 91,04 cm?2.

c. Las mallas Raschel tuvieron una dimension estandar de 20 x 20 cm, obteniendo un

area total de 400 cmz2.
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Fig. 5. Disefio experimental del estudio, en base a proyecto de investigacion 131DL2-23115.Fuente: Diaz et al.(2013).
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Los colectores utilizados fueron: malla anchovetera con nudo (usada), cabo de
poliamida (PA) de 22 mm y malla Rachel negra, los cuales sirvieron de sustrato para el
asentamiento de las larvas de especies encontradas. La siguiente figura muestra los tipos de

colectores usados para los muestreos.

Fig. 6. Tipos de colectores analizados en el estudio: a) Malla anchovetera con nudo(usada),
b) Cabo de poliamida de 22 mm y c¢) Malla Raschel negra. Fuente: Elaboracion
propia.

7.3 Muestreo

Para un ciclo completo de muestreo compuesto de 12 meses en total, fue analizado
para cuatro estaciones (invierno, primavera, verano y otofio). En cada estacion se instalaron
243 colectores, compuestos por 81 colectores del tipo malla anchovetera, 81 del tipo cabo y
81 del tipo malla Raschel. A cada tipo, se ubicaron 27 colectores para la profundidad de 2
metros, 27 para la profundidad de 4 metros y 27 para la profundidad de 6 metros. Por cada
estrato se dividio en tres réplicas de 9 colectores cada una. Se muestrearon, al azar, 3
colectores, provenientes de cada profundidad, tipo de colector y réplica (de un total de 9
colectores), recolectandose en total de 54 colectores, compuestos de 9 mallas anchoveteras

(una por cada profundidad establecida, por sus tres réplicas), 9 cabos (uno por cada
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profundidad establecida, por sus tres replicas) y 9 mallas Raschel (una por cada

profundidad establecida, por sus tres réplicas), para los dos sitios de estudio.

Posterior a la recoleccion de colectores instalados en las bahias de Coliumo y Llico,

las muestras se trasladaron preservadas en bolsas plasticas herméticas y congeladas al

Laboratorio de Genética y Biotecnologia Acuicola de la Universidad Catdlica de la

Santisima Concepcion.

En cuanto a las fechas instalacién y muestreo de los colectores, estos se realizaron

de la siguiente manera:

e Invierno

Instalacion Coliumo: 2 de Mayo de 2014.

Instalacion Llico: 5 de Mayo de 2014.

Muestreo primer mes: 13 (Coliumo) y 19 (Llico) de Junio de 2014.
Muestreo segundo mes: 17 (Llico) y 18 (Coliumo) de Julio de 2014.
Muestreo tercer mes: 21 (Coliumo) y 22 (Llico) de Agosto de 2014.

e Primavera

Instalacion Llico: 26 de Agosto de 2014.

Instalacion Coliumo: 27 de Agosto de 2014.

Muestreo primer mes: 26 (Llico) y 30 (Coliumo) de Septiembre de 2014.
Muestreo segundo mes: 29 (Coliumo) y 30 (Llico) de Octubre de 2014.
Muestreo tercer mes: 27 (Coliumo) y 28 (Llico) de Noviembre de 2014.

e \Verano

Instalacion Coliumo: 3 de Diciembre de 2014.

Instalacion Llico: 3 de Diciembre de 2014.

Muestreo primer mes: 26 de Diciembre de 2014 (Coliumo y Llico).
Muestreo segundo mes: 28 de Enero de 2015 (Coliumo y Llico).
Muestreo tercer mes: 25 de Febrero de 2015 (Coliumo y Llico).
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e Otoiio
- Instalacion Coliumo: 5 de Marzo de 2015
- Instalacion Llico: 4 de Marzo de 2015.
- Muestreo primer mes: 24 (Llico) y 25 (Coliumo) de Marzo de 2015.
- Muestreo segundo mes: 29 de Abril de 2015 (Coliumo y Llico).
- Muestreo tercer mes: 28 (Coliumo) y 29 (Llico) de mayo de 2015.

7.4 Metodologia por objetivos

7.4.1 Objetivo especifico 1

Preparacion de muestras

Para la preparacion de las muestras primero se realizd la limpieza de colectores y
recoleccion de postlarvas y semillas, realizada desde Noviembre de 2014 hasta Agosto de
2015. Se separaron los colectores las postlarvas y semillas, utilizando seis tipos de tamices,
para los distintos tamafios de éstas: 200, 300, 500, 750, 2000 um y mayor a 2000 pm
(donde se utiliz6 como tamiz una malla Raschel). Cada tamiz estuvo sujeto dentro de una
copla de PVC de 75 mm de didmetro. Ademas, se necesitaron tres placas Petri de 150 mm,
tres de 60 mm y tres de 30 mm.

Las muestras se descongelaron y se analizaron por cada tres muestras. Se
mantuvieron los primeros tres colectores en tres vasos de precipitado de 1 litro cada uno,
contenidos sobre una bandeja plastica, en 350 ml de cloro al 3% (solucion de 250 ml de
hipoclorito de sodio al 10%, diluido en 750 ml de agua potable), entre 5 a 10 minutos
(figura 7). De esta forma, la materia organica que estaba adherida con los colectores, como
algas pequefias, fue eliminada por oxidacion, para que el proceso de separar las postlarvas y
semillas de los colectores no tuviese organismos indeseados. Posteriormente, se realizé el
desaguie del hipoclorito de sodio del vaso de precipitado con el colector, al poner dentro de

un vaso de precipitado de 1 litro, aparte, las coplas con los tamices de 200 y 750 um,

22



juntas, una sobre la otra (la de mayor micraje sobre la de menor), las cuales sirvieron para
obtener dos tipos de tamafios de individuos, aislados parcialmente del colector, al momento
de desaguar el cloro por medio de precipitacion por gravedad (quedaron aisladas s6lo una
parte de las postlarvas y semillas del colector, ya que en el siguiente paso, el lavado, se
separaron todas las que faltaron). Asi, la solucidén qued6 en el vaso de precipitado y parte de
las semillas recolectadas del colector, en los tamices. Luego, se retiraron los tamices del
vaso de precipitado y el cloro se devolvi6 a su envase mediante desague por gravedad, con
la ayuda de un embudo de vidrio mediano, para evitar que la solucion se desparramara al
desaguarlo. Esto se repitié para los tres vasos de precipitado que se encontraban por cada
bandeja analizada.

A continuacion, se realizo el lavado de cada colector dentro de cada vaso de
precipitado de 1 litro, que contenia al colector que se separd anteriormente de la solucion,
por medio de un caudal de agua de 17 I/min, el cual fue suministrado por una manguera de
plastico de 12,7 mm de diametro. De esta forma, por medio de la fuerza del agua
suministrada por la manguera, el caudal hizo que las postlarvas y semillas cayeran por
gravedad en el vaso de precipitado. El procedimiento se repitid cuatro veces, para
nuevamente ocupar las coplas con los tamices de 200 y 750 um de un comienzo, las cuales
contenian parcialmente los individuos separados del colector, y aislar por medio de
precipitacion por gravedad sobre las coplas (una sobre la otra, en el mismo orden anterior),
la mezcla del agua con los individuos separados del colector por medio de los cuatro
lavados que se efectuaron sobre él. A continuacidn, se separaron las coplas que estaban
unidas y se reunieron las postlarvas y semillas en cada copla con sus respectivos tamices
por medio de causal de agua de la manguera sobre cada copla, de forma inclinada, lo que
provocd que quedaran en un solo sector de la copla con el tamiz. Posteriormente, mediante
una piseta de 500 ml con agua potable, se introdujeron, mediante un caudal de agua, las
postlarvas de la copla con el tamiz de 200 um en la placa Petri de 60 mm vy las postlarvas y
semillas de la copla con el tamiz de 750 pum en la placa Petri de 120 mm. Las postlarvas
superiores a 1 6 2 mm, y las semillas, encontradas en el tamiz de 750 um, fueron separadas
y puestas en la placa Petri de 30 mm. De esta forma, los individuos quedaron separados del
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colector en que estaban fijados, de manera que éste quedara limpio y los individuos en cada
placa Petri, ordenados por tamario de cada tamiz.
La figura 7 muestra los implementos necesarios para el proceso de limpieza y

extraccion de las postlarvas y semillas presentes en los colectores.

Fig. 7. Proceso de eliminacion de materia orgénica, mediante el uso de solucion de cloro al
3%, para su posterior limpieza y filtracion. a) Vaso de precipitado de 1 litro con 350
ml de solucionde cloro més colector con materia orgénica, b) Placa Petri de 120 mm
de didmetro, c) Placa Petri de 60 mm de diametro, d) Placa Petri de 30 mm de
diametro, €) Solucion de cloro al 3%, f) Piseta de 500 ml con agua potable, g) Copla
de PVC de 200 um, h) Copla de PVC de 750 um, e i) Bandeja plastica. Fuente:
Elaboracién propia.

Los meses de Diciembre, Enero, Febrero, Abril y Mayo, para el caso de Coliumo, y
Enero, Febrero, Abril y Mayo, para el caso de Llico, existio una sobreabundancia que
impidid que se pudiera contar la abundancia total a simple vista (superior a 150 individuos),
por lo que se necesitd la ayuda de diluciones para contar una proporcion posible. Para la
fabricacion del dilusor, se necesité un tubo capilar de vidrio en forma de “Y” (colocado
invertidamente), un embudo de vidrio de 30 mm, un trozo de tubo de silicona, que sirvio
para unir el capilar con el embudo y un atril de laboratorio para sujetar la estructura (ver
figura 8). Para la utilizacion del dispositivo de dilucién, se necesitaron tres vasos de
precipitado de 100 ml cada uno, uno que contenia la muestra concentrada sin diluir (de 80
ml aproximadamente) y dos usados para recibir el producto de cada dilucién (de 40 ml cada

uno, aproximadamente). A medida que se realizaba una dilucidn, se apart6 un producto de
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ella contenido en uno de los vasos de precipitado de 100 ml y el otro producto contenido en
el otro vaso de precipitado se vacio en un vaso de precipitado de 500 ml para que, luego de
repetir el proceso las veces que fueron necesarias para cada muestra y terminado el proceso
de dilucidn, filtrar la muestras sobrantes contenidas en el vaso de precipitado de 500 ml por
medio de una copla con el tamiz de 200 um. De esta manera y, posteriormente, con la
ayuda de la piseta con agua potable, introducir lo filtrado en un frasco plastico de 30 ml con
alcohol al 70% para conservacion de la muestra, rotulado cada frasco con su localidad, mes,

colector, profundidad, y con el rétulo posterior de “saldo”.

1
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Fig. 8. Uso de dispositivo en “Y” invertida, armado, con dos vasos de precipitado, en
proceso: a) Antes de dilucion, y b) Despueés de dilucion (izquierda, muestra diluida
y derecha, saldo). Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 8, se muestra el resultado antes y después del proceso de dilucion
mediante el dispositivo ocupado. Se puede apreciar que ambos vasos de precipitado
obtuvieron la misma cantidad de postlarvas y semillas luego del proceso.

25



Luego, se filtrd la muestra final de las diluciones en el vaso de precipitado de 100
ml en las coplas con los tamices de 200 um, 500 pum y 750 um, depositandolas en las

placas Petri de 60 mm, 30 mmy 120 mm, respectivamente (figura 9).

Fig. 9. Dilucidon y eliminaciéon de materia organica por medio de solucion de cloro al 3%,
de tres muestras de colectores, a) Antes del proceso, y b) Después del proceso,
respectivamente. Fuente: Elaboracion propia.

Posterior a la preparacion de las muestras, se estimo el nimero de individuos totales
encontrados en relacion al nimero de individuos encontrados en la proporcién final de cada

dilucion, segun:

[=2d¢*]P

donde:
I: NUmero total de individuos.
d: Numero de diluciones efectuadas.

IP: Numero de individuos encontrados en la proporcion

En las placas Petri, se observaron las postlarvas y semillas identificadas por especie,
provenientes de las muestras preparadas, mediante el uso de una lupa Diprolab, en aumento
1,5X, para luego extraerlas mediante el uso de una pipeta de 5 ml desechable a un frasco
plastico de 30 ml con alcohol al 70%. Cada muestra del colector analizado se registr6 en su
respectivo frasco plastico con su localidad, mes, colector, profundidad. De esta forma se
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realizd para cada uno de los colectores traidos de las dos localidades, durante los 12 meses
de muestras.
Debido a que no todas las muestras debieron ser diluidas, se aplicé un algoritmo

para tomar la decision de si ejecutar el proceso de dilucion o no (figura 10).

Descongelamientoy
L limpieza de colectores
S

[
Recoleccion y conteo de

individuos
J
Si No
o ~ Individuos observadosy
Dilucién
- conservados en muestra
L Individuos observados y J L saldo J
conservados en muestra

Fig. 10. Algoritmo para proceso de decision de la posible o no dilucion de una muestra,
para el posterior conteo de individuos. Fuente: Elaboracidn propia.

La identificacion visual fue ejecutada segin las caracteristicas postuladas por
Ramorino & Campos (1983) y Bownes et al. (2008) para las postlarvas y semillas de los
mitilidos comerciales identificados, por medio de dos procesos. El primero fue tomar de las
muestras de los frascos plasticos de 30 ml recolectados en el principio (segun su mes y
localidad), una porcién de la muestra de las postlarvas y semillas extraidas de su respectivo

colector, para luego separarlas y contar por especie visualmente cuantos individuos habia
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presentes en esa porcion de la muestra. Posteriormente, se realizd la estimacion del nimero

total de individuos por especie encontrados en cada muestra (ver figura 11).

Colector (individuos totales no |
observadosnicontados)

!

Limpieza de colectory
recoleccion de postlarvasy
semillas

I

Dilucién (d) y conteode
individuostotales

|

Muestra total de frasco
(Individuos observados)

Muestra parcial de frasco Multiplicacién por factorde
dilucién (d)

Separaciony conteo de

individuos por especie Propo-rcitj)n‘entre nimero total Multiplicacién de la proporcion
encontradosen muestra de individuos contadosy por el nimero de individuos

parcial (individuos contados) observados contados en muestra parcial

Fig. 11. Diagrama de flujo para el célculo del nimero total de individuos por especie.
Fuente: Elaboracion propia.

La densidad promedio se midi6 como ind.*4000 cm™2, similar al estudio de Celik et
al. (2015), la cual es una unidad de medida equivalente al nimero de individuos de un area
estandar de 1 metro de colector, de 20 centimetros de ancho por ambos lados, dando un
area total de 4.000 cmz2.Se calcul6 transformando el neutro multiplicativo de la abundancia
de cualquier especie encontrada en 1 cm? de colector (ind.*cm~2) por 4.000, manteniendo
su proporcidn. Este tipo de medidas se han utilizado en la industria para mostrar la densidad
de asentamiento de individuos de manera mas abundante que si se hiciera s6lo por
centimetro cuadrado. Se pudo aplicar mediante la siguiente férmula, explicada a

continuacion.
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Densidad di [ ind. ] AC (4.000)
—_——m = — % | —

ensicad promecio 3 00ocm?| ~ 'sc " \4.000

donde:

AC: Abundancia encontrada en el colector especifico (ind.)

SC: Superficie del colector especifico (cm?)

También se incluyd en los resultados del primer objetivo especifico tablas con los
porcentajes por colector de densidades promedio por especie encontradas, las cuales fueron
calculadas como el cociente entre la densidad promedio de una especie determinada y la
densidad promedio total (de todas las especies encontradas), multiplicado por 100.

Para comparar si existieron diferencias significativas entre las variables densidad
promedio por cada especie encontrada y estacion, localidad, tipo de colector y profundidad,
se realizd la prueba no paramétrica de Wilcoxson para dos muestras relacionadas con un
nivel de significancia de p=0,05.

A la vez, se presentaron los graficos que representan las densidades promedio por
tipo de colector y profundidad, para cada estacion, para las localidades de Coliumo y Llico.
Las figuras constituyeron gréaficos de barra, con error estandar, para cada una de las
estaciones (invierno, primavera, verano y otofio) y el tipo de colector y su profundidad. Los
tipos de colectores se abreviaron de la siguiente manera: Malla anchovetera (An), cabo (Cb)
y malla Raschel (Rc). Cada gréafico tuvo su leyenda, expresada en las cinco especies
halladas en los colectores presentes (C. chorus, A. atra, M. galloprovincialis, M. edulis
platensis y S. algosus), con un color representativo para cada uno, siendo las densidades

promedio para las especies encontradas las variables dependientes.

Antes de cada grafico se incorporaron dos tablas con las respectivas densidades
promedio maximas, por especie, sitio, tipo de colector y profundidad. Posteriormente al
final de esta seccion, se incluyeron dos tablas con los porcentajes por colector para las
densidades promedio por especie encontradas, para cada estacion, profundidad y localidad.
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7.4.2 Objetivo especifico 2

Posterior a la conservacion de las muestras en los frascos plésticos de 30 ml con
alcohol al 70%, éstas se extrajeron para las mediciones por especie, realizadas mediante un
microscopio Diprolab y un computador con el software Motic Images Plus 2.0, para medir
la talla de las postlarvas encontradas (las semillas, superiores a 1 c¢cm, fueron medidas
mediante el uso de un pie de metro manual). Para ello, el calculo de las tallas promedio de
los individuos por frasco (individuos observados) fue hecho mediante la toma de una
porcion del numero total de individuos observados (muestra parcial). Esta porcion se separ6
en el numero de individuos por especie encontrada, y estos individuos fueron medidos por
medio del software utilizado. Luego, se promedi6 el nimero de individuos medidos, dando
asi la talla promedio para los individuos observados en un frasco.

Para comparar si existieron diferencias significativas entre la variable talla
promedio (um) por especie encontrada, y la estacion, localidad, tipo de colector y
profundidad, se realizd la prueba no parametrica de Wilcoxson para dos muestras
relacionadas, con un nivel de significancia de p=0,05.

7.4.3 Objetivo especifico 3

Para establecer la correlacion existente entre la variable densidad promedio
(ind.*cm™) por especie encontrada y las variables ambientales temperatura promedio del
mar (°C), saturacion de oxigeno (%), oxigeno disuelto (ppm) y salinidad (ppm), por
estacion, se realizo la prueba de coeficientes de correlacion de Spearman (Rho de
Spearman), en el software IBM SPSS Statistics 20, debido a que no existié distribucion
normal en las muestras analizadas, requiriéndose utilizar el analisis correlacional no
paramétrico de coeficientes de correlacion de Spearman.

Las variables ambientales se midieron en las tres profundidades (2, 4 y 6 metros), de
la siguiente manera. La variable temperatura del mar, mediante termémetros Hobo
(dispositivo con tecnologia datalogger), donde cada 30 minutos se tomé un dato, por tres

meses (duracion de una estacion del afio). Esto se hizo para las cuatro estaciones del ciclo
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completo. Mientras que las variables oxigeno disuelto y salinidad promedio, se midieron
mediante un equipo multiparametro Hanna 9828, con una periodicidad de toma de muestras
cada 15 dias, por tres meses, para cada estacion.

En cuanto al apoyo de embarcaciones, para Coliumo se utiliz6 una embarcacion de
la empresa Acuimarc, S.A., mientras que para Llico se utilizo la embarcacion “Pacfish 27,
de HDPE, de 6,5 metros de eslora, con equipamiento para buceo y motor fuera de borda de
40 HP.
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8. Resultados

Como primera parte de los resultados de la presente investigacion, se realiz6 una
prueba de normalidad para comprobar si existia esta distribucion entre los datos, lograndose
comprobar, mediante las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk, que no existio
distribucion normal entre las variables densidad promedio, densidad promedio por metro y
talla promedio, en las distintas estaciones (p<0,05), tipos de colectores (p<0,05) y
profundidades (p<0,05), por lo que fue necesario usar estadistica no paramétrica para todas

las pruebas siguientes (ver anexos 1,2 y 3).

Los resultados de este estudio se dividieron en funcién de los objetivos especificos

planteados al comienzo.

A traveés de la prueba no paramétrica de rangos con signos de Wilcoxon, se pudieron
comprobar las diferencias significativas entre las variables dependientes densidad
promedio, densidad promedio por metro y talla promedio, y las variables independientes
sitio, estacion, tipo de colector y profundidad, explicadas a continuacién para cada caso.
Junto con ello, y a través de la prueba no paramétrica de coeficientes de correlaciéon de
Spearman, se comprobaron las diferentes correlaciones significativas entre las variables
dependientes densidad promedio por especie y talla promedio por especie (desglosadas en
cada especie encontrada), y las variables independientes temperatura promedio del mar,

oxigeno disuelto y salinidad promedio.

8.1 Preferencias de sustrato por profundidad, localidad y estacion, para densidades

promedio por especie
Las densidades promedio por especie, con su respectivo error estandar, para cada

estacion, presencia en colector y profundidad, para las localidades de Coliumo y Llico, son

representadas en las tablas VI y VII. Cabe destacar que “sin presencia” se refiere a la

32



ausencia de individuos en un colector o profundidad determinada, y “sin abundancia”,

como la ausencia densidad registrada en un colector y profundidad analizados,

Tabla 1. Densidades promedio méaximas por especie, estacion, presencia en colector y

profundidad, para la localidad de Coliumo.

Especie Estacion Maxima presencia  Profundidad (m) Densidad promedio (ind.*4.000
en colector cm™2t E. Estandar)
Choromytilus chorus  Invierno  S/P S/P SIA
Primavera Cabo 6 111,53 + 44,38
Verano Anchovetera 4 589,86 + 320,05
Otofio Cabo 4 451,26 + 204,5
Aulacomya atra Invierno  S/P S/P SIA

Primavera Cabo 6 188,37 + 83,96
Verano Raschel 4 46.717,5 £ 8.369,54
Otofio Cabo 6 3.728,04 £1.031,2
Mytilus Invierno  Cabo 6 117,89 + 78,35
galloprovincialis Primavera Cabo 4 652,45 + 220,66
Verano Anchovetera 6 1.042,02 £ 997,81
Otofio Cabo 6 1.036,06 + 385,01
Mytilus edulis Invierno  S/P S/P S/IA
platensis Primavera S/P S/P SIA
Verano SIP S/P S/IA
Otofio Cabo 4 538,68 * 244,02
Semimytilus algosus  Invierno  S/P S/P SIA
Primavera S/P S/P S/IA
Verano Cabo 2 1.912,66 + 665,6
Otofio Cabo 2 2.159,58 + 644,96

S/P: Sin presencia
S/A: Sin abundancia

Fuente: Elaboracion propia.

Para la estacion de invierno, en base a la presencia de una Unica especie para
Coliumo (M. galloprovincialis), se encontro la densidad més alta presente en el cabo a 6
metros de profundidad, con un promedio de 117,89 + 78,35 ind.*4.000 cm™. Para la
estacion de primavera, la especie que obtuvo la densidad mas alta fue M. galloprovincialis,
presente en el colector tipo cabo a 4 metros de profundidad, con un promedio de 652,45 +
220,66 ind.*4.000 cm™2, En verano, se encontraron las densidades promedio mas altas
dentro de todas las estaciones para los dos sitios de estudio. Junto con ello, se pudo

observar que en el colector tipo malla Raschel a 4 metros de profundidad se obtuvo la
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méaxima densidad de todas las especies encontradas en este estudio, correspondiente A. atra

con un promedio de 46.717,5 + 8.369,54 ind.*4.000 cm™2. Se pudo apreciar de este modo,

que A. atra seria la especie con mayor densidad promedio del estudio. En la estacién de

otofio, se pudieron proyectar las densidades promedio mas altas para M. galloprovincialis,

M. edulis platensis y S. algosus, dentro de esta localidad. Para M. galloprovincialis, la

densidad maés alta se encontro en el colector tipo cabo a 6 metros de profundidad, con un
promedio de 1.036,06 + 385,01 ind.*4.000 cm™. Del mismo modo, para M. edulis

platensis, la densidad maés alta (y Unica) se encontr6 en el colector tipo cabo a 4 metros de
profundidad, con un promedio de 538,68 + 244,02 ind.*4.000 cm™2. También, para S.

algosus la densidad mas alta se encontré en el colector tipo cabo a 2 metros de profundidad,

con un promedio de 2.159,58 + 644,96 ind.*4.000 cm™2,

Tabla 11. Densidades promedio maximas por especie, estacion, presencia en colector y

profundidad, para la localidad de Llico.

Especie Estacion Maximapresencia Profundidad (m) Densidad promedio (ind.* 4.000
en colector cm 2% E. Estandar)

Choromytilus chorus Invierno Cabo 4 33,69 + 22,84

Primavera Cabo 4 201,97 +£ 121,76

\erano Cabo 6 2.630,36 + 1.651,73

Otoilo Raschel 6 1.110,76 + 500,88
Aulacomya atra Invierno S/P S/P SIA

Primavera Cabo 4 68,18 + 33,3

\erano Cabo 6 7.473,18 £ 5.223,6

Otofio Raschel 6 1.069,71 + 488,28
Mytilus galloprovincialis Invierno S/P S/IP SIA

Primavera Cabo 4 206,62 + 136,92

\Verano Cabo 4 434,18 +£ 220

Otofo Raschel 2 1.126 £ 556,44
Mytilus edulis platensis  Invierno S/P SIP SIA

Primavera Cabo 2 2,88 £ 2,88

\erano Cabo 6 771,53 +481,5

Otofio Raschel 4 292,15+ 212,96
Semimytilus algosus Invierno S/P S/P SIA

Primavera Cabo 4 267,92 £ 264,15

\erano Cabo 6 1.968 + 1.030,3

Otofio Cabo 2 9.049,1 + 3.454,03

S/P: Sin presencia
S/A: Sin abundancia

Fuente: Elaboracion propia.
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Para Llico, se encontré la presencia de una Unica especie (C. chorus) cuya densidad
mas alta estuvo presente en el colector tipo cabo a 4 metros de profundidad, con un
promedio de 33,69 + 22,84 ind.*4.000 cm™2. Para esta estacion, la especie que registrd la
méxima densidad fue S. algosus presente en el colector tipo cabo a 4 metros de
profundidad, con un promedio de 267,92 + 264,15 ind.*4.000 cm™ En la estacién de
verano, se presentaron las dos densidades promedio mas altas para las especies C. chorus y
M. edulis platensis, mostrando para C. chorus la densidad mas alta en el colector tipo cabo
a 6 metros de profundidad, con un promedio de 2.630,36 £+ 1.651,73 ind.*4.000 cm™2 y para
M. edulis platensis con una densidad promedio de 771,53 + 481,5 ind.*4.000 cm™. En la
estacion de otofio, se encontraron las densidades promedio mas altas para M.
galloprovincialis y S. algosus dentro de este estudio. Para M. galloprovincialis, la densidad
mas alta se encontré en el colector tipo malla Raschel a 2 metros de profundidad, con un
promedio de 1.126 * 556,44 ind.*4.000 cm™2. Asi también, para S. algosus, la densidad méas
alta se encontr6 en el colector tipo cabo a 2 metros de profundidad, con un promedio de
9.049,1 + 3.454,03 ind.*4.000 cm™2,

A continuacion, se muestran en las siguientes figuras los resultados obtenidos para

las densidades promedio de Coliumo y Llico para el ciclo completo de muestreo.
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e Invierno Coliumo y Llico

Parala estacion de invierno, existio la presencia de una Unica especie para Coliumo
(M. galloprovincialis) y de otra unica para Llico (C. chorus). No se encontraron diferencias
significativas (p>0,05) entre las densidades promedio de las especies encontradas y el tipo
de colector y profundidad (ver anexos 13 y 14). La figura 12 explica las preferencias de
sustrato para cada una de las especies encontradas en invierno, en Coliumo y Llico.
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Fig. 12. Densidad promedio por tipo de colector (An: Anchovetera; Ch: Cabo; Rc: Raschel)
y profundidad en la estacion de invierno para Coliumo y Llico, por especie. Barras:
Error estandar. Fuente: Elaboracién propia.
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e Primavera Coliumo

Existieron diferencias significativas (p<0,05) entre las densidades promedio de
todas las especies encontradas en Coliumo, en Coliumo, y el tipo de colector y profundidad
(ver anexo 15). La figura 13 explica las preferencias de sustrato para cada una de las
especies encontradas en primavera, para esta localidad.
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Fig. 13. Densidad promedio por tipo de colector (An: Anchovetera; Ch: Cabo; Rc: Raschel)
y profundidad en la estacién de primavera para Coliumo, por especie. Barras: Error
estandar. Fuente: Elaboracion propia.
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e Primavera Llico

Existieron diferencias significativas (p<0,05) entre las densidades promedio de C.

chorus, A. atray S. algosus y el tipo de colector y profundidad para Llico en primavera. Sin

embargo,

no existieron diferencias (p>0,05) entre la densidad promedio de M.

galloprovincialis y S. algosus, y estas variables (ver anexo 16). La figura 14 explica las

preferencias de sustrato para cada una de las especies encontradas en primavera, para esta

localidad.
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Fig. 14. Densidad promedio por tipo de colector (An: Anchovetera; Cb: Cabo; Rc: Raschel)
y profundidad en la estacion de primavera para Llico, por especie. Barras: Error

estandar. Fuente: Elaboracion propia.
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e Verano Coliumo

Existieron diferencias significativas (p<0,05) entre las densidades de todas las
especies presentes y el tipo de colector y profundidad, excepto para M. galloprovincialis y
S. algosus (p>0,05, ver anexo 17). La figura 15 explica las preferencias de sustrato para

cada una de las especies encontradas en verano, para esta localidad.
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Fig. 15. Densidad promedio por tipo de colector (An: Anchovetera; Ch: Cabo; Rc: Raschel)
y profundidad en la estacion de verano para Coliumo, por especie. Barras: Error
estandar. Fuente: Elaboracion propia.
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e \Verano Llico

Existieron diferencias significativas (p<0,05) entre las densidades promedio de

todas las especies presentes, y el tipo de colector y profundidad (ver anexo 18). La figura

16 explica las preferencias de sustrato para cada una de las especies encontradas en verano,

para esta localidad.
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Fig. 16. Densidad promedio por tipo de colector (An: Anchovetera; Ch: Cabo; Rc: Raschel)
y profundidad en la estacion de verano para Llico, por especie. Barras: Error

estandar. Fuente: Elaboracion propia.
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e OtofioColiumo

Se encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre las densidades promedio de

las especies encontradas y el tipo de colector y profundad, excepto entre la densidad

promedio de C. chorus y la profundidad (p>0,05, ver anexo 19). La figura 17 explica las

preferencias de sustrato para cada una de las especies encontradas en otofio, para esta

localidad.
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Fig. 17. Densidad promedio por tipo de colector (An: Anchovetera; Ch: Cabo; Rc: Raschel)
y profundidad en la estacién de otofio para Coliumo, por especie. Barras: Error
estandar. Fuente: Elaboracion propia.
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e Otofo Llico

Se encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre las densidades promedio de
las especies encontradas y el tipo de colector y profundad, excepto para M. edulis platensis
donde no se encontraron diferencias (p>0,05. Ver anexo 20). La figura 18 explica las

preferencias de sustrato para cada una de las especies encontradas en otofio, para esta

localidad.
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Fig. 18. Densidad promedio por tipo de colector (An: Anchovetera; Ch: Cabo; Rc: Raschel)
y profundidad en la estacion de otofio para Llico, por especie. Barras: Error
estandar. Fuente: Elaboracion propia.
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e Total por estaciones

En las estaciones de verano y otofio existieron las mayores densidades de individuos
para las localidades de Coliumo y Llico, siendo mayor en la localidad de Coliumo debido
también a la presencia en esta localidad de una Unica especie predominante sobre una
escaza densidad de las demas especies presentes (como se vera en los resultados del primer
objetivo especifico). Se pudo apreciar que en Coliumo en el colector tipo malla Raschel, en
la época de verano a 4 metros de profundidad, existiéo la mayor densidad promedio total
para el sitio. A la vez, se pudo observar también que en la localidad de Llico en la época de
otofio, en el colector tipo cabo a 6 metros de profundidad, se obtuvo la maxima densidad
promedio para este sitio. Se encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre las
variables densidad promedio total y el tipo de colector y profundidad, para cada estacion y
sitio (ver anexos 5 al 12).

En la tabla I11 se puede apreciar cuales fueron las principales densidades promedio

maximas para las localidades de Coliumo y Llico.

Tabla I11. Densidades promedio maximas por sitio, estacion, tipo de colector y profundidad.

Sitio Estacion Maxima presencia Profundidad (m) Densidad promedio
en colector (ind.*4.000 cm~3)

Coliumo Verano Raschel 4 47.688,89 + 8.564,46

Llico \Verano Cabo 6 13.258,55 + 8.078,51

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, las siguientes figuras 19, 20 y 21 muestran los graficos de
densidades promedio totales por tipo de colector y profundidad, para cada estacion, para las

localidades de Coliumo y Llico.
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Fig. 19. Densidad promedio total por tipo de colector (An: Anchovetera; Ch: Cabo; Rc:
Raschel), profundidad y localidad, en las estaciones de invierno y primavera.
Barras: Error estdndar. Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 20. Densidad promedio total por tipo de colector (An: Anchovetera; Ch: Cabo; Rc:
Raschel), profundidad y localidad, en la estacién de verano. Barras: Error
estandar. Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 21. Densidad promedio total por tipo de colector (An: Anchovetera; Ch: Cabo; Rc:
Raschel), profundidad y localidad, en la estacion de otofio. Barras: Error estandar.
Fuente: Elaboracion propia.

En términos porcentuales, por estacion, tipo de colector, profundidad y especies
encontradas, se presentan a continuacion la tabla IV (para Coliumo) y tabla V (para Llico),
las cuales representaron el porcentaje de individuos de una especie determinada estimados a

encontrar en una determinada preferencia de asentamiento.
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Tabla 1V. Porcentaje por colector de densidad promedio por especie encontrada para cada

estacion y profundidad, en la localidad de Coliumo.

Estacion  Tipo de colector Profundidad (m) C.chorus A.atra M. galloprovincialis M. edulis  S. algosus

(%) (%) (%) platensis (%)
(%)

Invierno Anchovetera 2 0 0 100 0 0
Invierno Anchovetera 4 0 0 100 0 0
Invierno Anchovetera 6 0 0 100 0 0
Invierno Cabo 2 0 0 100 0 0
Invierno Cabo 4 0 0 100 0 0
Invierno Cabo 6 0 0 100 0 0
Invierno Raschel 2 0 0 100 0 0
Invierno Raschel 4 0 0 100 0 0
Invierno Raschel 6 0 0 100 0 0
Primavera Anchovetera 2 0 14,29 85,71 0 0
Primavera Anchovetera 4 8,33 25 66,67 0 0
Primavera Anchovetera 6 10 20 70 0 0
Primavera Cabo 2 0 6,67 93,33 0 0
Primavera Cabo 4 5 15 80 0 0
Primavera Cabo 6 15 25 60 0 0
Primavera Raschel 2 0 14,29 85,71 0 0
Primavera Raschel 4 0 20 80 0 0
Primavera Raschel 6 13 12,5 75 0 0
Verano Anchovetera 2 1,29 92,76 2,33 0 3,62
\erano Anchovetera 4 1,69 97,08 0,11 0 1,12
\erano Anchovetera 6 0,64 95,04 3,31 0 1,02
\erano Cabo 2 0,76 71,97 9,09 0 18,18
Verano Cabo 4 0,43 95,71 1,86 0 2
\erano Cabo 6 0,46 94,80 3,36 0 1,38
\erano Raschel 2 0,63 92,5 0,31 0 6,56
Verano Raschel 4 0,25 97,99 0,42 0 1,34
\erano Raschel 6 0,26 97,9 0,79 0 1,05
Otofio Anchovetera 2 0 22,73 9,09 4,55 63,64
Otofio Anchovetera 4 3,13 46,88 15,63 9,38 25
Otofio Anchovetera 6 2,70 64,86 13,51 2,7 16,22
Otofio Cabo 2 1,12 21,35 7,87 8,99 60,67
Otofio Cabo 4 7,69 41,96 10,49 9,09 30,77
Otofio Cabo 6 491 57,06 15,95 3,07 19,02
Otofio Raschel 2 2,04 18,37 10,2 6,12 63,27
Otofio Raschel 4 3,39 42,37 6,78 6,78 40,68
Otofio Raschel 6 2,17 52,17 8,7 5,43 31,52

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla V. Porcentaje por colector de densidad promedio por especie encontrada para cada

estacion y profundidad, en la localidad de Llico.

Estacion  Tipo de colector Profundidad (m) C.chorus A.atra M. galloprovincialis M. edulis S. algosus

(%) (%) (%) platensis (%)
(%)

Invierno Anchovetera 2 100 0 0 0 0
Invierno Anchovetera 4 100 0 0 0 0
Invierno Anchovetera 6 100 0 0 0 0
Invierno Cabo 2 100 0 0 0 0
Invierno Cabo 4 100 0 0 0 0
Invierno Cabo 6 100 0 0 0 0
Invierno Raschel 2 100 0 0 0 0
Invierno Raschel 4 100 0 0 0 0
Invierno Raschel 6 100 0 0 0 0
Primavera Anchovetera 2 40 20 20 0 20
Primavera Anchovetera 4 25 12,5 12,5 0 50
Primavera Anchovetera 6 25 50 25 0 0
Primavera Cabo 2 33,33 33,33 0 0 33,33
Primavera Cabo 4 26,32 10,53 26,32 0 36,84
Primavera Cabo 6 57,14 28,57 0 0 14,29
Primavera Raschel 2 25 0 0 0 75
Primavera Raschel 4 40 20 20 0 20
Primavera Raschel 6 40 20 20 0] 20
Verano Anchovetera 2 15,38 34,62 7,69 0 42,31
\erano Anchovetera 4 20,65 43,48 5,43 2,17 28,26
\Verano Anchovetera 6 33,57 41,96 6,29 6,29 11,89
\erano Cabo 2 4,76 40,48 10,71 3,57 40,48
\erano Cabo 4 7,69 39,74 14,10 6,41 32,05
\erano Cabo 6 19,94 56,50 3,02 5,74 14,80
Verano Raschel 2 8,96 44,78 7,46 4,48 34,33
\erano Raschel 4 8,20 62,30 4,92 0 24,59
Verano Raschel 6 14,85 55,45 5,94 4,95 18,81
Otofio Anchovetera 2 6,38 3,19 28,72 1,06 60,64
Otofio Anchovetera 4 17,83 3,88 12,40 1,55 64,34
Otoflo Anchovetera 6 8,90 8,22 4,79 1,37 76,71
Otofio Cabo 2 1,22 2,45 2,86 1,22 92,24
Otofio Cabo 4 1,33 10,67 2 2,67 83,33
Otofio Cabo 6 6,45 13,71 2,42 0 77,42
Otofio Raschel 2 4,76 2,72 19,05 2,72 70,75
Otofio Raschel 4 7,41 6,79 6,17 4,32 75,31
Otofio Raschel 6 13,53 13,04 2,42 1,45 69,57

Fuente: Elaboracion propia.
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8.2 Preferencias de sustrato por profundidad, localidad y estacién, para tallas

promedio por especie

Desde la figura 22 a la 28, se muestran los resultados de las tallas promedio de cada
especie presente en este estudio, por localidad. Las figuras constituyen graficos de barra
para cada una de las estaciones (invierno, primavera, verano y otofio) y el tipo de colector y

su profundidad correspondiente.

Cada grafico tiene su leyenda, expresada en las cinco especies halladas en los
colectores presentes (C. chorus, A. atra, M. galloprovincialis, M. edulis platensis y S.
algosus), con un color representativo para cada uno. La barra de dispersion corresponde al

error estandar.

A continuacion, se muestran en las tablas VI y VII las tallas promedio encontradas

en el estudio, correspondientes a Coliumo y Llico, segun variables de estudio.
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Tabla VI. Tallas promedio maximas por especie, estacion, tipo de colector y profundidad,

para la localidad de Coliumo.

Especie Estacion Maxima presencia en Profundidad (m) Talla promedio (um)
colector
Choromytilus Invierno  S/P S/P SIA
chorus Primavera Raschel 6 1.108,09 + 433,43
Verano Anchovetera 4 2.272,07 £1.392,84
Otofio Raschel 6 1.105,64 + 538,85
Aulacomya atra Invierno  S/P S/P SIA
Primavera Anchovetera 4 535,91 + 197,54
Verano Anchovetera 2 1.744,59 + 378,01
Otofio Cabo 6 1.483,1 + 224,66
Mytilus Invierno  Anchovetera 6 261,62 + 140,5
galloprovincialis  Primavera Anchovetera 2 2.001,93 + 385,36
Verano Anchovetera 4 1.694,44 + 1.694,44
Otofio Raschel 2 1.153,48 £ 358,95
Mytilus edulis Invierno  S/P SIP SIA
platensis Primavera S/P S/P SIA
Verano S/P S/P SIA
Otofio Cabo 4 1.401,4 + 411,33
Semimytilus Invierno  S/P SIP SIA
algosus Primavera S/P S/P SIA
Verano Cabo 4 719,62 + 197,89
Otofio Cabo 6 954,03 + 130,8

S/P: Sin presencia
S/A: Sin abundancia

Fuente: Elaboracion propia.

En la época de invierno en Coliumo, en base de la Unica especie presente en
invierno (M. galloprovincialis), se aprecié un perfil bastante parejo en las tallas promedio
por cada tipo de colector y profundidad. Sin embargo, la talla maxima se registro en el
colector tipo malla anchovetera a 6 metros de profundidad, con un promedio de 261,62 +
140,5 um. En la época de primavera, la talla promedio mas alta estuvo presente para M.
galloprovincialis en el colector tipo malla anchovetera a 2 metros de profundidad, con un

promedio de 2.001,93 + 385,36 um. Se registré que esta talla fue la mas alta para esta

50



especie en esta localidad dentro de todas las estaciones. En la época de verano, la talla

promedio mas alta estuvo presente para C. chorus en el colector tipo malla anchovetera a 4

metros de profundidad, con un promedio de 2.272,07 + 1.392,84 um, el més alto para todas

las especies dentro de la localidad. En la época de otofio, se registraron las tallas promedio

mas altas para M. edulis platensis en el colector tipo cabo a 4 metros de profundidad, con

un promedio de 1.401,4 £ 411,33 um, y para S. algosus en el colector tipo cabo a 6 metros

de profundidad, con un promedio de 954,03 + 130,8 um.

Tabla VII. Tallas promedio méaximas por especie, estacion, tipo de colector y profundidad,

para la localidad de Llico.

Especie Estacion  Méaxima presencia en Profundidad (m) Talla promedio (um)
colector

Choromytilus Invierno  Raschel 4 1.319,59 + 687,64

chorus Primavera Anchovetera 6 632,58 + 394,22
Verano Anchovetera 2 6.526,98 + 1.833,05
Otofio Raschel 4 5.340,73 + 1.538,29

Aulacomya atra Invierno  S/P SIP SIA
Primavera Raschel 2 885,08 £ 736,17
Verano Raschel 4 1.177,68 £ 237,07
Otofio Anchovetera 4 1.648,12 + 393,85

Mytilus Invierno  S/P S/P SIA

galloprovincialis ~ Primavera Cabo 2 668,02 + 425,64
Verano Raschel 6 678,98 + 277,55
Otofio Anchovetera 2 2.700,7 £ 977,75

Mytilus edulis Invierno  S/P S/IP SIA

platensis Primavera Raschel 6 243,95 £ 192,27
Verano Anchovetera 4 719,11 + 217,22
Otofio Raschel 4 1.198,14 + 641,06

Semimytilus Invierno  S/P S/IP SIA

algosus Primavera Anchovetera 4 208,42 + 160,44
Verano Anchovetera 4 749,28 £ 125,1
Otofio Raschel 2 724,56 + 117,42

S/P: Sin presencia

S/A: Sin abundancia

Fuente: Elaboracion propia.
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Del mismo modo, en Llico, en base a la Unica especie presente alli en la época de
invierno (C. chorus), también se aprecio un perfil de tallas bastante parejo segun tipo de
colector y profundidad, dando una talla méxima en el colector tipo malla Raschel a 4
metros de profundidad, con un promedio de 1.319,59 + 687,64 um. En la época de
primavera, la talla promedio mas alta fue para A. atra registrandose promedio de 885,08 +
736,17 um. Se pudo apreciar que al igual que en la época de primavera, las mayores tallas
promedio se lograron observar a una menor profundidad. En la época de verano, la talla
promedio mas alta estuvo presente para C. chorus, en la malla anchovetera a los 2 metros,
registrandose un méaximo de 6.526,98 + 1.833,05 um, el més alto para todas las especies
dentro del estudio, para Coliumo y Llico. Las tallas promedio de esta especie fueron muy
superiores a las de las demas registradas. También, se pudo observar que para esta estacion
existié la talla maxima para S. algosus, con una talla maxima promedio de 749,28 + 125,1
um. En la estacion de otofio, se registro la talla promedio mas alta para M.
galloprovincialis, en la malla anchovetera a los 2 metros, con un maximo de 2.700,7 +
977,75 um, la mas alta para esta especie dentro del estudio. También, se registraron las
tallas més altas en Llico para A. atra y M. edulis platensis, con un promedio de 1.648,12 +

393,85 umy 1.198,14 + 641,06 um, respectivamente para cada especie.
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e Invierno Coliumo y Llico

No se encontraron diferencias significativas (p>0,05) entre la talla promedio de

ambas especies Y el tipo de colector y profundidad para esta estacion, en ambas localidades

(ver anexos 21y 22).
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Fig. 22. Talla promedio por tipo de colector (An: Anchovetera; Ch: Cabo; Rc: Raschel) y
profundidad en la estacion de invierno, por localidad y especie. Barras: Error
estandar. Fuente: Elaboracion propia.
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e Primavera Coliumo

Se presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre la talla promedio de todas
las especies encontradas y el tipo de colector y profundidad para la estacion de primavera,

en Coliumo (ver anexo 23).
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Fig. 23. Talla promedio por tipo de colector (An: Anchovetera; Ch: Cabo; Rc: Raschel) y
profundidad para la localidad de Coliumo en primavera, por especie. Barras: Error
estandar. Fuente: Elaboracion propia.
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e Primavera Llico

No se presentaron diferencias significativas (p>0,05) entre la talla promedio de M.
galloprovincialis y S. algosus y el tipo de colector y profundidad, pero si se presentaron
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre las tallas de C. chorus, A. atra 'y
M. edulis platensis y las variables de control, en la época de primavera en Llico (ver anexo
24).
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Fig. 24. Talla promedio por tipo de colector (An: Anchovetera; Ch: Cabo; Rc: Raschel)y
profundidad para la localidad de Llico en primavera, por especie. Barras: Error
estandar. Fuente: Elaboracion propia.
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e Verano Coliumo

Se presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre la talla promedio de A. atra,
M. galloprovincialis y S. algosus y el tipo de colector y profundidad, excepto para C.
chorus, no presentandose diferencias (p>0,05) entre la tallas de esta especie y las variables

de control, en la estacion de verano en Coliumo (ver anexo 25).

Profundidad (m) B choromvtilus chorus
2 4 6 B Aulacomya atra
B mytilus galloprovincialis
[lsemim ytilus algosus
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Fig. 25. Talla promedio por tipo de colector (An: Anchovetera; Cb: Cabo; Rc: Raschel) y
profundidad para la localidad de Coliumo en verano, por especie. Barras: Error
estandar. Fuente: Elaboracion propia.
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e Verano Llico

Se presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre la talla promedio todas las
especies encontradas Yy el tipo de colector y profundidad, en la estacion de verano en Llico

(ver anexo 26).
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Fig. 26. Talla promedio por tipo de colector (An: Anchovetera; Ch: Cabo; Rc: Raschel) y
profundidad para la localidad de Llico en verano, por especie. Barras: Error
estandar. Fuente: Elaboracion propia.
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e Otofio Coliumo

Se presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre la talla promedio de todas

las especies encontradas y el tipo de colector y profundidad, en la estacion de otofio en

Coliumo (ver anexo 27).

Profundidad (m)
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B ytilus galloprovincialis
ClMytilus edulis platensis
__|Semimytilus algosus

Rec

Fig. 27. Talla promedio por tipo de colector (An: Anchovetera; Ch: Cabo; Rc: Raschel) y
profundidad para la localidad de Coliumo en otofio, por especie. Barras: Error

estandar. Fuente: Elaboracion propia.

58



e Otoifio Llico

Se presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre la talla promedio de todas
las especies encontradas y el tipo de colector y profundidad, en la estacion de otofio en
Llico (ver anexo 28).
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Fig. 28. Talla promedio por tipo de colector (An: Anchovetera; Ch: Cabo; Rc: Raschel) y
profundidad para la localidad de Llico en otofio, por especie. Barras: Error
estandar. Fuente: Elaboracion propia.
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8.3 Relacion entre densidad de asentamiento por especie y variables ambientales por
localidad

Dede las tablas VIII a XI, se muestran los resultados de los anélisis correlacionales
no paramétricos de coeficientes de correlacion de Spearman, para las variables densidad
promedio por especie encontradas (ind.*4.000 cm™) y talla promedio (um), en las
localidades de Coliumo y Llico, y las variables ambientales temperatura promedio del mar
(°C), oxigeno disuelto (ppm) y salinidad promedio (ppm), con su respetiva descripcion.

La temperatura del agua por estacion y lugar de muestreo, por estrato de

profundidad, se muestra en la figura 29.
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Fig. 29. Temperatura promedio del mar por sitio, estacion y profundidad. Barras:
Desviacion estandar.

Las temperaturas del mar para Coliumo fueron similares en las distintas

profundidades. En cambio, en Llico, se observaron diferencias en la época de otofio con
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temperaturas incluso mayores a la observada en verano, siendo menor a 2 metros de

profundidad.
Respecto al oxigeno disuelto, la figura 30 muestra su concentracion en cada estacion

y lugar de muestreo, por estrato de profundidad.
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Fig. 30. Oxigeno disuelto promedio por sitio, estacion y profundidad. Barras: Desviacion
estandar.

Se pudo apreciar que en Llico no existieron diferencias en el oxigeno disuelto, pero

en Coliumo se aprecian diferencias en la época de otofio, a los 2 metros de profundidad.

En cuanto a la salinidad, en la figura 31 se aprecia la salinidad promedio en cada

estacion y lugar de muestreo, por estrato de profundidad.
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Fig. 31. Salinidad promedio por sitio, estacion y profundidad. Barras: Desviacion estandar.

Se pudo apreciar que en Coliumo existieron diferencias en la salinidad, en la
estacion de primavera, no mostrando diferencias el resto de las estaciones. Pero en Llico,

no se apreciaron diferencias por estacion.

A continuacion, se presenta la tabla VIII donde se describid la relacion existente
entre la densidad promedio de las especies encontradas en la localidad de Coliumo y las

variables ambientales del sitio.
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Tabla VIII. Prueba de coeficientes de correlacion de Spearman para las densidades por

especie y total en la localidad de Coliumo, y las variables ambientales.

Densidad promedio por ~ Temperatura  Oxigeno Salinidad
especie (ind.*cm™) promedio (°C) disuelto (ppm) (ppm)
Choromytilus chorus 0,131* -0,03 (n.s.) 0,176**
Aaulacomya atra 0,633** 0,265** 0,761**
Mytilus galloprovincialis ~ -0,029 (n.s.) -0,178** 0,047 (n.s.)
Mytilus edulis platensis -0,222** 0,498** 0,055 (n.s.)
Semimytilus algosus 0,104 (n.s.) 0,549** 0,352**

*: Significancia p<0,05
**: Significancia p<0,01

n.s.: No significativo

Fuente: Elaboracion propia.

A través del analisis correlacional entre las densidades por centimetro cuadrado de

cada especie y las variables ambientales, se pudieron apreciar los siguientes resultados por

especie, para la localidad de Coliumo:

Para C. chorus, existidé una correlacion positiva entre la temperatura promedio
del mar (p<0,05) y la salinidad (p<0,01), y la densidad promedio de la especie.
Mientras que entre el oxigeno disuelto y la densidad promedio, no se obtuvieron
correlaciones significativas (p>0,05). Es decir, para esta especie en Coliumo la
temperatura y la salinidad fueron variables que influyeron directamente en el
asentamiento de C. chorus, aungue con una correlacion leve.

Para A. atra, existio una correlacion positiva entre todas las variables
ambientales y la densidad promedio de esta especie (p<0,01). Es decir, para esta
especie en Coliumo las variables ambientales influyeron directamente en el
asentamiento de A. atra, con una correlacion media.

Para M. galloprovincialis, solo entre el oxigeno disuelto y la densidad promedio
existié una correlacion negativa (p<0,01). Entre la temperatura y salinidad, y la
densidad promedio de esta especie, no existieron correlaciones significativas

(p>0,05). Es decir, para M. galloprovincialis en Coliumo sélo la variable
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oxigeno disuelto influyd (inversamente) en el asentamiento de esta especie,
aunque con una correlacion leve.

iv. Para M. edulis platensis, existié una correlacion negativa entre la temperatura
promedio del mar y la densidad promedio de la especie (p<0,01). Mientras que
ente el oxigeno disuelto y la densidad promedio existié una correlacion positiva
(p<0,01). Solo entre la salinidad y la densidad promedio de esta especie no
existié correlacion significativa (p>0,05). Es decir, para M. edulis platensis en
Coliumo la variable temperatura del mar influyd inversamente en el
asentamiento de los individuos de esta especie, con una correlacion leve,
mientras que la variable oxigeno disuelto influyé directamente en el
asentamiento de los individuos, con una correlacion media.

V. Para S. algosus, no existio correlacion significativa entre la temperatura
promedio del mar y la densidad promedio de esta especie (p>0,05), existiendo
entre el oxigeno disuelto y salinidad, y la densidad promedio, una correlacién
positiva (p<0,01). Es decir, para S. algosus en Coliumo la variable oxigeno
disuelto influyé directamente en el asentamiento de los individuos de esta
especie, con una correlacion media, mientras que la variable salinidad influyé
directamente en el asentamiento de los individuos, pero con una correlacién

leve.
A continuacion, se presenta la tabla I’X donde se describid la relacion existente entre

la densidad promedio de las especies encontradas en la localidad de Llico y las variables

ambientales del sitio.
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Tabla IX. Prueba de coeficientes de correlacion de Spearman para las densidades por

especie y total en la localidad de Llico, y las variables ambientales.

Densidad promedio por ~ Temperatura  Oxigeno Salinidad
especie (ind.*cm™) promedio (°C) disuelto (ppm) (ppm)
Choromytilus chorus 0,388** 0,402** 0,437**
Aaulacomya atra 0,595** 0,634** 0,628**
Mytilus galloprovincialis ~ 0,351** 0,342** 0,216**
Mytilus edulis platensis 0,225** 0,269** 0,343**
Semimytilus algosus 0,552** 0,547** 0,27**

**: Significancia p<0,01

Fuente: Elaboracion propia.

A través del andlisis correlacional entre las densidades por centimetro cuadrado de
cada especie y las variables ambientales, se pudieron apreciar los siguientes resultados por

especie, para la localidad de Llico:

I. Para C. chorus, existi6 una correlacion positiva entre todas las variables
ambientales y la densidad promedio de la especie (p<0,01). Es decir, para C.
chorus en Llico todas las variables ambientales influyeron directamente en el
asentamiento de los individuos de esta especie, con una correlacién media.

ii. Para A. atra, existi6 una correlacion positiva entre todas las variables
ambientales y la densidad promedio de esta especie (p<0,01). Es decir, para A.
atra en Llico las variables ambientales influyeron directamente en el
asentamiento de esta especie, con una correlacion media.

iii. Para M. galloprovincialis, existi0 una correlacion positiva entre todas las
variables ambientales y la densidad promedio de esta especie (p<0,01). Es decir,
para M. galloprovincialis en Llico todas las variables ambientales influyeron
directamente en el asentamiento de esta especie, aunque con una correlacién
leve.

\2 Para M. edulis platensis, existio una correlacion positiva entre todas las
variables ambientales y la densidad promedio de la especie (p<0,01). Es decir,

para esta especie en Llicotodas las variables ambientalesinfluyeron directamente

65



en el asentamiento de los individuos de M. edulis platensis, con una correlacién
leve.

V. Para S. algosus, existio una correlacién significativa entre todas las variables
ambientales y la densidad promedio de esta especie (p<0,01). Es decir, para esta
especie en Llico las variables temperatura del mar y oxigeno disuelto influyeron
directamente en el asentamiento de los individuos de S. algosus, con una
correlacion media, mientras que la variable salinidad influyé directamente en el

asentamiento de los individuos, pero con una correlacion leve.

A continuacién, se presenta la tabla X donde se describio la relacion existente entre
la talla promedio de las especies encontradas en la localidad de Coliumo y las variables

ambientales del sitio.

Tabla X. Prueba de coeficientes de correlacion de Spearman para las tallas promedio por

especie en la localidad de Coliumo, y las variables ambientales.

Talla promedio por especie Temperatura  Oxigeno Salinidad
(um) promedio (°C) disuelto (ppm) (ppm)
Choromytilus chorus 0,101 (n.s.) -0,082 (n.s.) 0,135*
Aaulacomya atra 0,429** 0,343** 0,6**
Mytilus galloprovincialis -0,096 (n.s.) -0,201** -0,005 (n.s.)
Mytilus edulis platensis -0,223** 0,497** 0,055 (n.s.)
Semimytilus algosus 0,108 (n.s.) 0,545** 0,365**

*: Significancia p<0,05
**: Significancia p<0,01
n.s.: No significativo

Fuente: Elaboracion propia.

A través del andlisis correlacional entre las tallas promedio de cada especie y las
variables ambientales, se pudieron apreciar los siguientes resultados por especie, para la

localidad de Coliumo:
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Para C. chorus, existio una correlacion positiva solo entre la salinidad y la talla
promedio de la especie (p<0,05). Mientras que entre la temperatura del mar y
oxigeno disuelto y la talla promedio de esta especie no se obtuvieron
correlaciones significativas (p>0,05). Es decir, para C. chorus en Coliumo sélo
la variable salinidad influyé (directamente) en la talla de esta especie, aunque
con una correlacion leve.

Para A. atra, existio6 una correlacion positiva entre todas las variables
ambientales y la talla promedio de esta especie (p<0,01). Es decir, para esta
especie en Coliumo las variables ambientales temperatura del mar y salinidad
influyeron directamente en la talla de A. atra, con una correlacion media,
mientras que la variable oxigeno disuelto influy6 directamente la talla de esta
especie, aunque con una correlacion leve.

Para M. galloprovincialis, s6lo entre el oxigeno disuelto y la talla promedio
existié una correlacion negativa (p<0,01). Entre la temperatura y salinidad, y la
talla promedio de esta especie, no existieron correlaciones significativas
(p>0,05). Es decir, para M. galloprovincialis en Coliumo sélo la variable
oxigeno disuelto influyd inversamente en la talla promedio de esta especie,
aunque con una correlacion leve.

Para M. edulis platensis, existié una correlacion negativa entre la temperatura
promedio del mar y la talla promedio de la especie (p<0,01). Mientras que ente
el oxigeno disuelto y la talla promedio existio una correlacion positiva (p<0,01).
Solo entre la salinidad y la densidad promedio de esta especie, no existio
correlacion significativa (p>0,05). Es decir, para M. edulis platensis en Coliumo
la variable temperatura del mar influyd inversamente en la talla promedio de los
individuos de esta especie, con una correlacion leve, mientras que la variable
oxigeno disuelto influyé directamente en la talla de los individuos, con una
correlacion media.

Para S. algosus, no existio correlacion significativa entre la temperatura
promedio del mar y la talla promedio de esta especie (p>0,05), existiendo entre

el oxigeno disuelto y salinidad, y la talla promedio, una correlacién positiva
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(p<0,01). Es decir, para S. algosus en Coliumo la variable oxigeno disuelto
influyé directamente en la talla de los individuos de esta especie, con una
correlacion media, mientras que la variable salinidad influyé directamente en la

talla de los individuos, pero con una correlacion leve.

A continuacion, se presenta la tabla X1 donde se describio la relacion existente entre
la talla promedio de las especies encontradas en la localidad de Llico y las variables

ambientales del sitio.

Tabla XI. Prueba de coeficientes de correlacion de Spearman para las tallas promedio por

especie en la localidad de Llico, y las variables ambientales.

Talla promedio por especie Temperatura  Oxigeno Salinidad
(pm) promedio (°C) disuelto (ppm) (ppm)
Choromytilus chorus 0,412** 0,436** 0,319**
Aaulacomya atra 0,623** 0,584** 0,485**
Mytilus galloprovincialis 0,366** 0,341** 0,187**
Mytilus edulis platensis 0,252** 0,264** 0,337**
Semimytilus algosus 0,52** 0,535** 0,336**

**: Significancia p<0,01

Fuente: Elaboracion propia.

A través del andlisis correlacional entre las tallas promedio de cada especie y las
variables ambientales, se pudieron apreciar los siguientes resultados por especie, para la

localidad de Llico:

I. Para C. chorus, existi6 una correlacion positiva entre todas las variables
ambientales y la talla promedio de la especie (p<0,01). Es decir, para C. chorus
en Llico las variables temperatura del mar y oxigeno disuelto influyeron
directamente en la talla de los individuos de esta especie, con una correlacién
media, mientras que la variable salinidad influy6 directamente en la talla de los

individuos, pero con una correlacion leve.
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Para A. atra, existio6 una correlacion positiva entre todas las variables
ambientales y la talla promedio de esta especie (p<0,01). Es decir, para A. atra
en Llico las variables ambientales influyeron directamente en la talla de esta
especie, con una correlacion media.

Para M. galloprovincialis, existi6 una correlacién positiva entre todas las
variables ambientales y la talla promedio de esta especie (p<0,01). Es decir, para
M. galloprovincialis en Llico todas las variables ambientales influyeron
directamente en la talla de esta especie, aunque con una correlacion leve.

Para M. edulis platensis, existid6 una correlacion positiva entre todas las
variables ambientales y la talla promedio de la especie (p<0,01). Es decir, para
esta especie en Llico todas las variables ambientales influyeron directamente en
la talla de los individuos de M. edulis platensis, con una correlacion leve.

Para S. algosus, existidé una correlacion significativa entre todas las variables
ambientales y la talla promedio de esta especie (p<0,01). Es decir, para esta
especie en Llico las variables temperatura del mar y oxigeno disuelto influyeron
directamente en la talla de los individuos de S. algosus, con una correlacién
media, mientras que la variable salinidad influy6 directamente en la talla de los

individuos, pero con una correlacion leve.
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9. Discusion

Para C. chorus, las mayores densidades promedio se presentaron en la estacion de
verano en Llico, en el colector tipo cabo a los 6 metros de profundidad. Segin Nancupil
(2013), conforme a su trabajo en la captacion de semillas de C. chorus en el estuario del
Rio Imperial (Region de la Araucania), registrd que a estratos mas profundos existié un
mayor nimero de asentamientos de esta especie, estadisticamente significativos, para dos
tipos de colectores (malla anchovetera y Raschel), aunque estadisticamente no se
presentaron diferencias significativas entre estos los dos tipos de colectores y sus
profundidades, y el nimero de individuos reclutados, concordando de esta forma con los
resultados de investigacion. Es decir, C. Chorus se presentd en estratos mas profundos.
Ademas, en base a las preferencias de C. chorus por los tipos de colectores que selecciona
para su fijacion, Bayne y Seed (citados en Nancupil, 2013) explican que esta especie escoge
sustratos filamentosos, llamando a esta preferencia “fijacion primaria”, pero sin embargo es
interesante apreciar que en esta investigacion las mayores densidades promedio de C.
chorus, en Llico y en verano, se observaron a la mayor profundidad, independiente del tipo
de colector. Esto puede ser provocado debido a que C. chorus escoge sustratos mas rocosos
y filamentosos, corroborando su relacion entre su asentamiento larval y la presencia de
algunas macroalgas como Gymnogongrus furcellatus, Mazzaella laminarioides y Ulva
rigida (Davis & Moreno, 1995), cuyos habitats estan delimitados a sustratos rocosos, en los
intermareales medios y bajos, y permitiendo G. furcellatus un sustrato seguro a corto plazo
para asentarse a sustratos rocosos cuando ya alcanza una talla mayor, libre de potenciales
amenazas (Moreno, 1995). Esto podria demostrar la mayor preferencia a sustratos mas
filamentosos, como el cabo o la malla anchovetera, donde en el presente estudio se
registraron las mayores densidades promedio, a mayor profundidad. Junto con ello, segun
Torres (1997) a mayores salinidades se presenta una mayor produccion de bisos de fijacion
en C. chorus, a los 20 ppm y estabilizdndose entre las 25 a 35 ppm, presentdndose las
mayores densidades promedio de asentamiento. En el presente estudio, en la época de
verano (para ambos sitios, Coliumo y Llico), también se observaron los mayores niveles de

salinidad promedio para todas las profundidades (33,6 ppm para Coliumo y 33,7 para
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Llico). Ademas, Riquelme (2001) explica que a niveles de salinidad de 34 ppm se
encontraron el mayor namero de larvas D de C. chorus, lo cual concuerda con la salinidad
de la preferencia de asentamiento de esta especie, presente a los 6 metros de profundidad,
donde la salinidad fue la variable ambiental con mayor correlacion dentro de los dos sitios
de estudio en la densidad promedio de C. chorus, debido a que la energia destinada al
crecimiento fue mas alta cuando esta especie fue cultivada en aguas de alta salinidad
(Navarro, 1988, citado en Riquelme, 2001). Sin embargo, este autor explica que el rango de
temperatura promedio donde se encontraron la mayor cantidad de larvas D para C. chorus
fue entre 15-18°C, siendo la 6ptima 18°C. Aunque no se registrd esta temperatura en
ninguna de las dos localidades estudiadas, se pudo apreciar que en Llico las mayores
temperaturas se registraron en otofio, no concordando con la mayor densidad promedio para
esta especie, presente en verano. Moreno (1995) también registra que los mayores nimeros
de individuos de C. chorus reclutados se presentaron entre Enero a Abril en el sur de Chile,
concordando con los resultados del presente estudio.

Respecto a A. atra, se observd mayor asentamiento de los individuos en la localidad
de Coliumo en verano, en el colector tipo malla Raschel a los 4 metros de profundidad. En
este estudio, Zaixso (2004) afirmé que los bancos de A. atra se presentan desde los O a los
4,9 metros, asociandose a bancos de M. edulis platensis de hasta 15 metros de profundidad,
lo que fue similar con las densidades promedio de estas dos especies presentes a la maxima
profundidad (6 metros) en la estacion de verano, en Llico (ver figura 16). Avendafio &
Castillanez (2011) explican que en funcion de la captacion de semillas, los individuos de C.
chorus interacttan con los de A. atra, desplazando a estos Gltimos a estratos mas profundos,
lo cual concuerda con los resultados obtenidos en la localidad de Llico en la época de
verano, a los 6 metros (donde existié el mayor asentamiento de A. atra, en Llico, y el
mayor de C. chorus, en las dos localidades). Pero no estuvo presente en Coliumo donde se
observaron las mayores densidades promedio de A. atra, casi con una presencia absoluta de
esta especie, donde C. chorus no tendria un efecto mayor sobre A. atra, ya que obtuvo
densidades muy superiores en comparacion a las registradas de las demas especies de este
estudio. Belapatifio &Tarazona (2007) registran también que en la localidad de Bahia

Independencia, en Pisco (Peru), entre los afios 1996 a 2003, A. atra presentd los mayores
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pulsos de asentamiento promedio en las estaciones de verano y el otofio, concordante con
los resultados de esta investigacion. Sin embargo, segun Pérez et al. (2013) explicaron que
el periodo de desove de A. atra en el Canal Beagle (Tierra del Fuego, Argentina) se
extendié desde el final del invierno hasta la primavera, cuando el MGI (indice génada-
manto) resulté minimo y el nimero de individuos desovados, maximo. Si se evalla el
comienzo de la estacion de maxima densidad promedio (Diciembre) y se le resta entre 30 a
40 dias (correspondiente al tiempo de etapa de larva planctonica en los mitilidos), los
reproductores de A. atra habrian desovado entre Octubre y Noviembre (época de
primavera) en Coliumo (donde se encontr6 la densidad méaxima de A. atra del estudio),
donde se encontraron temperaturas bajas dentro de las totales (ver figura 39). No obstante,
Ojeda et al. (2014) observaron que el maximo numero de individuos reclutados de A. atra
en Cabo de Hornos, Chile, se presento en la estacion de invierno. Esto no tuvo relacion con
los resultados presentes, donde las maximas densidades se presentaron en verano y otofio,
en Coliumo y Llico.

Referente a M. galloprovincialis, respecto a la maxima densidad promedio presente
en Llico en la época de otofio, en el colector tipo malla Raschel a 2 metros de profundidad,
los autores Curiel & Caceres (2010) observaron que el mayor nimero de individuos de esta
especie son encontrados a los 2 metros de profundidad, en el mes Enero en la Bahia de
Todos Santos B. C., México (correspondiente a la época de invierno en esa localidad),
siendo muy superior a las otras profundidades. Conforme a los resultados del presente
estudio, en la estacion fria de otofio, donde la temperatura del mar en la localidad de Llico a
2 metros de profundidad fue menos calida que las otras profundidades (ver figura 29).

Respecto a los resultados de maxima densidad promedio de M. edulis platensis, en
Llico durante la estacion de verano, el colector tipo cabo a 6 metros de profundidad,
Zaixso (2004) explica que los poblamientos de fondos blandos deesta especie, en
condiciones de estabilidad, evolucionan hacia bancos mixtos con A. atra, lo que implica
aumento en la complejidad del sustrato de asentamiento. Esto concuerda con los resultados
de esta investigacion, donde las mayores densidades de M. edulis platensis presentaron un
patron de asentamiento similar al de A. atra (en la estacion de verano, en Llico). Aunque A.

atra no present6 las mayores densidades promedio en Llico, en comparacion con Coliumo
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(donde se obtuvieron las mayores densidades promedio para esta especie en esta
investigacion) si se observa correlacion entre estas dos especies, presente en las mayores
densidades promedio registradas de M. edulis platensis. Leiva et al. (2007) describen
también que M. edulis platensis presenta pulsos de asentamiento durante la primavera y
principios del verano, lo cual concordaria con los resultados obtenidos en la localidad de
Llico. Sin embargo, existid también presencia de individuos en otofio en las dos
localidades, lo que puede ser agregado como una caracteristica de las localidades en el
asentamiento de esta especie. Diaz et al. (2014), también describen que las mayores tasas
de asentamiento para M. edulis platensis estan presentes cuando la temperatura es mas alta
(primavera y verano), pero este mitilido también estuvo presente en otofio posiblemente
debido a las altas temperaturas también registradas en otofio producto del fenémeno de “El
Nifio” en la costa de la Regidn del Biobio, durante la estacion de otofio de 2015, ubicAndose
entre los mas fuertes desde 1950, aunque en el presente afio 2016 esta en declive (CIIFEN,
2016). Ojeda et al. (2014) encontraron que en el intermareal medio a bajo se presentaron la
mayor cantidad de individuos de M. edulis platensis reclutados, pudiendo contrastar estos
resultados con los presentes en este estudio, donde las mayores densidades promedio de
esta especie fueron observadas a la mayor profundidad (6 metros).

En cuanto a S. algosus, Belapatifio & Tarazona (2007) registraron que la mayor
densidad promedio esta presente la estacion de otofio, en la zona de Bahia Independencia,
en la ciudad de Pisco (Peru), entre los afios 1996 a 2003. Esto es similar con los resultados
obtenidos en esta investigacion donde S. algosus tuvo su maxima densidad promedio en la
estacion de otofio, en el colector tipo cabo en Llico a una profundidad de 2 metros.
También, Gonzélez (1980) registra que entre los meses de Junio y Julio (temporada otofio-
invierno) se presentd el mayor reclutamiento de S. algosus, presente en el primer metro
superficial. Estos datos concuerdan con el presente estudio, donde el mayor nimero de
individuos de esta especie fueron reclutados a menores profundidades (2 metros) y en la
temporada de otofio.

Para C. chorus, las mayores tallas promedio en Coliumo se presentaron en la
estacion de verano, en el colector tipo malla anchovetera a 4 metros de profundidad.

Mientras, en Llico, se presentaron en la época de verano, en el colector tipo malla
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anchovetera a los 2 metros. Cabe destacar que en Coliumo, en las preferencias de mayor
talla promedio, fue donde se registraron las mayores temperaturas promedio y salinidad,
mientras que en Llico, en las preferencias de mayor talla promedio, se presento el mayor
rango de salinidad. Esto también correspondio a lo indicado por Moreno (1995), quienes
registraron las mayores tallas promedio de C. chorus entre Diciembre y Enero (estacion de
verano), resultado obtenido también en esta investigacion.

Respecto a M. galloprovincialis, Karayucel et al. (2009) sefialaron que las mayores
tallas se presentaron en la estacion fria (en la zona del Mar Muerto, hemisferio norte),
donde las temperaturas fueron las mas bajas. Esto es similar a los resultados obtenidos en el
presente estudio donde la mayor talla promedio estuvo presente en la localidad de Llico, en
el colector tipo malla anchovetera a 2 metros de profundidad (una de las mas frias en Llico
a esa profundidad, ver figura 29). Esto quiere decir que M. galloprovincialis escoge
temperaturas mas bajas para desovar y por ende existiria un mayor asentamiento en estratos
mas frios, también existiendo mayores tallas de crecimiento que en estratos mas calidos.
Ademas, Carl et al. (2012b) encontraron que en superficies con espacios iguales o
superiores a 40 um, se encontraban las mayores tallas promedio para M. galloprovincialis,
siendo el colector malla anchovetera el que obtuvo las méaximas tallas promedio para esta
especie en el estudio. Se puede deducir que las larvas pedivéliger de M. galloprovincialis
crecieron mejor en sustratos con amplias aberturas de malla, como lo fue la malla
anchovetera frente a los demas tipos de colectores.

En cuanto a M. edulis platensis, la talla promedio para esta especie fue de un
méaximo de 719,11 + 217,22 um, presente en la localidad de Llico en el colector tipo malla
anchovetera, a 4 metros de profundidad. Estos resultados concuerdan con los propuestos
por Marilao (2009), en la Bahia de llque, Regién de Los Lagos, donde se observo que la
talla promedio para M. edulis platensis fue de 793,09 + 96,13 pm, encontrandose la
méaxima promedio a los 4 metros de profundidad, al igual que lo observado en los
resultados de este estudio.

Para C. chorus, las variables ambientales que presentaron correlaciones
significativas en el asentamiento de C. chorus fueron la temperatura y la salinidad, para

Coliumo, y todas (temperatura, saturacion de oxigeno, oxigeno disuelto y salinidad), para

74



Llico. Es importante destacar también que en Llico, donde se encontraron las mayores
preferencias de asentamiento para esta especie, se registraron los mayores rangos de
saturacion de oxigeno y oxigeno disuelto (en verano, a 6 metros de profundidad). Esto
también explica por qué en Llico se encontraron los mayores asentamientos de larvas
competentes para esta especie, en la época de verano, ya que se presentaron los mayores
registros promedio de cada variable ambiental, excepto en la temperatura, donde el mayor
registro promedio se presentd en la época de otofio, para todas las profundidades.

En cuanto a A. atra, Cisterna (2013) registrd que las temperaturas promedio méas
altas para la Bahia de Coliumo, entre los afios 2007 a 2013, se presentaron en la época de
verano, donde la correlacion entre la densidad promedio de A. atra con la temperatura
promedio del mar, en el presente estudio, fue significativa dentro de las especies
encontradas (0,63), pudiendo estimar esta tendencia hasta los afios 2014 y 2015 (temporada
de fijacién de las larvas en los colectores del presente estudio). Es decir, individuos de A.
atra pudieron haber seleccionado, segun sus preferencias de larvas competentes de esta
especie, temperaturas mas altas para su fijacién a los sustratos, también existiendo la mayor
densidad promedio de estos individuos en la temperatura més alta registrada en Coliumo a
4 metros de profundidad (ver figura 29). También, Martin et al. (2015) describieron que en
el intermareal medio, entre los 3 y 4 metros de profundidad, fue donde se encontr6 la mayor
cantidad de individuos de A. atra que coexistian con la anémona Metridium senileen
comparacién con otras especies presentes, con una salinidad de entre 33 a 34 ppm. Esto es
similar con los resultados obtenidos a los 4 metros de profundidad del presente estudio,
donde se encontré en Coliumo en la época de verano la maxima densidad de individuos de
A. atra, con una salinidad correspondiente a la del estudio de este autor, en Bahia San
Julian, sur de la Patagonia Argentina.

En relacion a M. galloprovincialis, Ruiz et al. (2008) concluyeron que las tasas de
crecimiento larval de M. galloprovincialis a temperaturas mas altas fueron
significativamente mayores (20°C) que a temperaturas mas bajas (16 y 12°C,
respectivamente), lo cual no fue similar a los resultados del presente estudio, donde a

temperaturas mas bajas se presentaron las mayores densidades promedio. Sin embargo este
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autor describe que M. galloprovincialis tiene mejores tasas de crecimiento a iguales
temperaturas que M. edulis platensis, lo cual es similar con los resultados presentes.

Como recomendaciones finales de mejora para el asentamiento, segun los resultados
totales obtenidos del analisis de los colectores del presente estudio, segun lo descrito por
Nazar (2007) las bacterias existen en dos estados. EIl primero como plancton, donde viven
en libre flotacion en agua. La segunda, como biopeliculas bacterianas en forma de colonias
de microorganismos sésiles. EI 99% de todas las células bacterianas existirian en forma de
biopeliculas y sélo el 1% en forma planctonica. El proceso de afinidad de la larva de
mitilido con el sustrato bacteriano se Ilama quimiotaxis positiva (Lody, 2008), a través de
lo cual se puede lograr aumentar y mejorar la transicion de larvas competentes en cautiverio
a semillas de vida bentonica para una etapa de pre-engorde industrial en otros moluscos,
como en el caso del loco (Concholepas concholepas). Han existido pruebas en que las
biopeliculas bacterianas tienen directa relacion con el asentamiento de bivalvos. Segln la
investigacion de Avendafio-Herrera et al. (2002) para el estudio del asentamiento de larvas
de ostion del norte (Argopecten purpuratus) en hatcheries, existi6 un 243,45% mayor
asentamiento de larvas de esta especie que el control (sin tratamiento de biopeliculas
bacterianas) donde tres cepas bacterianas fueron utilizadas de forma simple (cada una
individualmente) y combinadas (de a dos cepas y las tres juntas), indicando que es
aconsejable el empleo de estas biopeliculas en la etapa de asentamiento larval. Este estudio
fue postulado en base a los problemas de la produccion de semillas de este recurso
generada en la etapa de asentamiento y metamorfosis, donde existen drasticos cambios
morfologicos en ellos. Los resultados segun los autores de este estudio indican que es
factible el empleo de biopeliculas bacterianas en etapas de asentamiento larval ya que
permite obtener una mayor produccion, economia en tiempo y costos operacionales, en
comparacion con la metodologia utilizada por la empresa.

Por lo tanto, existen bacterias en los colectores analizados en las bahias de Llico y
Coliumo que estuvieron directamente implicadas en el asentamiento de las larvas de
mitilidos de interés comercial, por lo que la identificacion de estas bacterias para su
posterior uso en colectores o sistemas cerrados aumentarian la fijacion y asentamiento de

las larvas de mitilidos, los cuales son equivalente entre solo el 0,01% al 5% de las larvas
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planctonicas de mitilidos entre los 9 y 15°C de temperatura del mar, respectivamente
(Lagos et al., 2012). Esto significa que la identificacion de un tipo de bacterias especificas
presentes en las biopeliculas de un tipo de colectores de un mitilido especifico seria una
herramienta precisa para aumentar la eficiencia en el reclutamiento de individuos de una

especie determinada.
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10. Conclusion

Los colectores con mayor densidad promedio por especie fueron:

Para Choromytilus chorus en el colector tipo cabo a 6 metros de profundidad, en
la época de verano en la Bahia de Llico.

Para Aulacomya atra en el colector tipo malla Raschel a 4 metros de
profundidad, en la época de verano en la Bahia de Coliumo.

Para Mytilus galloprovincialis en el colector tipo malla Raschel a 2 metros de
profundidad, en la época de otofio en la Bahia de Llico.

Para Mytilus edulis platensis en el colector tipo cabo a 6 metros de profundidad,
en la época de verano en la Bahia de Llico.

Para Semimytilus algosus en el colector tipo cabo a 2 metros de profundidad, en

la época de otofio en la Bahia de Llico.

Los colectores donde se presentaron las mayores tallas promedio por especie fueron:

Para Choromytilus chorus en el colector tipo malla anchovetera a 2 metros de
profundidad, en la época de verano en la Bahia de Llico.

Para Aulacomya atra en el colector tipo malla anchovetera a 2 metros de
profundidad, en la época de verano en la Bahia de Coliumo.

Para Mytilus galloprovincialis en el colector tipo malla anchovetera a 2 metros
de profundidad, en la época de otofio en la Bahia de Llico.

Para Mytilus edulis platensis en el colector tipo cabo a 4 metros de profundidad,
en la época de otofio en la Bahia de Coliumo.

Para Semimytilus algosus en el colector tipo cabo a 6 metros de profundidad, en

la época de otofio en la Bahia de Coliumo.

Las correlaciones significativas entre las variables ambientales y las densidades y

tallas promedio por especie fueron:
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Vi.

Vil.

viii.

Para Choromytilus chorus en la Bahia de Coliumo, la densidad promedio estuvo
correlacionada con la temperatura del mar y salinidad, mientras que la talla
promedio estuvo correlacionada so6lo con la salinidad.

Para Choromytilus chorus en la Bahia de Llico, la densidad y talla promedio
estuvieron correlacionadas con todas las variables ambientales.

Para Aulacomya atra en la Bahia de Coliumo, la densidad y talla promedio
estuvieron correlacionadas con todas las variables ambientales.

Para Aulacomya atra en la Bahia de Llico, la densidad y talla promedio
estuvieron correlacionadas con todas las variables ambientales.

Para Mytilus galloprovincialis en la Bahia de Coliumo, la densidad y talla
promedio estuvieron correlacionadas solo con el oxigeno disuelto.

Para Mytilus galloprovincialis en la Bahia de Llico, la densidad y talla promedio
estuvieron correlacionadas con todas las variables ambientales.

Para Mytilus edulis platensis en la Bahia de Coliumo, la densidad y talla
promedio estuvieron correlacionadas con la temperatura del mar y el oxigeno
disuelto.

Para Mytilus edulis platensis en la Bahia de Llico, la densidad y talla promedio
estuvieron correlacionadas con todas las variables ambientales.

Para Semimytilus algosus en la Bahia de Coliumo, la densidad y talla promedio
estuvieron correlacionadas con el oxigeno disuelto y salinidad.

Para Semimytilus algosus en la Bahia de Llico, la densidad y talla promedio

estuvieron correlacionadas con todas las variables ambientales.

En base a los resultados obtenidos, se recomienda la puesta de colectores:

Para Choromytilus chorus, en el colector tipo cabo a 6 metros de profundidad,
en la época de verano en la Bahia de Llico.
Para Aulacomya atra, en el colector tipo malla Raschel a 4 metros de

profundidad, en la época de verano en la Bahia de Coliumo.
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iii. Para Mytilus galloprovincialis, en el colector tipo malla Raschel a 2 metros de
profundidad, en la época de otofio en la Bahia de Llico.

iv. Para Mytilus edulis platensis, en el colector tipo cabo a 6 metros de profundidad,
en la época de verano en la Bahia de Llico.

V. Para Semimytilus algosus, en el colector tipo cabo a 2 metros de profundidad, en

la época de otofio en la Bahia de Llico.

Finalmente, y a través de los resultados obtenidos, se logré determinar cual es el
lugar, colector, profundidad y la época correcta para el asentamiento y posterior
reclutamiento de una especie determinada de mitilido provenientes de las bahias de
Coliumo y Llico, VIII Regiodn del Biobio. Esto reduciria el costo de la semilla, disminuirian
riesgos y aumentan oportunidades de mayores ingresos para la industria regional debido a

la captacion de semilla a nivel local.
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12. Anexos

Anexo 1. Resultados de prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk

para evaluacion de las densidades promedio por especie en cada estacion.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estacion Estadistico g Sig. Estadistico g Sig.
Dens. prom. C. Invierno ,500 162 ,000! ,319 162 ,000|
chorus (ind.*cm™2) Primavera 325 162 ,000! 484 162 ,000
\Verano 375 162 ,000 317 162 000
Otofio 336 162 ,000 463 162 000
Dens. prom. A. Primavera 271 162 ,000! ,650 162 ,000|
atra (ind-*em™)  lverano 262 162 ,000 660 162 ,000)
Otofio 262 162 ,000 638 162 000
Dens. prom. M. Invierno ,502 162 ,000 ,329 162 ,000
galloprovincialis  |primavera 273 162 ,000 664 162 000
(ind.*em™2) \Verano 376 162 000 352 162 000
Otofio 309 162 ,000 554 162 000
Dens. prom. M. Primavera 476 162 ,000! 234 162 ,000|
edulis platensis — |\/erano 399 162 ,000 273 162 ,000)
(ind.*cm"?) Otofio 310 162 000 542 162 000)
Dens. prom. S. Primavera ,456 162 ,000 ,182 162 ,000
algosus Verano 267 162 ,000 666 162 000
(ind.*em"2) Otorio 260 162 1000 672 162 000
Dens. prom. por Invierno 511 162 ,000! ,355 162 ,000|
metro C. chorts — lprimayera ,303 162 ,000 569 162 ,000|
(ind.*4.000 cm™2)
Verano 356 162 ,000 393 162 000
Otofio 351 162 ,000 412 162 000
Dens. prom. por  |Primavera 266 162 ,000 659 162 000
metro A. atra Verano 270 162 ,000, 640 162 ,000
(ind:+4.000em™) 1y 550 239 162 000 699 162 000)
Dens. prom. por Invierno 514 162 ,000! ,361 162 ,000|
metro M. Primavera 255 162 ,000 715 162 ,000
galloprcvincialis \Verano 381 162 000 323 162 000
(ind.*4.000 cm™2) ! ! § !
Otofio 325 162 ,000 498 162 000
Dens. por metro  |Primavera ATT 162 ,000 239 162 000
lineal prom. M. fvzerano 393 162 ,000 295 162 000
?ﬁ]‘gﬁgﬁ?“s's Otofio 310 162 000 536 162 000
Dens. prom. por  |Primavera 460 162 ,000 1199 162 000
metro S. algosus  |\serano 254 162 ,000 704 162 000)
(ind:+4.000em™) 13550 252 162 000 702 162 000)
Tallaprom. C. Invierno ,520 162 ,000 ,376 162 ,000]
chorus (um) Primavera 261 162 1000 651 162 000
Verano 310 162 ,000 633 162 000
Otofio 284 162 ,000 626 162 000
Talla prom. A. atra |Primavera 275 162 ,000! 521 162 ,000|
() Verano 137 162 ,000 918 162 ,000)
Otofio 107 162 ,000 920 162 000
Talla prom. M. Invierno 517 162 ,000! ,369 162 ,000|
galloprovincialis  |primavera 217 162 1000 73 162 000
(um) Verano 393 162 ,000 247 162 000
Otofio 279 162 ,000 671 162 000
Talla prom. M. Primavera ,506 162 ,000 ,304 162 ,000
edulis platensis  \/erano 460 162 ,000 583 162 000
(um) Otofio 321 162 000 674 162 000)
Tallaprom. S. Primavera 510 162 ,000! 367 162 ,000|
algosus (Hm) Verano 281 162 ,000 838 162 000
Otofio 159 162 ,000 ,905 162 000

a. Correccion de las

Fuente: Elaboracion propia.

gnificacion de LiI-Iiefors
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Anexo 2. Resultados de prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk

para evaluacion de las densidades promedio por especie en cada tipo de colector.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Tipo de colector Estadistico v Sig. Estadistico g Sig.
Dens. prom. C. chorus JAnchovetera ,382 216 ,000 ,321 216 ,000|
(ind.*cm") Cabo 422 216 000 an 216 000
Raschel 364 216 ,000 382 216 ,000)
Dens. prom. A. atra  JAnchovetera 402 216 ,000 332 216 ,000)
(ind.*cm"2) Cabo 386 216 000 304 216 ,000)
Raschel 376 216 ,000 350 216 ,000)
Dens. prom. M. Anchovetera 387 216 ,000 295 216 ,000)
galloprovincialis Cabo 347 216 000 443 216 000)
(ind-*em™?) Raschel 351 216 000 419 216 000
Dens. prom. M. edulis JAnchovetera 428 216 ,000 ,166 216 ,000|
platensis (ind.*cm™)  Jcapo 407 216 ,000 274 216 ,000
Raschel 445 216 ,000 343 216 ,000)
Dens. prom. S. algosus JAnchovetera ,366 216 ,000 ,382 216 ,000
(ind.*cm"2) Cabo 355 216 ,000 415 216 ,000)
Raschel 347 216 ,000 456 216 ,000)
Dens. prom. por metro JAnchovetera ,382 216 ,000 321 216 ,000)
Ccr-nfi‘)"’us (ind*4.000 Jcapo 422 216 000 an 216 000]
Raschel 364 216 ,000 382 216 ,000)
Dens. prom. por metro JAnchovetera ,402 216 ,000 1332 216 ,000|
A atra (ind *4.000  Jcapo 386 216 000 304 216 000)
™) Raschel 376 216 000 350 216 000)
Dens. prom. por metro JAnchovetera ,387 216 ,000:! ,295 216 ,000}
M. galloprovincialis |caho 347 216 000 443 216 ,000
(ind-*4.000 cm”) Raschel 351 216 000 419 216 000)
Dens. prom. por metro JAnchovetera 428 216 ,000 ,166 216 ,000|
M. edulis platensis  |caho 407 216 000 274 216 000)
(ind.*4.000 cm~2) Raschel 445 216 ,000! 1343 216 ,000
Dens. prom. por metro JAnchovetera ,366 216 ,000 ,382 216 ,000|
S- algosus (ind*4.000 |caho 355 216 ,000 415 216 ,000)
™) Raschel 347 216 000 456 216 000)
Tallaprom. C. chorus  JAnchovetera 317 216 ,000 ,590 216 ,000|
(m) Cabo 354 216 000 402 216 000
Raschel 319 216 ,000 544 216 ,000)
Tallaprom. A. atra [Anchovetera ,193 216 ,000 821 216 ,000|
(um) Cabo 202 216 000 860 216 ,000)
Raschel 205 216 ,000 780 216 ,000)
Tallaprom. M. [Anchovetera ,333 216 ,000 ,466 216 ,000|
galloprovincialis (um) Jcano 324 216 000 512 216 ,000)
Raschel 293 216 ,000 602 216 ,000)
Tallaprom. M. edulis  JAnchovetera JAT5 216 ,000:! 452 216 ,000}
platensis (um) Cabo 439 216 ,000 1399 216 ,000)
Raschel 449 216 ,000 426 216 ,000)
Tallaprom. S. algosus  JAnchovetera ,385 216 ,000 727 216 ,000
(Wm) Cabo 380 216 ,000 733 216 ,000)
Raschel 385 216 ,000 729 216 ,000)

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. Resultados de prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk

para evaluacién de las densidades promedio por especie en cada profundidad.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Profundidad (m) Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Dens. prom. C. |2 353 216 1000 429 216 1000
chorus 4 367 216 ,000 370 216 ,000
(ind.em”?) 3 304 216 000 269 216 000
Dens.prom. A, |2 373 216 000 363 216 000
atra (ind.*em2) [, 410 216 ,000 339 216 ,000
6 353 216 000 431 216 000
Dens. prom. M. 2 374 216 ,000 ,352 216 ,000]
galloprovincialis 4 344 216 ,000 448 216 ,000
(ind-*om™2) 6 3n 216 000 345 216 000
Dens. prom. M. |2 461 216 000 356 216 1000
edulis platensis 4 406 216 000 320 216 000
(ind-*em™2) 6 425 216 1000 220 216 1000
Dens. prom.S. |2 361 216 000 386 216 000
algosus 4 344 216 ,000 464 216 ,000
(ind.*om") 5 370 216 000 374 216 000
Dens. prom. por |2 ,365 216 ,000 384 216 ,000
metro C. chorus | 379 216 ,000 327 216 ,000
(ind.*4.000 em) | 381 216 ,000 320 216 ,000
Dens. prom. por |2 386 216 000 324 216 000
metro A. atra 4 420 216 ,000 1329 216 ,000
(ind=4.000 cm™) | 358 216 000 410 216 000
Dens. prom. por |2 371 216 ,000 353 216 ,000]
metroM. 4 347 216 000 434 216 000
gi!of ;%‘3300'2:'51) B 384 216 000 284 216 000
Dens. prom. por |2 ,453 216 ,000 ,329 216 ,000
metro M. edulis 4 401 216 000 309 216 000
'(JI':;TZ'; 00 o) 433 216 000 250 216 000
Dens. prom. por |2 ,339 216 ,000 474 216 ,000]
metro S. algosus 4 350 216 ,000 441 216 ,000
(ind.*4.000 com”) 375 216 000 356 216 000
Tallaprom. C. 2 ,346 216 ,000 452 216 ,000]
chorus (um) 4 323 216 000 516 216 000
6 297 216 ,000 594 216 ,000
Tallaprom.A. |2 231 216 000 741 216 000
atra (um) 4 173 216 ,000 853 216 ,000
3 188 216 000 873 216 000
Tallaprom. M. 2 ,304 216 ,000 575 216 ,000]
galloprovincialis |4 340 216 000 440 216 000
(um) 6 330 216 000 465 216 000
Tallaprom. M. |2 480 216 000 425 216 000
edulis platensis 14 430 216 ,000 484 216 ,000
(m) 3 448 216 000 352 216 000
Tallaprom.s. |2 375 216 ,000 742 216 ,000
algosus (um) 4 379 216 ,000 735 216 ,000
6 395 216 000 714 216 000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio total (ind.*4.000

cm™2) con tipo de colector, profundidad, sitio y estacion.

Estadisticos de contraste?

Dens. promedio — Estacion

Dens. promedio— Tipo de Dens. promedio — Dens. promedio — Sitio

colector Profundidad
z -19,255" -19,227 -19,260" -19,268"
Sig. asintot. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 5. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio total (ind.*4.000

cm~2) con tipo de colector y profundidad para la localidad de Coliumo, en invierno.

Estadisticos de contraste®

Dens. promedio - Tipo de colector

Dens. promedio - Profundidad

VA
Sig. asintot. (bilateral)

-1,685"
,092

-1,685"
,092

Fuente: Elaboracion propia.

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.

91



Anexo 6. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio total (ind.*4.000

cm~2) con tipo de colector y profundidad para la localidad de Llico, en invierno.

Estadisticos de contraste®

Dens. promedio - Tipo de colector | Dens. promedio - Profundidad

Z -1,685" -1,685"
Sig. asintot. (bilateral) ,092 ,092

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 7. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio total (ind.*4.000

cm~2) con tipo de colector y profundidad para la localidad de Coliumo, en primavera.

Estadisticos de contraste®

Dens. promedio - Tipo de colector | Dens. promedio - Profundidad

z -7,748" -7,748"
Sig. asint6t. (bilateral) ,000 ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 8. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio total (ind.*4.000

cm™2) con tipo de colector y profundidad para la localidad de Llico, en primavera.

Estadisticos de contraste?

Dens. promedio- Tipo de colector | Dens. promedio — Profundidad

z -5,635" -5,526"
Sig. asintot. (bilateral) ,000 ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 9. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio total (ind.*4.000

cm™2) con tipo de colector y profundidad para la localidad de Coliumo, en verano.

Estadisticos de contraste?

Dens. promedio - Tipo de colector | Dens. promedio - Profundidad

z -7,818° -7,818°

Sig. asintot. (bilateral) ,000 ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 10. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio total (ind.*4.000

cm™2) con tipo de colector y profundidad para la localidad de Llico, en verano.

Estadisticos de contraste?

Dens. promedio - Tipo de colector | Dens. promedio — Profundidad

z -7,813° -7,813°

Sig. asintot. (bilateral) ,000 ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 11. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio total (ind.*4.000

cm™2) con tipo de colector y profundidad para la localidad de Coliumo, en otofio.

Estadisticos de contraste?

Dens. promedio - Tipo de colector | Dens. promedio - Profundidad

z -7,814° -7,813°

Sig. asintot. (bilateral) ,000 ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 12. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio total (ind.*4.000

cm~2) con tipo de colector y profundidad para la localidad de Llico, en otofio.

Estadisticos de contraste®

Dens. promedio - Tipo de colector | Dens. promedio - Profundidad

4

Sig. asintot. (bilateral) ,000 ,000

-7,818° -7,818°

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 13. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio (ind.*4.000 cm™2),

con tipo de colector y profundidad, para la localidad de Coliumo en invierno, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste?

Dens. prom. M. galloprovincialis - Tipo de colector

Dens. prom. M. galloprovincialis —

Profundidad

z
Sig. asintot. (bilateral)

-1,685"
,092

-1,685°
,092

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 14. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio (ind.*4.000 cm™2)

con tipo de colector y profundidad para la localidad de Llico, en invierno, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste®

Dens. prom. C. chorus - Tipo de colector

Dens. prom. C. chorus - Profundidad

z
Sig. asint6t. (bilateral)

-1,685"
,092

-1,685"
,092

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 15. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio (ind.*4.000 cm™2)

con tipo de colector y profundidad para la localidad de Coliumo en primavera, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste?

Dens. prom. C.

chorus - Tipo de

Dens. prom. C.

chorus - Profundidad

Dens. prom. A. atra -

Tipo de colector

Dens. prom. A. atra -
Profundidad

Dens. prom. M.
galloprovincialis -

Tipo de colector

Dens. prom. M.
galloprovincialis -
Profundidad

colector
z -4,514° -4,263° -5,487° -5,487° -7,720° -7,720°
Sig. asint6t. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 16. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio (ind.*4.000 cm™2)

con tipo de colector y profundidad para la localidad de Llico en primavera, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste?

Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. M. | Dens. prom. M. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom.
C.chorus- |C.chorus- |A. atra- A. atra - galloprovincialis | galloprovincialis | M. edulis M. edulis S. algosus - | S. algosus -
Tipo de Profundidad | Tipo de Profundidad | - Tipo de - Profundidad platensis - | platensis - | Tipo de Profundidad
colector colector colector Tipo de Profundidad | colector
colector

z -3,965" -3,873" -3,965" -3,919° -,239° -,433° -4,864° -5,895° -1,386° -1,436°

Sig. asintot.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 811 ,665 ,000 ,000 ,166 ,151

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

c. Basado en los rangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 17. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio (ind.*4.000 cm™2)

con tipo de colector y profundidad para la localidad de Coliumo en verano, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste?

Dens. prom. C. | Dens. prom. C. | Dens. prom. A. | Dens. prom. A. | Dens. prom. M. | Dens. prom. M. [ Dens. prom.S. | Dens. prom. S.
chorus - Tipo chorus - atra- Tipode |[atra- galloprovincialis | galloprovincialis | algosus - Tipo | algosus -
de colector Profundidad colector Profundidad - Tipo de - Profundidad de colector Profundidad
colector
z -3,772° -3,680° -3,965° -3,919° -,239° -,433° -1,386° -1,436°
Sig. asintot. (bilateral) | ,000 ,000 ,000 ,000 ,811 ,665 ,166 ,151

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

c. Basado en los rangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 18. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio (ind.*4.000 cm™2)

con tipo de colector y profundidad para la localidad de Llico en verano, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste®

Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. M. | Dens. prom. M. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom.
C.chorus- |C.chorus- [A. atra- A atra - galloprovincialis | galloprovincialis | M. edulis M. edulis S. algosus - | S. algosus -
Tipo de Profundidad | Tipo de Profundidad | - Tipo de - Profundidad platensis - | platensis - | Tipo de Profundidad
colector colector colector Tipo de Profundidad | colector
colector

z -7,508° -7,508° -7,813° -7,813° -2,514° -2,472° -3,574° -3,574° -6,168° -6,168"

Sig. asintot.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,012 ,013 ,000 ,000 ,000 ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 19. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio (ind.*4.000 cm™2)

con tipo de colector y profundidad para la localidad de Coliumo en otofio, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste?

Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. M. | Dens. prom. M. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom.
C.chorus- |C.chorus- |A. atra- A. atra - galloprovincialis | galloprovincialis | M. edulis M. edulis S. algosus - | S. algosus -
Tipo de Profundidad | Tipo de Profundidad | - Tipo de - Profundidad platensis - | platensis - | Tipo de Profundidad
colector colector colector Tipo de Profundidad | colector
colector
Z -2,057° -1,930° -7,748° -7,748° -4,858° -4,810° -4,152° -4,039° -7,606° -7,489°
Sig. asintot.
(bilateral) ,040 ,054 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 20. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de densidad promedio (ind.*4.000 cm™2)

con tipo de colector y profundidad para la localidad de Llico en otofio, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste?

Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. M. | Dens. prom. M. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom. | Dens. prom.
C.chorus- |C.chorus- |A. atra- A. atra - galloprovincialis | galloprovincialis | M. edulis M. edulis S. algosus - | S. algosus -
Tipo de Profundidad | Tipo de Profundidad | - Tipo de - Profundidad platensis - | platensis - | Tipo de Profundidad
colector colector colector Tipo de Profundidad | colector
colector

Z -6,173° -6,169° -7,719° -7,720° -5,774° -5,774° -,305" -,305" -7,009° -7,099°

Sig. asintot.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,760 ,760 ,000 ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 21. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de talla promedio (um) con tipo de

colector y profundidad para la localidad de Coliumo en invierno, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste?

Talla prom.M. galloprovincialis - Tipo de

Talla prom.M. galloprovincialis -
Profundidad

colector
z -1,685" -1,685"
Sig. asint6t. (bilateral) ,092 ,092

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 22. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de talla promedio (um) con tipo de

colector y profundidad para la localidad de Llico en invierno, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste?

Talla prom.C. chorus- Tipo de colector

Talla prom.C. chorus - Profundidad

z

Sig. asintot. (bilateral)

-1,685"
,092

-1,685"
,002

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia.

103



Anexo 23. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de talla promedio (um) con tipo de

colector y profundidad para la localidad de Coliumo en primavera, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste?

Talla. prom. C. Talla. prom. C. Talla. prom. A. Talla. prom. A. Talla. prom. M. Talla. prom. M.
chorus - Tipo de chorus - atra - Tipo de atra - Profundidad | galloprovincialis - | galloprovincialis—
colector Profundidad colector Tipo de colector Profundidad

z -4,514° -4,515" -5,487° -5,487 -7,719° -7,719°

Sig. asint6t. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.

104



Anexo 24. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de talla promedio (um) de colector y

profundidad para la localidad de Llico en primavera, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste?

Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom. M. [ Talla. prom. M. | Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom.
C. chorus- | C.chorus- [A. atra- A. atra - galloprovincialis | galloprovincialis | M. edulis M. edulis S. algosus - | S. algosus -
Tipo de Profundidad | Tipo de Profundidad | - Tipo de - Profundidad platensis - | platensis - | Tipo de Profundidad
colector colector colector Tipo de Profundidad | colector
colector

Z -3,965° -3,964° -4,515° -4,516° -,239° -,239° -1,989° -1,989° -1,386° -1,386°

Sig. asintot.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 811 ,811 ,047 ,047 ,166 ,166

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

c. Basado en los rangos positivos.

Fuente: Elaboracion propia.

105




Anexo 25. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de talla promedio (um) con tipo de

colector y profundidad para la localidad de Coliumo en verano, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste?

Talla. prom. C. [ Talla. prom. C. | Talla. prom. A. | Talla. prom. A. | Talla. prom. M. | Talla. prom. M. [ Talla. prom. S. [ Talla. prom. S.
chorus - Tipo chorus - atra- Tipode |atra- galloprovincialis | galloprovincialis | algosus - Tipo | algosus -
de colector Profundidad colector Profundidad - Tipo de - Profundidad de colector Profundidad
colector
z -1,092° -1,092° -7,813° -7,813° -2,611° -2,611° -3,574° -3,574°
Sig. asintot. (bilateral) | ,275 275 ,000 ,000 ,009 ,009 ,000 ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos positivos.

c. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 26. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de talla promedio (um) con tipo de

colector y profundidad para la localidad de Llico en verano, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste®

Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom. M. | Talla. prom. M. [ Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom.
C.chorus- |C.chorus- [A. atra- A atra - galloprovincialis | galloprovincialis | M. edulis M. edulis S. algosus - | S. algosus -
Tipo de Profundidad | Tipo de Profundidad | - Tipo de - Profundidad platensis - | platensis - | Tipo de Profundidad
colector colector colector Tipo de Profundidad | colector
colector

z -7,508° -7,508° -7,813° -7,813° -2,514° -2,514° -3,574° -3,574° -6,168° -6,168"

Sig. asintot.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,012 ,012 ,000 ,000 ,000 ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 27. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de talla promedio (um) con tipo de

colector y profundidad para la localidad de Coliumo en otofio, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste®

Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom. M. | Talla. prom. M. [ Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom.
C.chorus- |C.chorus- [A. atra- A atra - galloprovincialis | galloprovincialis | M. edulis M. edulis S. algosus - | S. algosus -
Tipo de Profundidad | Tipo de Profundidad | - Tipo de - Profundidad platensis - | platensis - | Tipo de Profundidad
colector colector colector Tipo de Profundidad | colector
colector

z -2,057° -2,058° -7,747° -7,748° -4,689° -4,688° -4,152° -4,152° -7,649° -7,649°

Sig. asintot.

(bilateral) ,040 ,040 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 28. Resultados de prueba de rangos con signos de Wilcoxon para comparacion de talla promedio (um) con tipo de

colector y profundidad para la localidad de Llico en otofio, por especie encontrada.

Estadisticos de contraste®

Talla. Talla. prom. | Talla. Talla. prom. | Talla. prom. M. | Talla. prom. M. Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom. | Talla. prom.
prom. C. C. chorus - | prom. A. A atra - galloprovincialis | galloprovincialis— | M. edulis M. edulis S. algosus - | S. algosus -
chorus - Profundidad | atra - Tipo | Profundidad | - Tipo de Profundidad platensis - | platensis- | Tipo de Profundidad
Tipo de de colector colector Tipo de Profundidad | colector
colector colector

z -6,173" -6,169" 7,719 -7,720° 5,774 -5,774 -,305° -,305° -7,099" -7,099"

Sig. asintot.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,760 ,760 ,000 ,000

a. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

b. Basado en los rangos negativos.

Fuente: Elaboracion propia.
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