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MYTILUS EDULIS CHILENSIS (HUPE, 1854) EN CABO NEGRO
(PROVINCIA DE MAGALLANES). (MOLLUSCA, BILAVIA,
MYTILIDAE)

OsCAR MIRANDAY y EN2ZO AcURA*
Y

MiraNDA O. and E. AcUNA. Mytilus edulis chilensis (Hupé, 1854) in Cabo Negro (Province of Magallanes).
(Mollusca: Bivalvia, Mytilidac). Rev. Biol. Mar. Dep. Oceanol. Univ. Chile, 16(13):331-353.

Mytilus edulis chilensis was sampled on the rocky intertidal belt from localities of Cabo Negro and Chabunco,
(Magellan zone). Morphometric characteristics were tested with an analysis of covariance and show differences
for “‘stocks” from differents habitats. The graphic diti are lized, and show more oxygenated
waters near the continent site. Density indexes calculated show contagious distributions. The instantancous
rate of growth is found to be similar for all the samples in spite of the diffefents habitats and latitudes they come

from. The final maximurmn size anyway, dependes on the conditions of the original habitat.

INTRODUCCION

Mytilus edulis chilensis (Hupé 1854) es una
especie descrita para Chile entre Iquique y
el Estrecho de Magallanes. Su irea de distri-
bucién se extiende a la costa atlantica argen-
tina, llegando incluso hasta el norte de Brasil
(Osorio y Bahamonde 1968). Es especial-
mente abundante en la franja intermareal.
Posee un importante interés tanto comercial
como bioldgico, este iiltimo debide a la pro-
piedad de los mitilidos de acumular sustan-
cias quimicas contaminantes del medio, por
lo que se les ha asignado la calidad de espe-
cies monitoras en los controles biolégicos
(FAO, 1972y 1974).

En la zona de Cabo Negro, Punta Arenas,
la Empresa Nacional del Petréleo de Chile
(ENAP) tiene planeada la instalacién de una
planta procesadora de gas natural licuade.
Previendo posibles cambios que afecten el
abiente marino, debido al funcionamiento
de esta planta, ha solicitade al Departamento
de Oceanologia de la Universidad de Chile,
caracterizar el area. Esto se llevé a cabo con el
Instituto de la Patagonia, como asimismo
la determinacion de dosis minimas letales

de cloro para eliminar la fauna incrustante
(Guzman 1974). El presente trabajo centra
su atencién en la especie ya mencionada y
compara parametros biolégicos obtenidos
en esa zona con los logrados por Padilla (1973)
en el Estero Cancha Rayada, Aisén (44°50°S;
73°W) y por Hernandez y Gonzalez (1976)
en Talcan (42°45’'S;72°58'W) y Tubildad
(42°8'S; 7°29°W) en Chiloé. La existen-
cia de varias muestras tomadas en diferentes
lugares y condiciones, plantea la interrogan-
te biolégica de posibles diferencias morfomé-
tricas, como asi también de la comparacién
de las tasas de crecimiento. Estas diferencias
pueden deberse a manifestaciones biol6gicas
reales, o a muestreo solamente. El analisis de
covarianza, empleado en este trabajo, es un
meétodo de inestimable ayuda para optar por
una de estas alternativas.

MATERIAL Y METODOS

Cabo Negro (52°55°S;78°45°W) (Fig. 1) es
una punta abierta al W, situada junto al Pa-
so Pelicano que lo separa de la Isla Isabel.
Estd ubicado en la segunda angostura del
Estrecho de Magallanes, a unos ciento ochen-
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Fig. 1. Zona de muestreo, estaciones del corte oceanografico.

ta kilometros al SW del punto donde las
aguas del Estrecho se unen con las del Atlan-
tico (Lagos 1970).

En la zona de Bahia Pelicano la playa es
pedregosa y no estd expuesta a olege de
gran altura; es un sector protegido, pero se
produce mar rizada cuando sopla viento de
fuerza 4-5. Estos vientos se manifiestan fun-
damentalmente en primavera y verano. La
estadistica de 12 afios revela como viento
predominante al que sopla en direccién oeste-
este con una velocidad media de 11,8 nudos.

El viento que afecta directamente la zona
de muestreo es ¢l que sopla del NW, aunque es
poco frecuente puede alcanzar como prome-
dio una velocidad de 51 nudos. Las corrientes
marinas tienen una intensidad de alrededor
de 1 nudo (Lagos 1970y 1972).

Las muestras provienen de los lugares con
mayor abundancia visual de especimenes
los que se encuentran distribuidos en man-
choncs ¥y de lOS puntos que se pres umen como
posibles de ser afectados por los efluyentes
de las futuras instalaciones y también del
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Fig 2. Especimen de M. edults chilensis mostrando los anillos de crecimiento. (AB = largo; C1) = .ancho; EF

alto o espesor).

sector de Parque Chabunco, sitio alejado va-
rios kildmetros de Cabo Negro, que fue elegido
como control,

La especie fue recolectada en una superfi-
cie de un cuarto de m° en enero y marzo de
1974, Los especimenes fueron medidos en su
largo. ancho y alto (espesor) (Fig. 2) con un
pie de metro con exactitud de 0,1 mm. El peso
se obtuvo en una balanza de 0.1 g de precision.

Para determinar las caracteristicas fisi-
cas del agua de mar, se utilizé un salinémetro
tipo RS-53-3 de GM Mfq. & Instr. Corp. y un

oxigenémetro. La estabilidad de la columna
de agua se calculé de acuerdo a la férmula de
Sverdrup y Hesselberg (en Rudnev y Palii
1966).

Los métodos estadisticos wtilizados en el
trabajo corresponden a un test de homoge-
neidad de varianza para muestras de distntos
tamarios (test de Bartlett, en Snedecor
1959). Una vez constatada esta homogenei-
dad se aplicé el analisis de covarianza de Chap-
man (1962) que se puede esquematizar de
la siguiente manera:
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Hipotesis Presuncién Valor F
H (A1) Linea comiin Elyil ) =¥ + B(x; - X) F1
H (B ) Lineas paralelas Lineas individuales. F2
H (A2) Linea tnica. Lineas paralelas. F3

Ademis se calcularon los parimetros de
multirregresiones que relacionan las caracte-
risticas morfometricas, una incluyendo el pe-
so de los ejemplares y la otra no.

En el caso de tomar en cuenta el peso se usé
su logaritmo natural, lo que da una relacién
semnilng con el largo.

Para establecer la modalidad de distri-
bucién de la poblacién se utilizaron los indices
de Morisita (Southwood 1971) los que con-
sideran los valores de densidad de muestreo
y numero de individuos por unidad de super-
ficie. Estos indices de acuerdo con el autor
son relativamente independientes del nu-
mero de muestras, de la modalidad de distri-
bucién y del valor del promedio.

La férmula del primer indice es:

R »
. ISX - Ix Zhi —
[6 S T R ; ni(n, — 1)
Z(x) —Zx e
Ex (Zx - 1)
donde:
N = total de muestras.
¥x = suma del nimero de individuos en-
todas las muestras.
ni = nimero de individuos de la muestra i.

El segundo indice propuesto por el mis-
mo autor, que a diferencia del primero, con-
sidera a todos los individuos como constitu-
yentes de una sola muestra, lo que permite
hacer una comparacién directa ya que no es
afectado por el tamario de las muestras par-
ciales, es:

I = Is gcg—gl{N)

donde

N = numero total de individuos.

G = numero de grupos.

[s = calculado separadamente para cada
grupo.

Para determinar la composicién por eda-
des de la poblacién mediante el anilisis de
frecuencias de longitudes se utilizaron los
métodos de Petersen (1894) (en Chugono-
va 1963 y Ricker 1975); Harding (1949) y
Cassie  (1954). La curva polimodal re-
sultante se dividi6 en sus componentes median-
te ¢l papel de probabilidades.

Para corroborar lo anterior y proporcio-
nar valores de edad a los modos resultantes se
hizo lectura de anillos de crecimiento, los que
en esta especie se encuentran come marcas
mis o menos profundas (Fig. 2) que sobre-
salen en relacion con el resto de los anillos
concéntricos  (Chugonova 1963). Se pre-
supone que estos anillos son marcas de creci-
miento anual (Haskin 1954).

Se aplicaron las ecuaciones de Walford
(1946), para longitud de radio de anillos su-
cesivos (Ricker 1975).

Se calcularon tasas instantineas de mor-
talidad, tasa anual de mortalidad y sobrevi-
vencia.

Se atestigué la densidad-dependencia
mediante el cilculo de la relacién 1n Py,
= ln F+b In P, para estimas de tamarios
de las clases anuales basadas en lecturas
de anillos y su frecuencia en superficies es-
tandar (densidad por cuarto de m’) de
acuerdo al meétodo descrito por Southwood
(1971).

Los célculos estadisticos fueron realizados
en el Computador Wang 2.200 B del Centro
de Computacién de la Universidad de Chile,
Valparaiso. Se utilizé el Software propio del
computador ademas de aportes de los autores
(programas MAR 001, MAR 002, MAR 005
y MAR 012, ademas de modificaciones en
lenguaje BASIC).
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Fig. 3. Distribucion de salinidad, corte oceanografico entre Muelle ENAP faro Punta Tora.

RESULTADOS

Las poblaciones mas conspicuas en la zona
litoral son: Mytilus edulis .chilensis (Hupé
1854), los isépodos Exosphaeroma gigas
(Leach 1914), Edotea tubsrculata (Guérin-
Meneville 1843) y Serolis sp. En la zona in-
framareal, en el cinturén de Macrocysiis
pirifera (L) C.A. Agarth (1820), se desta-
can los pequerios cangrejos Helicarcinus
planatus (White 1846) y el bivalvo (Kidde-
ria pusilla (Gould 1850). En los pilares del
muelle junto a M. edulis chilensis abundan
las ascidias. Cabe destacar que la especie que
nos interesa no tue hallada en los roquerios
junto al faro de la isla.

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

Del corte oceanografico efectuado entre el
actual muelle de ENAP y el faro de Punta Tora
en Isla Isabel, se puede apreciar que a la fecha
del muestreo, la salinidad varié entre 31,5 y
31.2 % en la figura 3 se grafican las isoha-
linas. La densidad wvarié entre 24.089 y
24.495, en la figura 4 se pueden observar las
isopicnas.

La saturacién de oxigeno varié entre un
125% con sobresaturacion y un 90% en las
capas inferiores (Fig. 5). En diciembre se en-
contrd la capa de compensacién a unos 13,5
m de profundidad, valor calculado de
acuerdo a la transparencia del agua (Hela
y Laevastu, 1952). La temperatura os-
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Fig. 5. Porcentaje de saturacién de oxigeno, corte oceanogrifico.
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Fig. 6. Distribucion de las isotermas, corte oceanografico.

cilé entre 8.8°C en la superficie, hasta
8.3°C en la profundidad del Paso Pelicano,
las isotermas se encuentran en la figura 6.
En el sector préximo al continente, se observé
mayor estabilidad en la columna de agua que
en el centro del Paso Pelicano y que junto a

la orilla de la Isla Isabel.
CARACTERES MORFOMETRICOS

Se encontraron altos indices de correlacion,
cercanos a .9 para las regresiones largo/an—
cho, largo/alto o espesor (Fig. 7). Detalles de
las ecuaciones obtenidas se encuentran en la

tabla 1.
También los indices de correlacién su-

peran los .9 para la multirregresién de largo/
alto/ancho/peso. Las ecuaciones se encuen-

tran detalladas en la tabla 2.

AUMENTO DE PESQ

Para la relacion de aumento de peso/longi-
tud total se calzé la ecuaciéon W = aL". El

indice de correlacién es significativo (Fig.

8). Con las muestras de los tres sectores con-
siderados, se efectué un anilisis de covarianza,
encontrandose valores de F mayores que los
tabulares para las tres hipétesis, por lo
que se pueden considerar como independien-
tes las tres ecuaciones (Tabla 3).

ANALISIS DE COVARIANZA

El propésito de este analisis es saber si las
regresiones lineales son iguales y pueden ser
descritas por una misma ecuacién. Pueden

diferir en pendiente, elevacién y o, 2.
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Fig. 7. Relaciones largo/ancho, largo/alto o espesor de M. edulis chilensis en los tres sectores de muesireo, an-
cho (y); alto {x).
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97 ’ * x semejantes por lo tanto. Para solucionar
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64 o sunciones: a) que ambas muestran se extraen
° de poblaciones normales con ¢ comin,
5 b b) las pendientes de sendas regresiones son
44 idénticas, ello puede implicar paralelismo.
Se presume una varianza homogénea; si
3 . existe heterogeneidad de la varianza ésta
o . puede ser la informacién pertinente.
- 2 Es interesante establecer si existen dife-
e rencias morfométricas estadisticamente
. vélidas; de existirlas ellas indican por lo me-
i nos ‘‘stocks” o subpoblaciones (Marr
1957) tal vez que necesitan ser tratadas en
14 ¢ forma diferente en una explotacion racional
83: o en investigaciones mas profundas de sus
07 . parametros bioldgicos.
061 Regresién largo/ ancho.
as Los F aceptados son los siguientes:
o Chabunco/Muelle : F1 = 1.80(2,103)y F2 = .24 (1,103).
ua,\: L] Muelle/C. Negro @ F1 = 36(2,112)y F3 = 729(1,113).
ol :—4,’ . Y e E— . Chabunco/C Negro : F2 = 1.59 (1,107).
o 20 30 40 50 60708090
mm.
LARGO

El resumen de las hipétesis aceptadas { +)
Fig. 8. Relacion largo total/ peso total de M. edulis chilensis. 0 rechazadas ( —) es:

HIPOTESIS
A1) B A(2)  Sugerencias
Chabunco/Muelle (+) (+) (=) Lineas paralelas y/o Gnica
Chabunco/C. Negro (=) (+) (-) Lineas paralelas
Muelle/ C. Negro () (-3 (+) Linea dnica

Los valores de los F obtenidos se encuertran resumidos en latabla 4.

Regresién largo/alto o espesor.
Los F aceptados son:

Chabunco/Muelle :F3 2,14 (1,104)
Chabunco/C. Negro  : F1 2,16 (1,107) y F2 2,65 (1,107)
Muelle/C. Negro :F3 1,93 (1,113).

De acuerdo a los F seleccionados el resumen de las hipétesis aceptadas (—) o rechazadas (—)
es:
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HIPOTESIS
At B Af2)  Sugerencia
Chabunco/Muelle (=) (=) {+) Linea inica
Chabunco/C. Negro (+) (+) (-) Lineas paralelas y/o tnica
Muelle/ C. Negro (=) (=) (+) Linea tinica

En la tabla 5 se puede encontrar un resu-
men de la totalidad de los calculados.

DISPERSION

La dispersién se refiere a la forma de ubicarse

de los individuos en ¢l espacio que ocupan.
Primer indice I = 1179
Segundo indice I, =2227

Estos resultados indican una distribucién
contagiosa del tipo de la binomial negativa.
En la tabla 6 se detallan los parametros uti-
lizados y en la tabla 7 los resuitados parcia-
les obtenidos después de aplicar los dos indi-’
ces de Morisita (Shouthwood 1971). En los
grupos de edad puede observarse que los re-
sultados revelan distribuciones de agrega-
cién que van desde la regular, la Poisson a la
binomial negativa.

ESTRUCTURA POBLACIONAL

Primero se construyeron graficos de frecuen-
cia de longitudes los que se encuentran en la
figura 9. Fueron separados los grupos moda-
les con el procedimiento del papel de proba-
bilidades (Fig. 10). En la tabla 8 se pueden
apreciar los resultados obtenidos con esta se-
paracién. Los grupos de edad separados
estan en una proporcion semejante. Los ta-
manos de los modos sucesivos estan relacio-
nados en una forma lineal con un indice de
solamente 233 en este caso, lo que no per-
mite el uso de las presunciones de Walford
(1946), por lo que con el fin de determinar edad
se recurrid a la lectura de anillos.

Se reconocieron cinco grupos de edad so-
bre la base de los anillos de crecimiento, mas
uno extra, de edad cero sin marcas. La fre-

cuencia de ejemplares de cada grupo y el por-
centaje que representan estan en latabla 9.
Segin comunicacion personal del inves-
tigador de este Departamento, Prof. Miguel
Padilla nos informé sobre la existencia de
dos periodos de reproduccién en el ciclo
sexual de la poblacién de M. edulis chilensis
en Aisén y del fracaso en la coleccién de larvas
de uno de ellos, por ¢sa razén se quiso compro-
bar la unimodalidad del grupo de edad cero
(colectado). Con este fin se midié el largo
de 296 especimenes sin marcas y sus datos
analizados como porcentajes acumulativos
de frecuencias de longitudes se graficaron
en papel de probabilidades. Con esto se com-
probd la unimodalidad de este grupo cero fi-

jado en las rocas (Fig. 11) concordando con

lo expuesto por el Prof. Padilla. Las muestras
analizadas provienen de Parque Chabunce.
El grupo tiene un tamario medio de 11,7 mm,
un s = 2,17 y el rango de la clase de tamarlos
fluctuo entre 6-18 mm. Con este criterio de
unimodalidad se calcularon los tamaros
medios y varianzas de las mediciones de
ejemplares “grupo cero” de los otros luga-
res muestreados.

Sobre la base de las frecuencias anotadas
en la tabla 9, se calcularon tasas instanta-
neas de mortalidad, tasa anual de mortalidad
y sobrevivencia, obteniéndose los resultados
entregados en la tabla 10. De ella se desprende
que la mortalidad anual varia un 96% para
Cabe Negro y un 39% en el sector de Chabun-
co, esto implica una gran variacién en la sobre-
vivencia en los tres sectores.

DENSIDAD-DEPENDENCIA

Wilson y Bossert (1971) hacen notar que
existe abundante literatura que demuestra
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Fig. 9. Frecuencias de longitudes suavizadas segin formula: (a +2b +¢)/4.

que a medida que la densidad de la poblacién
medida en namero de individuos por unidad
de ireas aumenta, existe una tendencia de la
tasa individual de nacimiento (b) a declinar
y la de mortalidad (d) a aumentar. Estos cam-
bios ya en b o d se conocen como densidad
dependientes  (D-D).  Southwood  (1971)
explica el método de la relacién lineal:
in P,,; = In F4+b 1n P,. Esto sefiala en
qué extension el tamafio de la genermi(’)n
antenor influencia el tamaro de la sugulen-
tey rla proporcmn (en %) en que la variacién
del 1n P, esti explicado por el In de P,.

El valor de F es la tasa efectiva de aumento y

es igual al antilog de la interseccién del eje
In P,,; cuando ¢l In P, = 0. Las poblacio-
nes en habitats diferentes a menudo presen-
tan diferente valor de F.

De acuerdo a los parametros anotados en
la tabla 11, la poblacién que experimenta
la mayor fluctuacién sobre la base del valor
r es la del Muelle. El valor mas bajo de b es
el correspondiente al sector de Cabo Negro
y ¢l mas alto a Parque Chabunco. Con respec-
to al F, tasa efectiva de aumento de la pobla-
cidn, la mayor tasa corresponde a Cabo Ne-
gro y la menor a Parque Chabunco.
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Fig. 11. Frecuencias en porcentajes acumulativos de longitudes, especimenes sin marcas de invierno (gru-
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CRECIMIENTO INFERIDO WALFORD (1946)

Los tamarios de los radios de anillos a edades
sucesivas fueron correlacionados y revela-
ron indices de correlacion elevados. Se ob-
servd ademas que las pendientes de estas re-
gresiones son muy semejantes para las tres
zonas muestreadas (tabla 12). Debido a esto
se realizé un analisis de covarianza para
los tres lugares, este dic como resultado un
F2 = .32 (2,243) aceptado al nivel del 99%
de signifeacién, lo que implica aceptar la
hipétesis de lineas paralelas.

En el anélisis de covarianza para Chabun-
co/Muelle se obtuvo un F2 = .12 (1,173),
aceptandose la hipétesis de lineas paralelas.

Para los datos de la poblacién natural y la
de transplante para Aisén (Estero Cancha

Rayada, Isla Teresa) Padilla (1973) se ob-
tuvo un F2 =7.778 (1,2), es decir, lineas
paralelas y distinto valor inicial.

El anélisis de covarianza entre los datos de
Cabo Negro y los obtenidos por Padilla (1973)
dic como resultade un F2 = 81 (4,245)
y lineas paralelas.

El resultado para los datos de T'alean y Tu-
bildad, en Chiloé¢ (Hernindez y Gonzalez
1976) fue de F2 = .15 (1,40) y lineas parale-
las.

La comparacion de las hipétesis para los
datos de Hernandez y Gonzalez con los de Pa-
dilla dio el resultado de lineas paralelas con
un F2 = 3.05(6,42).

En el caso de la comparacién de los datos
de Cabo Negro con los de Hernandez y Gon-
zalez el resultado fue de lineas paralelas y un
F2 = 6.46 (2,96).
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Finalmente la comparacién entre los datos
de Hernédndez y Gonzélez con los de Parque
Chabunco dio como resultado un F2 = 4,59
(2,89) aceptandose la hipétesis de lineas

paralelas.

En la tabla 13 se resumen todos los F cal-
culados para las distintas comparaciones
realizadas.

En este punto sélo resta saber si los valores
iniciales (punto de interseccién del eje y),
valor @ de la correlacién Lo, = a + 6 Ly,
son iguales. Este valor corresponderia a la
edad cero, o edades uno en el futuro. Un test
z (tabla 14), sugiere que estos valores son di-
ferentes, es decir, el crecimiento inicial (talla
al final del primer periodo de crecimiento)
varia segin el lugar de origen de la muestra
(Fig. 12).

Un analisis de varianza para comparar
las longitudes promedio para anillos de
crecimiento I segun sectores da un valor
de F = 28.4 (1,130). Esto implica que de
acuerdo al valor tabular y los grados de
libertad deben considerarse los promedios
como provenientes de distintas poblaciones.
Un test semejante se hizo para las longitudes
correspondientes a la edad m. El valor de F
fue 15.19 (1,46) por lo que deben considerarse
como longitudes de edad diferentes.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Hay que hacer notar lo {luctuante del habitat
intermareal de la especie, incluso varian las
condiciones oceanograficas del inframareal
a uno y otro margen de Paso Pelicano, en
Cabo Negro. Mientras que en el sector del
continente se encontraron manchones de
M. edulis chilensis éstos estaban ausentes
en la orilla de la isla. En relacién con las con-
diciones oceanograficas, cambiantes por tra-
tarse de una regién estuarina, se encontré que
en el sector del muelle (continente) existe
una mayoer temperatura, mayor oxigenacién,
y al parecer aguas de mayor densidad que en
la parte media del Paso Pelicano. La salini-
dad varia notablemente entre observaciones
efectuadas en diciembre y las de marzo en lu-
gares semejantes. Esta variacién de condicio-

nes oceanograficas junto con la eleccién
de habitats cercanos o alejados del mar y del
punto conflictive de Paso Pelicano, plantean
una distribucién espacial propia. Los indi-
ces de Morisita (Southwood 1971) indican
tanto para las muestras consideradas por se-
parade o como una gran muestra total, una
distribucién contagiosa del tipo de la bino-
mial negativa. Debido a esta caracteristica
de la especie seria de utilidad, contando con
mayores medios de muestreo calcular los
“manchones” y el niimero promedio de indi-
viduos y asi calzar una ecuacién tipo Neyman
(Southwood 1971). Esta peculiaridad biolé-
gica de la especie de encontrarse en agregacio-
nes es atil de destacar, ya que los calcu-
los de biomasa suelen hacerse sin tomar en
cuenta la varianza de acuerdo a otros tipos de
distribucién no normales.

Una de las definiciones de poblacién estd
relacionada con la unidad de los caracteres
morfométricos de la especie. S¢ pensé en
un comienzo en la posibilidad de.variaciones
biolégicas en estas relaciones debido a los
distintos ““stress” de las condiciones de
ubicacién y ambiente. Esto esta parcialmen-
te confirmado por el anilisis de covarianza
para la relacién largo/ancho en la compara-
cién de las muestras de Chabunco y Caby Ne-
gro al aceptarse la hipétesis de lineas parale-
las, lo que significa que existen diferencias
en los promedios de ambas muestras (inter-
seccion eje y), diferencia esta que se hace mi-
nima en el caso del Muelle y Cabo Negro, sitos
cercanos. Lo anterior se comprueba también
en el caso de la relacién largo/alto, lo que
permite sefialar la posibilidad de determi-
nar diferencias morfométricas entre ‘‘stocks”
sobre la base de las relaciones sefdaladas.

La estructura poblacional establecida
mediante las frecuencias de tamaros es bi-
modal para los distintos lugares de muestreo,
vale decir; Cabo Negro, Muelle, *‘Basural”
y Parque Chabunco. En este caso, el sistema
del analisis grafico no fue sensible para el
tamafio de las muestras, por ¢llo se recurrié
a la lectura de edad a partir de los anillos de
crecimiento, lo que aclaré mas los resultados.
El porcentaje de los distintos grupos es muy
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Fig. 12. Calce de la Ley de Walford. a) Poblacién natural de Aisen {(Padilla 1973); b) Poblacién cultivada
(Padilla 1973); ¢} Poblacién matural Parque Chabunco; d) Poblacién natural Talcin (Hernandez y Gonzalez
1976); €) Poblacién natural Tubildad (Hernandez y Gonzalez 1976).
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diferente segin los sectores donde se en-
cuentran. Esto implica diferencias en las
tasas instantineas de mortalidad, las que
afectan un nimero menor de grupos de edad;
sélo dos en Cabo Negro y cuatro en los otros
dos sectores. Con respecto al reclutamiento,
en Cabo Negro fue similar en porcentajes para
las clases anuales de 1971 en relacion a las
restantes hasta 1974, a diferencia de Cha-
bunco y Muelle donde fue mayor en el afio
1974 con el grupo cero (58,8 y 74% respec-
tivamente). Por lo tanto existe un mayor re-
clutamiento inicial en Chabunco y zona del
Muelle. Se puede decir que la mortalidad
afecta en forma constante a cada una de las cla-
ses anuales de los especimenes en Gabo Negro
desde laedadtalav,y latasa anual es bastante
elevada (.96) algo semecjante ocurre en el
sector del Muelle (.56). En cuanto a’ Parque
Chabunco las condiciones ambientales deben
ser mucho mas estables y se hace sentir sola-
mente el factor D-D, bajo reclutamiento y
mortalidad elevada solo a contar de los ejem-
plares mas vigjos (edades Iv y v},

Los datos de mortalidad anual, y densidad-
dependencia muestran un claro contraste
entre los sectores de Cabo Negro y Parque Cha-
bunco, a pesar del cual la fluctuacién de la
poblacién en ambos sitios es semejante y
pequeiia. FEsto lleva a plantear hipétesis
sobre la estrategia de adaptacién y, quizas
principalmente de reproduccién, de ambas
poblaciones, para lograr sobrevivir en un
ambiente adverso. Al parecer, la poblacion
de Cabo Negro que por su ubicacién geogra-
fica puede estar expuesta a condiciones ri-
gurosas y que ademas tiene una alta morta-
lidad anual debe tener una reproduccién
masiva que le permita tanto compensar las
perdidas producidas por la mortalidad como
aumentar efectivamente el tamardo de la
poblacién. Por el contrario, la poblacién de
Parque Chabunco que tiene una mortalidad
baja y condiciones ambientales aparente-
mente mas favorable, necesitaria una repro-
duccién mds controlada, con pocos pero re-
sistentes descendientes para reemplazar a
los muertos y aumentar el tamario de la po-
blacién. De acuerdo a Padilla (1973) las
caracteristicas de los desoves anuales ¢n

Aisén son, el primero {primavera) masivo,
en cambio el segundo (otofio) es reducido,
lo que en cierto modo vendria a corroborar la
posibilidad de la especie de adoptar distintos
tipos de reproduccién como una respuesta a
las condiciones ambientales. Sin embargo a
diferencia de las muestras de Padilla, las de
Cabo Negro y Chabunco fueron obtenidas
durante la misma estaciéon del aro; lo que
vendria a reforzar mas bien la hipétesis de
distintas ~ “estrategias” de reproduccién
frente a condiciones ambientales adversas,
independientes de la estacién del aro; en
otras palabras no es la estacién la que deter-
mina el tipo de reproduccién, sino cualquier
condicién ambiental adversa o condiciones
de D-D. Por supuesto que se debe considerar
la posibilidad que lo observado se haya pro-
ducido solamente en la época del muestreo,
por lo que las hipétesis antes planteadas
deben ser sometidas a prueba experimen-
talmente. Deben también considerarse los
planteamientos de Bayne (1964) sobre el
reclutamiento de M. edulis.

Con respecto a los resultados de los analisis
de covarianza utilizados para atestiguar las
relaciones lineales tipo Walford de longitu-
des a intervalos de tiempo t y t+1; tanto en la
lectura de anillos de ejemplares de los tres
sectores de Punta Arenas, como en los datos
de crecimiento observados en condiciones
naturales y de transplante en Aisén por Pa-
dilla y en Chiloé (Talcan y Tubildad) por
Hernandez vy Gonzalez, demostraron la
aceptacion de la hipdtesis de lineas paralelas,
lo que biolégicamente significa que existe
para la especie una sola tasa de crecimiento
instantdneo, igual a pesar de los distintos
habitats e incluso latitudes a las que perte-
necen las diferentes muestras. Sin embargo,
los valores de las tallas a la edad L., , intersec-
cién de la escalerilla'de Walford, son de acuer-
do al test z estadisticamente diferentes para
los diversos lugares de muestreo. Sobre la
base de estas deducciones se puede concluir
que el tamafio mdximo posible de alcanzar
por la especie, depende principalmente de la
talla inicial que alcanza durante el primer pe-
riodo de crecimiento el mismo habitat. Esta
talia a su vez dependera de las condiciones
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biolégicas del nicho ecolégico fundamental,
en que transcurre su vida. Cabe por consi-
guiente preguntarse si estas tasas de creci-
miento se mantendrian o variarfan al tras-
plantar los animales a edades mas avanzadas.
Esto debe ser comprobado experimental-
mente. Como conclusién se puede decir que
existen efectivamente  diferencias  morfo-
métricas entre los ‘‘stocks”, y que estas
diferencias no tienen como resultante a las
variaciones de muestreo, sino que mas bien
son ecolégicos. Como asi también en la talla
final de crecimiento, pero no en la tasa instan-
tdnea de crecimiento la que es igual para la
especie en cualquier latitud que se encontra-
re y/o habitat ya que seria caracteristica
propia Y constante.

RESUMEN

Mytilus edults chilensis es un bivalvo abun-
dante en la zona litoral de la zona de Cabo Ne-
gro, Punta Arenas. Las muestras provienen
de los lugares de mayor abundancia en dis-
tintos habitats junto a Paso Pelicano, un
muestreo en el muelle, en la playa junto al
Muelle de Cabo Negro y en la playa préxima
a Parque Chabunco, lugar relativamente
distante de Cabo Negro tomadoe como control.

La playa es pedregosa y las condiciones
oceanograficas difieren entre los margenes
del continente e Isla Isabel. Hay aguas maés
oxigenadas y temperadas junto al margen
continental. No se observd la presencia de
M. edulis chilensis en los roquerios de la isla.

Para conocer el tipo de distribucién den-
tro de calicatas de ¥ m’, elegidas en los pun-
tos de mayor abundancia se aplicaron los
indices de Morisita, encontrandose varias
agregaciones estadisticas especialmente la
binomial negativa una distribucién conta-
giosa de la especie.

Las caracteristicas morfométricas de la
especie en las distintas muestras sometidas a
analisis de covarianza, obteniéndose resul-
tados que lleven a visualizar la posibilidad de
determinar diferencias en ellas entre “‘stocks”
de lugares o habitats diferentes o alejados
entre si.

Para determinar la estructura po-
blacional se utilizé el método del papel de
probabilidades, obteniéndose 2 grupos mo-
dales. Al utilizar la lectura de anillos, sin em-
bargo, se encontraron 5 grupos de edad, ade-
mas de un grupo 0 sin anillos.

Se observaron variaciones en las tasas de
mortalidad anual segin las distintas mues-
tras que van de un 96 a un 39%. Estas variacio-
nes también se vieron en el reclutamiento.

El andlisis de densidad-dependencia
usando una relacién logaritmica a las esti-
mas de los distintos grupos de edad, dio como
resultado contraste entre Cabo Negro y Cha-
bunco, los que llevaron a postular hipétesis
de adaptacién reproductiva de la especie pa-
ra los distintos lugares y frente a condiciones
adversas.

Al analizar los diferentes parametros del
método de Walford bajo un analisis de co-
varianza, se logré determinar que existe una
sola tasa instantinea de crecimiento seme-
Jante para las distintas poblaciones anali-
zadas, a pesar de los distintos habitats y lati-
tudes de los que provienen. Sin embargo se
encontraron diferencias en los tamanos ini-
ciales (longitud al primer afo de vida) lo
que seflala que seria este ultimo factor el
que principalmente determinaria el tamaro
posible de alcanzar por la especie en los
distintos habitats en que vive. Sélo queda por
comprobar si habria alguna variacién en la
tasa instantianea de crecimiento de realizarse
transplantes a edades mis avanzadas.

SUMMARY

Mytilus  edulis  chilensis is an abundant
species of the rocky intertidal belt. The sam-
ples collected come from localities where
the species is more abundant, and from ha-
bitants close to Paso Pelicano, the dock
piers, the sea shore near Cabo Negro and
Parque Chabunco, a more distant place;
which could be used as a “control place”
not disturbed by the effluents of the future
gas plant. The shore is pebbled, the oceano-
graphic conditions vary from one side to the
other of the channel “Paso Pelicano™.
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Waters are found to be more oxygenated and
temperated close to the continental side.
The presence of M. edulis chilensis was
not observed on the rocks of Isla Isabel.

In order to stablish the statistical type of
distributions within the surface sampled, ca-
licates of Y% m’ were chosen at the places
of more abundance, couting and weigth-
ing the specimens enclosed in this surface.
With these densities data, Morisita’s in-
dexes were calculated. Negative binomial
distributions for these data were found,
that is contagious distributions.

The morphometric relations of the dif-
ferent samples were tested by a covariance
analysis. Considering the results found, it
is possible to think that through these measur-
ement it exists the chance of differentiating
certain “stocks” from different and distant
places in accordance with some morpho-
metric characteristics.

The population structure was analyzed

through graphs on probability paper. Bi-
modal curves were recognized, but a study of
winter rings shows five age groups and a
*‘zero group” without rings.

Variations were observed from place
giving different mortality rates (from 96
(Cabo Negro) to 39% (Chabunco)). These
variations were also observed in the recruit-
ment.

The density-dependence test, using a
logarithmic relation of the estimations of
the differents groups of age, show interest-
ing contrast between Cabo Negro and Cha-
bunco. Hypothesis of reproductive adapta-
tion to adverse conditions were postulated
considering the differences established.

The instantaneous rate of growth is the
same for all the samples, in spite of the place
of origin. It is concluded that the maximum
length of growth, since the slope is the same
for all the localities, depends in the habitat
of settling.
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Tasia 1. Relaciones largo/ancho (L ~a+bA)* y largo/alto (L =a +bH)** de M. edulis chilensis en las zo-
nas muestreadas. N = Namero de pares.

Zona™® a [ r 7~ N
Chabunco 1317 458 984 968 53
Muelle 1.678 462 943 .890 56
C. Negro 1.745 439 983 966 60
Zona** a b r I N
Chabunco 500 446 981 962 53
Mouelle 3.167 539 978 957 36

C. Negro 671 441 983 966 60
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Tawa 2. Multirregresiones L = by + b (ancho) + by (atto)* yY =2+ bL + cA [+ d(InW)**, donde:
L =largo; A = ancho; W = peso; r = indice de regresién para las zonas muestreadas.

Zona* by & b r # N
Chabunco 3437 1.0215 1.150 991 982 53
Mouelle 9968 1.2033 803 993 986 56
C. Negro 5877 1.152 1.013 989 978 60
Zona** a & < d r
Muelle 9712 742 .390 3.30 905
Chabunco 5.256 .593 955 2.281 976
TaeLa 3. Relacion largo/peso total (W-~aL®). (N = N° de pares; r = indice de correlacion; * = indice
de determinacion,

Sector . n r # N
Chabunco 1.909 E-4 2.902 986 972 51
Muelle 6.770 E-5 3.202 988 977 56

C. Negro 2.117 E-4 2849 969 984 58

TagLa 4. Andlisis de covarianza. Relacién largo/ancho. (1) Comparacién Chabunco/Muelle. (2) Comparacién

Chabunco/Cabo Negro. (3) Comparacién Muelle/C. Negro.

Zona Hipétesis F Gr. Libertad
Chabunco/ Muelle A1) F1 180 (2,103)
()] B . F2 24 {1,103)
A2) F3 3.38 (2,163)
Chanbuco/C. Negro
2) A1) F1 453 2,107y
B F2 1.59 (1,107)
A2) F3 7.42 (1,108}
Mouelle/C. Negro
&) A(1) F1 36 (2,112)
B Fz2 004 (1,112)

A(2) F3 :72‘) (1,113)
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TaBLA 5. Anilisis de covarianza. Relacién largo/alto. (1) Comparacion Chabunco/Muelle. (2) Comparacién cha-
bunco/C. Negro. (3) Comparacién Muelle/C. Negro.

Zona Hipdtesis F Gr. Libertad
Chabunco/ Muelle A(D) F1 1195 (2,103)
1) B F2 2133 (1,103)
AQ) F3 214 (1,104)
Chabunco/C. Negro
@ AQ) Fl 216 (1,107)
B F2 2.65 (1,107)
A(2) F3 433 (1,108)
il S Nicare A FI 14.826 2.112)
& B F2 27.27 {1,112)
A(3) F2 193 (1,113)

TaBLA 6. Composicién por grupos de edad, en numero de individuos por unidad de muestreo. (Numero de ¢jem-
plares por 1/4 m® peso total de los ejemplares).

Grupos N glemplares Peso total de
Lugar 1 I por 1/4m’ ejemplares
eng. 1/4m*
Muelle 696 330 1026 1.987
“Basural” 46 31 77 —
Chabunco 1970 1541 s 3.497
Valvas vacias H 60 151
Cabo Negro 418 423 841 2.965

TasLa 7. Indices de Morisita, calculos para las distribuciones de los grupos de edad segin lugares de muestreo.
Indices I& ely

Lugar Iy Tipo distribucion I, Tipo distribucion
Cabo Negro 989 Reguiar o Poisson 1.60 Contagiosa

Muelle .17 Binomial negativa 12,67 Contagiosa
Chabunco 1.000 Poisson 1.51 Contagiosa

TaBia 8. Separacidon de la curva polimodal de fr ias de nos: m: media; s: desviacién estandar;

n: cantidad de individuos segiin grupo de tamaiio; N: tamasio de la muestra. Fecha 26 de enero de 1974,

Lugar Clase de m 5 % C. edad n N

tamario
Cabo Negro 3.29 17 105 498 s 418

28-48 35 53 50.2 i 423 841
Muelle 4-29 18,5 4.9 67.8 t 219
. 21-45 29,0 73 322 1 105 324
“Basural” 3.28 135 55 59.9 ! 46

2846 34 11.6 40.1 hig 3 77
Chabunco 1-2t 145 47 56.1 1 480

20-28 29,0 4.6 438 n 375 855
Valvas vacias 5.25 15 4.6 60 1

C. Negro 24-46 30 73 40 i
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TaBLA 9. Frecuencia de ejemplares segin anillos de crecimiento, por lugar de muestreo.

Clase Anillo Cabo Negro Chabuneo Muelle
% / % ! %

1974 [1] 141 2238 760 58.8 702 74.0

1973 1 151 245 540 18.0 55 58

1972 2 152 246 390 13.0 69 7.3

1971 3 144 234 165 55 69 73

1970 4 27 4.4 135 45 41 43

1969 5 1 0.2 0 o 13 13
Total muestra 616 2990 949

TaBLa 10, Relacién In Y = n+ix; donde Y = frecuencias; x = edad segin anillos; i = mortalidad instantinea;

a = mortalidad anual; s = sobrevivencia; r = ind. correlacién.

Lugar Grupos de n i a s r
Cabo Negro naly 16.48 -3,29 96 037 -1.00
Chabunco Tab 682 ~0,50 39 600 -097
Muelle nalv 6.84 -0,83 .56 430 -098
Tasta 11. Galeulo de la relacién 1n P,,, = In F+b 1n P, para estimas de clases anuales sobre la base de datos

delatabla9. Anillos de crecimiento 8 = f

Lugar Cabo Negro Chabunco Muelle
5 217 0.66 0.69
bd 3. 261. 42,

Sm 2.64 1.40 1.37
r 944 913 34
[ 891 83 12

(Fluctuacién de la poblacién}

b .329 1.34 568
F 3l 28 1,

{Tasa efectiva de aumento de poblacién)

¢ = 01a poblacién es mas fluctuante,
b = 0 mayor densidad dependencia (DD = 1 —b).
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TasLa 12. Relacion anillos a las edades Ln versus L,,;. Regresiones lineales. L,,i = a+b L, (Ley de Wal-
ford).

Sector a b r 7 N L.

Chabunco 10.23 834 786 620 80 61.62
Muelle 12.23 808 802 648 97 63.69
Cabo Negro 13.43 782 911 .830 72 61.60
Talcan 4.38 95% 992 985 23 106.82
Tubildad 5.59 938 973 947 21 90.16
Puerto Cult. Aisén 2874 690 — — 3 92.70
Puerto Natales Aisén 7.44 710 — - 3 25.60

TasLA 13. Anilisis de covarianza para relaciones lineales entre largos de anillos de crecimiento a las longitudes
L versus Ln,, segin sectores: (1) Chabunco/Muelle/C. Negro; (2) Chabunce/Muelle; (3) Pob. Nat.
Aisén/Pob. Cult. Aisén; (4) Pob. Nat. y Cult. de Aisén/C. Negro; (5) Talcin-Tubildad/Pob. Nat.
y Gult. Aisén; (6) Talcan-Tubildad/C. Negro; (7) Talcan-Tubildad/ Chabunco.

Sector Hipdtesis F Gr. Libertad
Chabunco/Muelle/C. Negro Al F1 953 (4,243)
[§5) B F2 .325 (2,243)
AQ) F3 18.85 (2,245)
Chabunco/Muelle A1) F1 8215 (2,173)
(2) B F2 126 (1,173)
A(2) F3 16.387 (1,174)
Pob. Nat. Aisén/ Pob. Cult. A(l) F1 11.803 2,2}
Aisén (3) B F2 7778 (1,2
A(2) F3 3539 (1,3)
Pob. Aisén/C. Negro A1) Ft 2156 (8,245)
@ B F2 814 (4,245)
AQ2) F3 4245 (4,249)
Talcan-Tubildad/2 Pob. Aisén A1) F1 1520 (6,42)
(3) B F2 305 (3,42)
A(2) F3 24.06 (3,45)
Talcan-Tubildad/C. Negro A(l) F1 16.76 (4,96)
(6) B F2  6.46 (2,96)
AQ@) F3 2434 (2,98)
‘Talcan-Tubildad/Chabunco Al Ft 15.28 {4.89)
%) B F2 459 (2,89)
A@) F3 24.08 2.91)

Tasra 14. Comparacion de valores promedios de largos de individuos edad cero (sin anillos de crecimiento).

21X =X/ /m + S

Sector x & s N Muelle €. Negro
z z

Muelle 1712 1048 3.19 100 - -

C. Negro 15.48 679 2,60 100 3.98 =

Chabunco 12,26 5.12 226 296 14.08 11.22






