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IV.-Resumen

La mitilicultura se inici6 con el cultivo de chariMytilus chilensisen la década de los 80, ya que
su coloracion gonadal y similaridad con el meajilEspafioMytilus galloprovincialis resultaron

ser atractivos en el mercadsin embargo, una de las problematicas que surgstdeactividad,

es la captacion de semillas realizada desde elomedural, debido a su limitada disponibilidad
en el ambiente y a la falta de conocimientos esindmica del ciclo de vida larval, dispersion
larval y captacion de semillas.

El estudio se llevé a cabo en un centro de culigecchoritos en bahia lique. En este lugar se
recolectaron muestras de agua para identificarettados de desarrollo larval y muestras de
colectores para identificar las especies que sga®sa en tres estaciones y en dos profundidades
en la bahia llgue. Ademas, se registraron las basaambientales salinidad y temperatura.

Se observaron diferencias significativas (p<0,08)la densidad de larvas con respecto a las
profundidades, sin hallarse diferencias significdi entre las estaciones. Se observaron
diferencias significativas de la densidad de as@stantre las profundidades y estaciones.

La estructura de tallas de larvas y semillas madifesencias significativas entre las profundidad
y entre las estaciones (p<0,05).

Las mayores densidades de larvas y semillas fuglsearvadas en el estrato mas profundo y en
los meses de primavera. La salinidad, temperatwiargfila influyeron en la distribucion y el

tiempo de desarrollo larval, coincidiendo con estsideportados



V.-Abstract

The mitiliculture began with the culture of the rmeMytilus chilensisn the 1980s, because of
its gonodal coloration and its similarity with ttf&panish musseMytilus galloprovincialis it
came up to be an attractive product in the market.

However, one of the problems that this activityaives is the seed capture made from the natural
environment, because of its limited availabilitytihe environment and the lack of knowledge on
the dynamics of larval life cycle, the larval dispen and the seed capture.
The research was conducted in a mussel culturggire Ibay. In this area we collected water
samples in order to identify the larval developms&tagges and collecting samples to identify the
species that settled down in three stations antivehdepths at llque bay. Additionally, we
registered the environmental variables of saliaity temperature.

We have the chance to observe significant diffezer{p<0.05) in the larval density regarding the
depths, founding no significant differences betwestations. We could observe significant
differences in the density of the settled musseta/ben the depths and the stations.

The size structure of larvae and seeds showed targodifferences in depths and seasons
(p<0.05).

The highest densities of larvae and seeds werenausén the deepest stratus and in the spring
months. Salinity, temperature and chlorophyll hadrdluence on the distribution and the larval

development time, in agreement with researchestegpbefore.



1.-Introduccién

Los cultivos marinos han presentado un progresasadollo a nivel mundial a partir de las tres
dltimas décadas (Nash, 1988; New, 1997). En Chilalesarrollo de la actividad miticola se
inicia en la década de los 80 con el cultivo derithhdviytilus chilensis, demandado en el
mercado por su coloracion gonadal y similaridad ceh mejillon espafiol Mytilus
galloprovincialis. Sin embargo, esta actividad ha estado determidadde sus inicios por el
abastecimiento de semillas provenientes del meatioral (Plazaet al, 2005), lo cual se traduce
en una problematica debido a la limitada dispoiwiéd que ofrece la naturaleza, y a la falta de
estudios enfocados a entender el comportamiento dindmica de la distribucion de larvas y
semillas en las areas utilizadas para cultivo.

Mytilus chilensisesun molusco bivalvo de sexos separados, en el auddundacion es externa
con desarrollo larval del tipo planctotréfico, drgae se distinguen las primeras formas moviles
24 a 48 horas después de la fecundaciéon proceddmtassegmentacion del huevo conocidas con
el nombre de larva “trocofora” que mide alrededer7@um. Posteriormente la larva trocofora se
transforma en una larva “veliger” 2 a 10 dias gestmdacion. En esta etapa aparece la concha
formada por dos valvas. El tubo digestivo estéaréifeiado en eso6fago y comienza a alimentarse
exdégenamente, mide entre 90 y 116um (Bautista,)1986ontinuacion la larva pasa a la etapa
de “veliconcha”, que dura 8 a 11 dias post-fecuiddacon un tamafio entre 147 y 250um, se
caracteriza por presentar un umbo notorio y la fodea concha méas ovalada (Buzeta, 1988). La
larva veliconcha da lugar a la etapa “pediveliggtie presenta un “0jo” 0 mancha ocular 26 a 29
dias después de la fecundacion, mide entre 24Qyr@7Finalmente la larva pediveliger da paso

a un estado llamado plantigrado, donde el pie @stéamente desarrollado y se diferencian los
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palpos labiales, esta larva mide entre 280 a 300y aparece aproximadamente en el dia 30
(Bautista, 1989). Asi, el periodo de desarrolledaen mitilidos puede durar entre 3 a 5 semanas
dependiendo de la especie, la temperatura delyagada oferta alimentaria (Beaumont & Budd,
1982; Olavarria, 1986; Pechergkal 1990, Jorgensen, 1981).

Dado que el desarrollo larvario es planctonico, régimen hidrodinamico influencia la
probabilidad que una larva pueda encontrar unaostonveniente, mientras el comportamiento
determina si ocurre el asentamiento (Mullineaux &trBan, 1991; Pawliket al 1991;
Mullineaux & Garland, 1993; Pawlik & Butman, 1993nelgrove, 1994; Harvegt al 1995a;
Toonen & Pawlik, 1996; Harvey & Bourget, 1997; Bgetr & Harvey, 1998; Eckman &
Duggins, 1998; Snelgrovet al. 1999; Walterset al. 1999; Wright & Boxshall, 1999; Boxshall,
2000; Toonen & Pawlik, 2001a,b; Lindegarth al 2002), por lo tanto la distribucion en la
columna de agua es de importancia pues afectarsporte larval, ya que su posicion determina
el transporte neto que ellas experimentan y coesgemente afecta el éxito de asentamiento
(Wing et al. 1995; Young, 1995; Molinedt al, 2008). A pesar de que a menudo es asumido que
las larvas son transportadas como particulas magtaig, 1995), se ha descubierto que ellas
son capaces de escoger sitios adecuados parantanaigaito y postergar su metamorfosis hasta
encontrar un sustrato adecuado (Mortensen, 1921soWyi 1932), para ello controlan su
frecuencia, direccion y velocidad de nado, pordquseapequefias se mueven a un bajo nimero
de Reynolds (interaccion entre las fuerzas inagsigl las fuerzas de viscosidad o rozamiento),
donde las fuerzas inerciales son insuficientes uaalas por el efecto de la viscosidad, por lo
tanto se trasladan soélo cuando su apéndice dedratacilios estan en movimiento y descienden

cuando cesa su natacion (Craig, 1995).
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Cambios en el comportamiento larval durante la géresis, junto con un diferencial de
adveccion horizontal, podrian resultar en una dsse al azar de diferentes estados de
desarrollo (DiBaccet al., 2001).

Ademas, la distribucion larval puede ser afectaatavariables fisicas, quimicas y biolégicas del
ambiente (Thorson, 1950; Levin & Bridges, 1995; #sa 1995; Young, 1995), en conjunto con
la combinacién de caracteristicas biologicas dsldello larvario (Scheltema, 1986; Young
1995), influenciando la sobrevivencia larval (Thoors 1950; Johnson & Shanks, 2003) y el
transporte larval (Shanks, 1995).

También, se han identificado una serie de mecamsistaagetencion y transporte de larvas hacia y
desde la costa. Frentes de surgencia (Wetgal 1995; Shanks, 2000), transporte por olas
internas (Pineda, 1991; Leichter al 1998), corrientes de marea (Shanks, 1986), posces
adveccion (Inczeet al. 2000) entre otros, han sido estudiados como nsuas de transporte
para diferentes larvas de invertebrados marinos.

Con una etapa larval relativamente prolongada ebapte que la dispersion esté influenciada
principalmente por la circulacion estuarina (Wetgal 2003) donde el paradigma mas aceptado
ha sido que la retencién estuarina permite enaolatnzas en estratos profundos de la columna de
agua en la cual el transporte neto es hacia la ¢¥stung & Chiang, 1987). También, este tipo
de patrén ha sido sugerido para facilitar el trangpde estados tempranos mar adentro y el
regreso por aguas mas profundas de estados avanzad@a costa (Rimmer & Phillips, 1979;
Shanks, 1986; Testat al, 2004). Esto se traduce en un patrén bimodaladablndancia y
permanencia larval en sistemas costeros En algrasms, el excesivo gradiente de densidad en
la picnoclina puede actuar como una barrera figaza las larvas (Craig, 1995), por otro lado, los

gradientes verticales de salinidad han demostramdratar la distribucion de organismos
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planctonicos, creando barreras quimicas para aguglie intentan migrar a través de estos
(Young, 1995; Lougeeet al, 2002; Gallageret al, 2004). Estos gradientes pueden ser
importantes para la distribucion de plancton etesias estratificados como los que se observan
en el mar interior de Chile (Molingt al 2005; Molinetet al 2008). En estos sectores se ha
observado una picnoclina bien definida en la colm@ agua (Pickard 1971; Silva et al. 1995).
Los patrones de circulacion parecen ser dominadofiygjos mareales fuertes, por el forzante de
vientos y gradientes de densidad (Valle-Levinsbral. 2001; Cacerest al 2003; Caceres &
Valle-Levinson 2004; Molineg¢t al. 2004; Valle-Levinson & Blanco 2004)

Son estos mecanismos de transporte que asociadmsenatrada de larvas al sistema y la
configuracion geomorfologica de la costa, los quedefinitiva determinan los lugares mas
propicios para el asentamiento de las larvas (P2@b). Igualmente, es importante considerar
que la identificacion de los estados larvales stlpovales es imprescindible para el buen manejo
de aquellas especies que constituyen recursos ig) ya que permite determinar los
periodos de puesta de colectores aprovechando yarnmmancentracion larval (Ramorino &

Campos, 1983).

Por lo anterior, el presente trabajo ha sido ddeffzara aportar con el conocimiento sobre la

distribucion larval en el medio natural de mitsdbivalvos, los que han tenido un menor grado

de estudio.
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2.- Hipotesis

Las variables ambientales (temperatura, salinidatbrofila) que caracterizan la columna de
agua afectan la variacién de la distribucion espacitemporal de los estadios tempranos de

mitilidos en Bahia llque, Puerto Montt.

3.-Objetivos

a) Objetivo General

» Estudiar la distribucion espacial y temporal de éstadios tempranos de mitilidos y
caracterizar variables oceanograficas que pudafeatar su distribucién en un centro de

cultivo en Bahia llque.

b) Objetivos Especificos
» Identificar los estadios de desarrollo larvaletastblumna de agua, asi como las especies
de mitilidos presentes en los colectores.
» Estudiar la distribucion espacial y temporal de dstadios de desarrollo tempranos de
mitilidos
* Analizar el efecto de las variables ambientalesresda distribucion de estadios de

desarrollo tempranos en la columna de agua y @okesct
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4.-Metodologia

a) Area de estudio

Este estudio fue realizado entre Septiembre 20@bn 2008 en Bahia llque (41°38'20"S,
73°05'00"W), ubicada a 30 kilémetros al Sur-OesteRlierto Montt. Esta region se caracteriza
por ser una zona relativamente superficial, qubeeagua dulce de precipitaciones y la descarga
de rios desde el Estuario de Reloncavi en invigrmmmienzos de primavera (Davié al,
2002). Los vientos son relativamente fuertes deraatlo el afo, lo que produce una buena
mezcla de la columna de agua. Ademas, durante ésgsnde invierno, la radiacion solar y las
temperatura de la superficie marina son mas bajagigrante primavera y verano (Iriaeteal,
2007). En esta area existen concesiones de acugulionde se desarrollan actividades de
cultivo de salmones y choritos en sistemas de aisbong-line”. Para monitorear la presencia
de larvas y semillas se seleccionaron tres estsiabicadas entreE¢tacion 1), dentro

(Estacion 3 y fuera Estacion 4 de las lineas de cultivo de la empré8auicultura lique”

(Fig.1).

b) Recoleccion de muestras

Se realizaron muestreos semanales, en los quaraetarizd oceanograficamente la columna de

agua. Salinidad y temperatura se registraron caensor YSI modelo # 30-10FT. Transparencia

como interpretacion de la turbidez (Boyd y TuckiE392), fue registrada con un disco Secchi,

para obtener el coeficiente de extincién que defiren fuertemente una sustancia absorbe la luz:
K=1,7/d

K: Coeficiente de extincion. (Poole y Atkins, 1929)

1,7: Constante (1%de la radiacion solar incidente)
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d: profundidad de vision del disco de Secchi (met(d®rgalef, 1983).

Informacion sobre Clorofila a fue obtenida del #j@bde tesis de la sefiorita Loreto Lopez,
“Abundancia y biomasa fitoplancténica, y su relatiéon variables oceanograficas en Bahia

llque; variabilidad primavera-verano”

Las muestras de plancton fueron recolectadas ramddcuna red entre superficie y 2m y una red
entre 8 y 10m de profundidad recorriendo una distaaproximada de 100m en cada estacion
con redes de 55 micras de trama y 42cm de diardetabertura. La red remolcada entre los 8 y
10m incluyd un sistema de cierre que permitié ckxrantes de subirla, para asi no mezclar los
estratos.

Ademas, desde diciembre 2007 hasta abril de 20@8tsgeron muestras de colectores a 2 y 4m
en cada estacion para cuantificar e identificapsaihdividuos presentes en los colectores. Las
muestras obtenidas se fijaron con etanol al 70%ieyoh almacenadas en frascos hasta su
posterior observacion en el Laboratorio de Ecoldgiaatica de la Universidad Austral de Chile,

Sede Puerto Montt.
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c) Procesamiento de muestras

Para el andlisis de las muestras de agua se eatrajen una pipeta 3 submuestras de 13 6 20 ml
cada una, dependiendo de la concentracion de ldraadarvas de mitilidos fueron clasificadas
segun su estado de desarrollo en;
- Larva veliger, la cual mide entre 90 y 116 micresspntando la forma “D” caracteristica
(Bautista, 1989).
- Larva veliconcha, con un tamafio entre 147 y 250asjacaracterizada por presentar una
concha mas ovalada y coloracion blanca amarill@uaeta, 1988).
- Larva pediveliger, que mide entre 240 y 270 miclasde la mancha ocular es evidente y
la coloracion es amarilla pélida con borde de coédé (Bautista, 1989).
Posteriormente, las larvas se cuantificaron y midie
Para medir y contar las semillas la muestra seréegra individuos que estaban adheridos al
colector, de los que se extrajo 3 submuestras med2clargo. Individuos no adherido al colector
que estaban dispersos en el frasco con etanolonfumntabilizados usando una capsula petri
cuyo fondo fue dividido en 16 secciones de igualiatision, de las que se contd 4 cuadrantes al
azar.
Todos los individuos encontrados en las muestrasoslecolectores fueron clasificados por
especie de acuerdo a lo descrito por Ramorinonyp®a, (1983).
- Mytilus chilensis(Hupe, 1854) (chorito), borde anterior levementes mgudo que el
anterior y borde dorsal del umbo curvo.
- Aulacomya ater(Molina, 1782) (cholga), borde posterior angulogoborde dorso

posterior notoriamente mas alto y corto que elaargerior.
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- Choromytilus chorugMolina, 1782) (choro zapato), borde anterior gtpdor de similar

redondez, casi circulares (Ramorino y Campos, 1983)

Para todas las observaciones se utilizé una lupeanotic, modelo SMZ-140 con reglilla que
permitid6 medir la longitud de los estadios tempsapsemillas de mitilidos encontrados en las

muestras.

d) Analisis de datos

Los datos obtenidos fueron ingresados a una ashd|célculo Excel. Para analizar la variaciéon
de la densidad y longitud de larvas y asentadosnd#éidos se realizd6 un ANOVA no
paramétrico Kruskal-Wallis (H) (Zar, 1999) para atgiinar la existencia de diferencias
significativas entre los datos agrupados por estagbosterior a este analisis se procedi6 a
realizar un test de comparaciones multiples pabersantre qué pares de muestras existen
diferencias significativas. Para analizar la vaéacde la densidad y longitud de larvas y
asentados se utilizé un test Mann-Whitney (U) (b#lan, 1945; Mann & Whitney, 1947) para
determinar la existencia de diferencias signifiaaientre los datos agrupados por profundidad.
Ademas, se realiz6 un Analisis de Correlacion atazasara evaluar la relacion entre la densidad
de larvas y asentados con sus estadios predecgsoradas variables ambientales. Finalmente,
para evaluar el aporte de todas las variables dabrariabilidad de la densidad de larvas en el
ambiente y la densidad de asentados en los casctse realizdé un Analisis de Correspondencia
Multiple (ACM) (Benzecriet al, 1973). Los analisis se realizaron utilizandoseftware

Statistica 6.0.
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5.-Resultados.

5.1. Densidad Estados Larvales

Entre septiembre de 2007 y abril de 2008 se retzotat 189 muestras de plancton, observandose
larvas durante todo el periodo de muestreo (Fig.2)mayor densidad de estados larvales se
observé en el mes de octubre en la estacion 1 8400 metros de profundidad (31,95
larvas/n). El estado de desarrollo mas abundante fue Va heeliger con una densidad de 9,45
larvas/ni para todo el periodo de estudio.

Se encontraron diferencias significativas entre Ildatos agrupados por profundidad
(p=0,000028), y entre los datos agrupados por iésta@=0,0062), observandose mayores

densidades entre los 8m-10m para la estacion 13)ig

5.2. Frecuencia de tamafo por estados de desarrollo

Por estado de desarrollo, la longitud promedio pahger fue 119,94+15,33um, para veliconcha
de 167,1£27,06pum y pediveliger de 309,65+51um.ldraa veliger de 125um vy la larva
veliconcha de 150um predominaron en el mes de wctybla larva pediveliger de 300um
dominé en diciembre (Fig.4).

Se encontraron diferencias significativas en lagiol entre los datos agrupados por
profundidad (p=0,000) y entre los datos agrupadmsegstacion (p= 0,00), encontrandose las

mayores longitudes entre los 8-10metros para &cieést 1.
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5.3. Variacion temporal de la densidad larval y 1&lsles ambientales

La Tabla 1 representa las correlaciones signifiaatiexplicadas en las secciones 5.3.1 y 5.3.2
con respecto a la relacién de los estados larvadessus predecesores y con las variables

ambientales en funcion del tiempo en semanas.

5.3.1. Relaciémlelos estados larvales con sus predecesores

Para los 2 metros de profundidad, en la estaciarrdlacionveliconcha-veligeres positiva en el
lagl, esto quiere decir que la presencia de valtdmwcurre una semana después de que aparezca
la larva veliger, y como este estadio estd eneeKefi la densidad aumenta, también lo hard la
densidad de veliconcha.

En la estacién 3, la relacidreliconcha-veliger es positiva en los lagl, esto significa que la
relacion es directa y que explica la presenciaadeéa$ veliconcha una semana después de que
aparezcan las larvas veliger, ademas como estdi@s® encuentra en el eje X, si su densidad
aumente, también lo haré la densidad de larvasoralha. La relaciépediveliger-veliconcha

es positiva en los lag2 y 4, esto quiere decirlguelacion es directa y explica la presencia de
larvas pediveliger dos y cuatro semanas despugsealé haga la larva veliconcha, y como este
estadio esta en el eje X, si su densidad aumemntdjén lo hara la densidad de pediveliger.

En la estacion 4, la relacioreliconcha-veligeres positiva en el lag2, esto significa que la
relacion es directa y explica la presencia de kmneliconcha dos semanas después de que
aparezcan las larvas veliger, ademas como es@i@sista en el eje X, si su densidad aumenta,
también lo hara la densidad de larvas veliconcharelacionpediveliger-veliger es positiva en

el lag4, significa que la relacién es directa yliegpla presencia de pediveliger cuatro semanas
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después de que aparezca la larva veliger, adenms este estadio esta en el eje X, si su
densidad aumenta, también lo hara la densidadrdaslgpediveliger. La relaciopediveliger-
veliconchaes positiva en los lag2 y 4, esto quiere decirlguelacion es directa y que explica la
presencia de larvas pediveliger dos y cuatro sesnalespués de que aparezcan las larvas
veliconcha, ademas como este estadio esta enX] sjsu densidad aumenta, también lo hara la

densidad de larvas pediveliger.

Para los 10 metros de profundidad, en la estaciardlacionveliconcha-veligeres positiva en

los lagl y 2, esto significa que la relacion esaa y que la presencia de veliconcha ocurre una o
dos semanas después de que aparezca la larvarvglicegmo este estadio esta en el eje X, si
aumenta su densidad, también lo hara la densidadldencha. La relaciopediveliger-veliger

es positiva en los lagl y 2, significa que la nélaces directa y explica que la aparicion de
pediveliger ocurre una a dos semanas después dapquezca la larva veliger, y como ésta se
encuentra en el eje X, si aumenta su densidad, iéaméumentard la densidad de larva
pediveliger. La relaciopediveliger-veliconchaes positiva en los lagl, 2 y 3, esto significa que
la relacion es directa y explica la aparicion ddiyaiger una a tres semanas después de que
aparezca la larva veliconcha, y como este estagliensuentra en el eje X, si su densidad
aumenta, también lo haréa la densidad de pediveliger

En la estacion 3, la relaciaeliconcha-veligeres positiva en los lagl y 2, esto quiere decir que
la relacion es directa y que explica la preseneisgadsas veliconcha una a dos semanas después
de que aparezcan las larvas veliger, y como etddies®sta en el eje X, si su densidad aumenta,
también lo hara la densidad de larvas veliconcharelacionpediveliger-veliger es positiva en

los lagl, 2, 3 y 4, esto significa que es una i@madirecta que explica la presencia de larvas
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pediveliger una a cuatro semanas después de quezeaa las larvas veliger, y como este
estadio estd en el eje X, si su densidad aumemtahién lo hara la densidad de larvas
pediveliger. La relaciompediveliger-veliconchaes positiva en los lagl, 2, 3 y 4, esto significa
que es una relacion directa que explica la preaeteilarvas pediveliger una a cuatro semanas
después de que aparezcan las larvas veliconchamyg este estadio esta en el eje X, si su
densidad aumenta, también lo hara la densidadslaediveliger.

En la estacion 4, la relaciareliconcha-veligeres positiva en los lagl y 2, esto significa que es
una relacion directa que explica la presencia desaveliconcha una a dos semanas después de
que aparezcan las larvas veliger, y como esteiestastih en el eje X, si su densidad aumenta,
también lo hara la densidad de larvas veliconcharelacionpediveliger-veliger es positiva en

los lag2 y 4, esto quiere decir que la relacidbndeecta y explica la presencia de larvas
pediveliger dos o cuatro semanas después de quezepa las larvas veliger, y como este
estadio estd en el eje X, si su densidad aumemtahién lo hara la densidad de larvas
pediveliger. La relaciépediveliger-veliconchaes positiva en los lag2 y 4, esto quiere decir que
la relacion es directa y explica la presencia deagpediveliger dos o cuatro semanas después de
gue aparezcan las larvas veliconcha, y como ettdies®sta en el eje X, si su densidad aumenta,

también lo hara la densidad de larvas pediveliger.

5.3.2. Relacion de los estados larvales con lagbérs ambientales

Para los 2 metros de profundidad, en la estacida relaciénveliconcha-salinidades positiva
en el lag3, esto quiere decir que es una relacigettd que explica la presencia de larvas
veliconcha tres semanas después de que variari@ad) y como esta variable esta en el eje X,
si la salinidad aumenta también lo hara la densadseliconcha. La relacioweliconcha-

clorofila es positiva en el lag5, esto significa que la iétaes directa y explica la presencia de
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larvas veliconcha cinco semanas después de que laaciorofila, ademéas como esta variable
esta en el eje X, si aumenta también lo haréa laidad de veliconcha.

En la estacion 3, la relaciareliger-salinidad es positiva en el lag2, esto significa que es una
relacion directa que explica la presencia de lanediger dos semanas después de que varie la
salinidad, y como esta variable esta en el ejei>qumenta también lo hara la densidad de
veliger. La relaciorveliconcha-clorofila es positiva en el lag4, esto significa que esrataion
directa que explica la presencia de larvas veticarcuatro semanas después de que la clorofila
varie, ademas como esta variables esta en el eje aimenta también lo hara la densidad de
veliconcha. La relacidépediveliger-salinidad es negativa en el lagl, esto quiere decir quexas u
relacion inversa que explica la presencia de tapeiveliger una semana después de que varie
la salinidad, ademéas como esta variables esta @p &, si la salinidad aumenta, la densidad de
pediveliger disminuye. La relacigpediveliger-clorofila es positiva en el lag2, esto significa que
es una relacion directa que explica la presenclargas pediveliger dos semanas después de que
la clorofila varie, ademas como esta variable est&l eje X, si aumenta también lo hara la
densidad de pediveliger.

En la estacién 4, la relaciéeliger-salinidad es positiva en el lag4, esto quiere decir quenes u
relacion directa que explica la presencia de lavediger cuatro semanas después de que varie la
salinidad, ademas como esta variable esta en &, egjeaumenta también la hara la densidad de
veliger. La relacidrveliconcha-temperaturaes negativa en los lag2 y 4, esto quiere decilajue
relacion es inversa y que explica la presenciadas$ veliconcha dos o cuatro semanas después
de que varie la temperatura, ademas como establagata en el eje X, si la temperatura
aumenta, la densidad de veliconcha disminuye. lagite veliconcha-salinidades positiva en

los lag2 y 4, esto significa que la relacion egda y explica la presencia de larvas veliconcha
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dos o cuatro semanas después de que varie laladlimidemas como esta variable esta en el eje
X, si aumenta también lo hara la densidad de vatica. La relaciorveliconcha-clorofila es
positiva en el lag3, esto significa que la relacemndirecta y explica la presencia de larvas
veliconcha tres semanas después de que variertdileloademas como esta variables esta en el
eje X, si aumenta también lo hara la densidad deowneha. La relacionpediveliger-
temperatura es negativa en el lag4, esto quiere decir queldeion es directa y que explica la
presencia de larvas pediveliger cuatro semanasuéesge que varie la temperatura, ademas
como esta variable esta en el eje X, si la tempexahumenta, la densidad de pediveliger
disminuye. La relaciépediveliger-salinidad es positiva en el lag4, esto significa que laciéla

es directa y explica la presencia de larvas padmekuatro semanas después de que varie la
salinidad, ademas como esta variable esta en &, geaumenta también lo hara la densidad de

pediveliger.

Para los 10 metros de profundidad, en la estacida relacionveliger-salinidad es positiva en

los lag2 y 3, esto significa que la relacion esdat y explica la presencia de larvas veliger dos a
tres semanas después de que varie la salinidashdadmmo esta variable esta en el eje X, si
aumenta también lo hara la densidad de veligerelawionveliger-temperatura es negativa en

los lag2, 3 y 4, esto quiere decir que es unaidlaaversa que explica la presencia de larvas
veliger dos a cuatro semanas después de que adeimperatura, ademas como esta variable esta
en el eje X, si la temperatura aumenta, la densigactliger disminuye. La relaciéeliconcha-
temperatura es negativa en los lag2, 3 y 4, esto quiere de@@ra&p una relacion inversa que
explica la presencia de larvas veliconcha dos ar@wusemanas después de que varie la
temperatura, ademas como esta variable esta ¢ ¥| si la temperatura aumenta, la densidad

de veliconcha disminuye. La relacipediveliger-temperatura es negativa en los lag3 y 4, esto

24



significa que es una relacion inversa que exphcprésencia de larvas pediveliger tres o cuatro
semanas después de que varie la temperatura, ademésesta variable esta en el eje X, si la
temperatura aumenta, la densidad de larvas pegivalisminuye.

En la estacion 3, la relaciareliger-salinidad es positiva en el lagl, esto significa que es una
relacion directa que explica la presencia de lamediger una semana después de que varie la
salinidad, ademas como esta variable esta en &, geaumenta también lo hara la densidad de
veliger. La relaciorveliger-temperatura es negativa en los lag2, 3 y 4, esto significaepiana
relacion inversa que explica la presencia de lavediger dos a cuatro semanas después de que
varie la temperatura, ademas como esta varialdeeesel eje X, si la temperatura aumenta, la
densidad de veliger disminuye. La relaci@ticoncha-temperaturaes negativa en los lagl, 2 y
3, esto significa que la relacidon es inversa yieadha presencia de larvas veliconcha una a tres
semanas después de que varie la temperatura, ademésesta variable esta en el eje X, si la
temperatura aumenta, la densidad de veliconchartige La relacidrveliconcha-salinidades
positiva en el lag3, esto quiere decir que la iélaes directa y explica la presencia de larvas
veliconcha tres semanas después de que variariaad) ademas como esta variable esta en el
eje X, si aumenta también lo haré la densidad deoveha. La relacidoneliconcha-clorofila es
positiva en el lagl, esto significa que la relace&mndirecta y explica la presencia de larvas
veliconcha una semana después de que varie ldildpanlemas como esta variable esta en el eje
X, si aumenta también lo hara la densidad de wuatica. La relacidmpediveliger-temperatura

es negativa en los lag3 y 4, esto significa quelkcion es inversa y que explica la presencia de
larvas pediveliger tres a cuatro semanas despu§aalgarie la temperatura, ademas como esta

variable esta en el eje X, si la temperatura auméatdensidad de pediveliger disminuye.
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En la estacion 4, la relacidreliger-temperatura es negativa en los lag2, 3 y 4, esto significa
que es una relacion inversa que explica la preseteilarvas veliger dos a cuatro semanas
después de que varié la temperatura, ademas céanvaeigble esta en el eje X, si la temperatura
aumenta, la densidad de veliger disminuye. La i@haeliger-salinidad es positiva en el lag3,
esto significa que la relacion es directa y qudiexpa presencia de larvas veliger tres semanas
después de que varie la salinidad, ademas comovasébles esta en el eje X, si aumenta
también lo hara la densidad de veliger. La relagi@liconcha-temperaturaes negativa en los
lagl, 2 y 3, esto significa que la relacion es isaey explica la presencia de larvas veliconcha
una a tres semanas después de que varie la teanpeeatemas como esta variable esta en el eje
X, si la temperatura aumenta, la densidad de vadite disminuye. La relaciopediveliger-
salinidad es negativa en el lagl, esto quiere decir que asrelacion inversa que explica la
presencia de larvas pediveliger una semana desleugse varie la salinidad, ademas como esta
variable esta en el eje X, si la salinidad aumelatajensidad de pediveliger disminuye. La
relaciénpediveliger-clorofila es positiva en el lag4, esto quiere decir quelkcion es directa y
explica la presencia de larvas pediveliger cuatmanas después de que varie la clorofila,
ademas como esta variable esta en el eje X, sirgantambién lo harad la densidad de

pediveliger.
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5.4. Patron de distribucion de larvas de mitilidos

El andlisis de correspondencia multiple (ACM), mdsque las dimensiones 1 y 2 explican
significativamente la variabilidad en la densidadatvas (P=0,00050n una inercia (dispersion
de los datos respecto a su centro de gravedad} 8e dn la primera dimension y un 10% en la
segunda dimensién, explicando en conjunto 24% dehibdad.

El analisis permiti6 identificar los patrones demileancia de los grupos de variables respecto a la
distribucion en la columna de agua.

La Tabla 2 representa la variabilidad expresaddosndimensiones, en la primera dimensién se
observa que las variables Mes g 0,3906) y Estado de desarrollo {Ji= 0,3385) explican en
conjunto la mayor variabilidad expresada para dstension. Para la segunda dimension se
observé una mayor variabilidad en las mismas visaibles (Iny= 0,4797) y Estado de
desarrollo (Ine: = 0,4729) que en conjunto explican la mayor vaigdd expresada para esta
dimension.

El diagrama de ordenamiento (Fig.5) determiné difes grupos de variables asociadas a la
distribucion espacial y temporal de los distintstadios de desarrollo larval.

Se observan algunos patrones como la relacion ebtestado veliger y los 2 metros de
profundidad, que es explicada por las mayores dedses en ese estrato del estado veliger
comparado con los otros dos estados de desaredimismo, la relacion entre los meses de
noviembre, enero, la estacion 4 y los 10 metrosesimuy clara pero puede ser explicada por
densidades mayores en ese estrato y estacionelessnde abril y marzo son los Unicos en que
los promedios de densidades son mayores en etcesuperficial a diferencia de los otros

meses. La relacion entre el estado pediveligereyoeas explicada porque es el Unico mes con
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mayores densidades para ese estado de desarnolid. lha relacion entre la estacion 4,

diciembre y el estado pediveliger se explica yappm@ ese mes y estacion presenta las mayores
densidades este estado de desarrollo. La relaeidasdestaciones es decreciente de izquierda a
derecha, donde las estaciones 1 y 3 tienen simifa@nmedios de densidades, a diferencia de la

estacion 4 que posee menores densidades.
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5.5. Densidad Asentados

Entre diciembre de 2007 y abril de 2008 se recatenot 120 muestras de colectores. Se
contabilizé a todos los individuos adheridos alectir y se clasificaron en asentados, con una
longitud entre 500um a 975um y semillas, con largis mayores o iguales a 1Imm. Ademas se
identificaron 3 especieMytilus chilensis(chorito) Aulacomya ater(cholga) Choromytilus
chorus(choro zapato).

Si bien se detect6 asentados en todo el periodoudstreo, la mayor densidad de asentados fue
en enero en la estacién 3 a los 4 metros de priffad@on un valor de 106,22 asentado$/dma
especie méas abundante fMgtilus chilensiscon una densidad de 21,49 asentadds/siando
significativamente mayor entre las otras espe@e8,0000).

Ademas, se encontraron diferencias significativas la& densidad entre las profundidades
(p=0,027352), observandose las mayores densidattes 4m de profundidad (Fig. .6No se

hall6 diferencias significativas entre las estaes(p=0,837).

5.6. Frecuencia de tamafo por especie

La longitud promedio pardytilus chilensisfue 793,09+96,13um, y paraulacomya aterde
803,8+99,43um. El chorito de 750um y la cholga 8@u8n predominaron en el mes de febrero,
a diferencia del choro zapato que so6lo apareciélanes de diciembre con una longitud de

725um (Fig.7).
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Ademas, se encontraron diferencias significativasla longitud entre las profundidades
(p=0,000049), hallandose las mayores longitudesosa 4 metros de profundidad. No se

encontraron diferencias significativas entre ldaa@snes (p= 0,108)

5.7. Variacion temporal de la densidad de asentagogariables ambientales

La Tabla 3 representa las correlaciones explicaddas secciones 5.7.1 y 5.7.2, con respecto a la
relacion de los asentados con sus predecesores hagoariables ambientales en funcion del

tiempo en semanas.

5.7.1. Relacién de asentados con su estado preateces

Para los 2 metros de profundidad se encontraronsigsientes relacionedyl. chilensis
pediveliger es una relacién positiva en el lag3 y como ladgpediveliger esta en el eje X,
entonces si este estadio aumenta su densidadetmesas después lo hara la densidad de chorito.
La relacionA. aterpediveliger es positiva en el lag8, por lo tanto es directaomo el estado
pediveliger esta en el eje X, entonces si aumentiehsidad de larvas, aumenta la densidad de
cholgas ocho semanas después. A los 4 metradatadnCh. choruspediveliger es positiva en

el lag0, por lo tanto es directa y aparecen enighm momento.

5.7.2. Relacién de la especie con las variablesiantales

Para los 2 metros de profundidad, la relacién dsspaecieM. chilensistemperatura es positiva

en el lagl, esto quiere decir que es una reladi@ctd que se expresa una después de que varid
la temperatura, y como ésta se encuentra en eK.efntonces, si aumenta la temperatura

aumenta la densidad de chorilca relacionM. chilensis —salinidad es inversa en el lag3,
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implica que tres semanas después que vario ladadinlo hizo la densidad de chorito, ademas
como la salinidad esta en el eje X, si ésta aumémni@ensidad disminuye. La relacién ater
temperatura es directa en el lagl, e implica que una semarspude de que vario la
temperatura, lo hizo la densidad de cholga, adéani@snperatura esta en el eje X, por lo tanto, si
aumenta, aumenta la densidad de cholga. La ral&icchilensissalinidad es inversa en el
lag4, indicando que cuando la salinidad aumentty@semanas después, la densidad de chorito

disminuye.

5.8. Patron de distribucion de mitilidos

El andlisis de correspondencia multiple (ACM), mdsjue las dos primeras dimensiones son
significativas (P=0,000), entre los estratos, estes y meses para explicar las densidades de
cada especie, con una inercia de 17% en la primienansion y un 15% en la segunda
dimension, explicando en conjunto 32% de variaadid

El analisis permiti6 identificar los patrones demiieancia de los grupos de variables respecto a la
distribucion en el colector, construyendo un gmaiiede ordenacion de dos dimensiones,
diferenciando ademas aquellas variables que sengammn asociadas, explicando la tendencia de
la distribucion para cada una de las especieszadak.

La Tabla 4 representa la variabilidad expresaddosndimensiones, en la primera dimension se
observa que mes (lg= 0,4411) y estacion (Ip: = 0,3661) explican en conjunto la mayor
variabilidad expresada para esta dimension. Pasedanda dimension se observdé una mayor
variabilidad en los factores mes (§ 0,4886) y profundidad (lg: = 0,3992).

El diagrama de ordenamiento (Fig@gtermind diferentes grupos de variables asociadis

distribucion espacial y temporal de las distintszeeies.
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Se observa un gradiente de densidad decreciemtstitidos desde la estacion 4 hacia la 1 para
el mes de marzo en la profundidad de los 4 melRosespecie se observa una estrecha relacion
entre M. chilensisy A. ater con la estacion 3 en el mes de enero, lo que eodaucon las
mayores densidades observadas. Ademas se obsegradiente creciente de los meses que
parte con abril, el mes que menos densidad deamkEnpresenta hasta llegar a enero, el mes con
mayores densidades, ademas se observa una redamtiérel estrato de los 2 metros y el mes de
febrero, lo que es explicado por ser el Unico mes abundante en la densidad de mitilidos a esa

profundidad.

Por ultimo, los asentados contabilizados por cofeftteron contrastados con los promedios de
longitud de asentados y semillas en el colectorol&ervé que a medida que aumentan los
promedios de longitud por semana, disminuye el marde asentados presente en el colector
(Fig. 9).

Por profundidad se hallaron diferencias significi (p=0,005495), encontrdndose un mayor
namero de individuos a los 4 metros. Sin hallaiéerehcia significativas entre las estaciones
(p=0,5).

La longitud de asentados y semillas no presengaatitias significativas entre las profundidades
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5.9. Variables ambientales

La salinidad y temperatura mostraron un perfil terap similar en las dos profundidades
estudiadas. Los mayores rangos de salinidad paciés se registraron en octubre con 33 PSU
en la estaciéon 1y 32,9 PSU para las estacione$ 8nyel estrato profundo y los menores rangos
en enero con 28, 9 para las estaciones 1 y 4 ¥ 28, la estacion 3 en el estrato superficial.
Ademas se encontraron diferencias significativaseetas profundidades, registrandose las
mayores salinidades a los 8-10metros (p=0,0000)stontrarse diferencias significativas entre
la estaciones (p=0,8).

Para la temperatura, los mayores rangos se ragisten febrero con 17,4° C para las tres
estaciones en el estrato superficial y los rangasones en octubre con 10,4° C en las estaciones
1y4y105° C para la estacion 3 en el estratdupdo. Ademds, se hallaron diferencias
significativas entre las profundidades (p=0,0008)jstrandose las mayores temperaturas a los 2
metros, sin encontrarse diferencias significatamise las estaciones (p=0,9).

De esta manera se observo estratificacion de laec@ de agua, determinando débiles haloclinas
y termoclinas.

Para todo el periodo, la clorofila fue mas abunelamt el estrato superficial. Mensualmente los
mayores rangos de clorofitase registraron en marzo con 7,96nt¥n®,03mg/ni en el estrato
profundo para las estaciones 1y 3y en septiestnd,45mg/men la estacion 4 para el estrato
superficial, los menores rangos se observaron estedto profundo en enero para la estacion 1
con un valor de 0,93mgfinen septiembre para la estacién 3 con 1,90thg/rh,15mg/m en
febrero. Para la clorofilea no se detectaron diferencias significativas cospeeto a la

profundidad (P=0,195) vy las estaciones (P=0,6Big).10).
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6.-Discusion y conclusion

6.1. Densidad larval en el plancton

Se observé un patréon temporal con mayor presemciardas en primavera, esto coincide con lo
descrito poiLeivaet al, (2007) para el inicio del ciclo reproductivo meluscos. Los valores de
densidad semanal (0,07 a 224,7 larvasforeron menores a lo observado por Laival, (2007)

que registré densidades de 28,3 a 1236,3 larjasimtras localidades de la region de los Lagos
y a lo sugerido por Uriarte (2008), como densidddimma de 50 larvas/Litro para la puesta de
colectores. Sin embargo estas densidades fueranestds para tener una buena captacion en
colectores.

Existen relaciones de estadios larvales con swepesores que estan siendo explicadas por el
ciclo de vida larval, a los 2 metros de profundidgldiempo de aparicién de un estado a partir de
su predecesor coincide con las descripciones hgura8uzeteet al, (1988) y Bautista (1989)
que indican que veliger aparece 2 a 10 dias posntlacion, veliconcha a los 18 a 20dias post
fecundacion y pediveliger 26 a 29 dias post feccidda sin embargo estas resefias no
concuerdan con las relaciones encontradas a 3% Betros, ademas en septiembre ya se
observa la presencia de los tres estados landalegie indicaria la posible entrada de estados
mas avanzados al sistema debido a que los indiwidaoalesovarian sincronizadamente, sino, en
pulsos (Leiveet al, 2007).

Ademas, la columna de agua presenta una estraiificaalina y termal donde los gradientes de
salinidad controlan la distribucion vertical de lmganismos plancténicos a través de barreras
quimicas o fisicas (Young, 1995; Lougsteal, 2002; Gallageet al, 2004). Esto explicaria que

las mayores densidades estuvieran en el estratopnodisndo, ya que ademas las larvas
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planctonicas presentan baja tolerancia a fluctm@siadde salinidad (Metaxas & Young, 1998;
Sameoto & Metaxas, 2008), esto coincide con lo wias® para otras especies donde éste induce
mortalidad (Smith & Witman, 1999; Lougext al, 2002; Luppiet al., 2003). Por udltimo, la
distribucion vertical de organismos plancténicosinm estar relacionada con el mecanismo de
retencion de fiordos y canales que posibilitada procesos de recirculacion, debido a la
estratificacion de la columna de agua constituyenda barrera de desplazamiento vertical
(Caceres & Valle-Levison, 2004; Campos & Diaz, 2007

Por otra parte, la temperatura estaria retrasdnmgo de desarrollo, ya que estudios muestran
que el efecto de la temperatura se evidencia sola duracion de las fases embrionaria y larval
(Ruiz et al., 2008). ParaMytilus chilensisel desarrollo larval finaliza 19 dias post-fecurida a

una temperatura controlada de 16° C, siendo mefasdemperaturas registradas en la columna
de agua (12-13° C).

En relacion a la oferta alimentaria, la clorofila mari6 entre las estaciones y ni entre las
profundidades, datos reportados por Tetral, (1995) entregan valores entre 0,11 a 12,7 pg/l e
el trascurso de un ciclo anual en la zona déo€hisimilares resultados son reportados para
Putemun, Chiloé por Toret al, (1999) donde los valores de clorofilao superan los 8 pgl/l,
durante los meses de primavera verano. La tendeyema&ral de los valores en todas las
estaciones estudiadas, es a aumentar a medidae quuasza hacia los meses de primavera. Si
bien no se detectd una relacion entre la conceadirate clorofilaa y la presencia de larvas y
asentados, el aumento de clorofila a partir dgitaavera es un factor que deberia contribuir al

desarrollo y crecimiento de las larvas (Leetal, 2007)
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6.2. Asentamiento y fijacion de semillas

Los valores de densidad semanal registrados (222046 asentados/érestuvieron por sobre

el rango de lo observado por Leiea al, (2007) que registré variaciones de 0,09 a 68,03
asentados/cfipara otras localidades de la regién de los Lagsss altas densidades pueden ser
explicadas por la presencia de sustratos adecupéspacio disponible, un recurso limitado para
la dinAmica de estos invertebrados marinos (Roudkgat al, 1985).

Ademas, por profundidad se observdé una mayor detigmiomedio a los 4metros con 36,23

asentados/cfren comparacion a los 21,03 asentadoSkmlos 2metros que es explicado por la
retencién causada por los gradientes de salinidadpgovocan una barrera en la distribucion

vertical de las larvas, obligandolas a asentarsevem terminado su desarrollo larval. Por sector,
la densidad fue significativamente mayor en ladéta3 con 29,3 asentados fgniuego la

estacion 4 con 23,75 asentado</gmor Ultimo la estacién 1 con 22,82 asentadoS/cm

La densidad de asentados se correlaciona positntameon la concentracion de larvas
pediveliger en el agua, y esta relacion varia esgpecies con respecto a la aparicion de chorito y
cholga. Las variables ambientales explican sigatiframente la densidad de asentados donde la
temperatura se relaciona con la temporalidad gedsencia de larvas (Bayne, 1976; Beaumont
& Budd, 1982) y por consiguiente, de asentadossdlmidad se relaciona con la estacionalidad
en la presencia de asentados. Sin embargo, nasatenuna relacion entre la concentracion de
clorofilaa y la presencia de asentados, el aumento de idoaoén primavera es un factor que

contribuye al crecimiento (Leivet al, 2007) de asentados.
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La relacion entre los asentados acumulados corctsp la longitud de asentados y semillas
aumenta entre diciembre y enero, para despuésrdisngradualmente, mostrando una relacion
inversa con la estructura de tallas, la que aunyoigresivamente, esto implica que al aumentar
la longitud de los individuos, se va agotando @lae®, impidiendo el asentamiento de larvas
competentes al colector, concordando con Roughgaetieal, (1985) quien afirma que el

sustrato es inicialmente colonizado por mas layaes el area puede soportar siendo adultos,
ademas las longitudes son mayores en la supeditielo a que existe mayor concentracion de

clorofila.

Como conclusién se puede decir que:

* La densidad promedio de larvas de bivalvos obsarnfad mayor en los meses de
octubre, noviembre y diciembre con abundancias pdionde 17,3 13,5 y 10,4 larvas/m
respectivamente.

* La densidad y longitud larval presenta diferensigsificativas entre las profundidades y
estaciones.

« Ladensidad de pediveliger (3,84 larvad/fue lo suficientemente alta para producir una
buena captacion en los colectores (28,63 asenta)s/

e La densidad promedio de asentados observada fuer mayos meses de enero y febrero
con abundancias promedio de 15 asentad@sict4 asentados/Grespectivamente.

« La densidad y longitud de asentados presenta dde&r® significativas entre las

profundidades, siendo mayores en los estratos maspos.
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Las variables temperatura y salinidad, se relacmmasignificativamente con la presencia
de larvas y asentados, ejerciendo un efecto emngdralidad y estacionalidad. No
obstante, la disponibilidad de alimento no se retat significativamente con la densidad
de larvas y asentados.

La relacion entre los asentados acumulados y lgitlah de asentados y semillas es
inversa, a medida que los colectores son colongdds individuos asentados comienzan
a aumentar su tamafo, disminuyendo el espacio guaeanuevos individuos puedan
asentarse. Ademas las longitudes fueron ligerameragores a los 2 metros lo que
coincidié con la mayor concentracion de clorofilesa profundidad.

La mayor densidad de semillas adheridas al colesstoobservé en enero, con 64,12
semillas/cmi de 0,7mm de longitud, mientras que en abril la ideds fue de 7,36

semillas/cri de 2,5mm, con una disminucién de 89% de la dadsid
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Tabla 1: Correlacion cruzada entre los estados larvalesrdglidos y las variables ambientales,

por estacion a los 2 y 10 metros de profundidad respecto al dominio del tiempo en semanas

(lag).
Estacion | Wariable |Lag 2 metros Yariable Lag 10 metros

‘eliconcha- lag 1p« 0,05 Weliconcha- lag ip<005 [lag 2 p<0,05

1 ‘Weliger [+] 0,64 ‘Weliger [+1 0,53 [+10.4
‘Weliger- lag 2 p<0,05 | lag 3 p«0,05] Pediveliger- lag 1p <0,05 |lag 2p <0,05
Salinidad [+] 037 [+] 0,45 Weliger [+ 0,37 [+10.4
‘Weliconcha- lag 2 p<0,05 Pediveliger- lag 1p< 005 |lag 2 p<0,05|lag 3 p<0,05
Salinidad [+10,39 Weliconcha [+1 0,81 [+] 0,63 [+10.51
Weliconcha- lag & p<0,05 Weliger- lag 2 p<0,05]lag 3 p<0,05
Clorofila [+] 0,47 Salinidad [+] 0,44 [+] 10,4

Weliger- lag 2 p<0,05]lag 3 p<0,05] lag 4 p< 0,05

Temperatura | [-]-0,38 [-1-0,39 [-]1-0,45
Weliconcha- lag & p<0,05]lag 3 p<0,05] lag 4 p< 0,05
Temperatura  J[-]-0.40 [-]-0,54 [-1-0,6
Fediveliger- lag3 p<0,05 |lagd p< 0,05
Temperatura |[-]-04E [-1-0.51

Weliconcha- laglp<0,0% Weliconcha- laglp<0,0% |lag 2p<0,05
3 ‘Weliger [+] 0,3 Weliger [+10,73 [+10,43
Fediveliger- lag 2p<0,05 |lag 4p< 0,05 | Pediveliger- lag 1p< 005 |lag 2p< 0,05 |lag 3p<0,05 (lag 4p<0,05
Weliconcha [+] 0.E [+ 0,37 ‘Weliger [+1 0,47 [+] 0,42 [+10,53 [+1 0,45
‘Weliger- lag 2p«0,05 Fediveliger- lag ip«< 005 [lag 2p< 0,05 |lag 3p<0,05 |lag 4p<0,05
Salinidad [+1 0,43 Weliconcha [+1 0,51 [+1 0,57 [+] 0,65 [+10.49
‘Weliconcha- lag 4p<0,05 ‘Weliger- lag 1p=< 0,05
Clorafila [+1 0,43 Salinidad [+ 0,38
Fediveliger- lag 1p<0,05 Weliger- lag 2p<0,05 |lag 3p< 0,05 |lag 4p<0,05
Salinidad [-]-0,37 Temperatura  J(-]-0.4 [-]-0.44 [-]1-10.44
Fediveliger- lag Zp<0,05 Weliconcha- lag 1p< 005 |lag 2p< 0,05 |lag 3p<0,05
Clorofila [+ 0.4 Temperatura | (-] -0,36 [-]-0,42 [-]-0,62
Weliconcha- lag 3p<0,05
Salinidad [+] 0,36
Weliconcha- lag 1p< 0,05
Clarafila [+]10.39

Fediveliger- lag 3p<0,05 |lag 4p< 0,05
Temperatura  |{-]-043 []-05

WWeliconcha- lag 2p<0,05 Welizoncha- lag 1p< 0,05 |lag 2p< 0,05
4 Weliger [+10.42 Weliger [+1 037 [+] 0.E1

Fediveliger- lag 4p«0,05 Fediveliger- lag 2p<0,05 [lag 4p<0,05

‘Weliger [+] 0.4 ‘Weliger [+] 0,55 [+] 045

Fediveliger- lag 2p<0,05 |lag 4p< 0,05 | Pediveliger- lag 2p<0,05 |lag 4p< 0,05
Weliconcha [+] 0,52 [+] 0.5 Weliconcha [+]0.71 [+]10.74

Weliger- lag 4p<0,05 Weliger- lag 2p<0,05 |lag 3p< 0,05 |lag 4p<0,05
Salinidad [+]10.4 Temperatura  J[-]-048 [-]-0.57 [-]-0.5%
Weliconcha- lag 2p<0,05 |lag 4p< 0,05 | VWeliger- lag 3p<0,05

Temperatura  J[-]-04 [-]-0.49 Salinidad [+] 0,37

‘Weliconcha- lag 2p<0,05 |lag 4p< 0,05 | Veliconcha- lag 2p<0,05 |lag 3p< 0,05 |lag 4p<0,05
Salinidad [+] 0,36 [+]1 0,51 Temperatura | (-] -0.4 [-]-0,47 [-1-0,57
Weliconcha- lag 3p<0,05 Fediveliger- lag 1p< 0,05

Clorofila [+] 0,43 Salinidad [-]-0.42

Fediveliger- lag 4p<0,05 Fediveliger- lag 4p<0,05

Temperatura  J[-10,38 Clarafila [+] 0.4E

Fediveliger- lag 4p<0,05

Salinidad [+] 0,37
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Tabla 2: Analisis de Correspondencia Multiple de los estaldrvales de mitilidas

Row | Coordin. Coordin.| Mass Quality Relative | Inertia  Cosine® Inertia  Cosine®
Variable Number| Dim.1 Dim.2 Inertia Dim.1 Dim.1 Dim.2 Dim.2
Wes: sep-07 1| -0,09516| -103626| 0000113 0,000490| 0083295 0,000002| 0,000004| 0000412 0000486
Mes: oct-07 2| -0p45583| -024274] 00775975 0592008 0057341] 0076145 0,189130] 0235417 0402579
Mes: now-07 3| 028072| 024295] 0060827 0044318| 0,063058] 0011219 0,025340] 0012195 0018975
Mes: dic-07 4] 10e535| 022741] 0058775 0364768 0063741] 0156136 0,348872) 0010326 0015896
Wes: ene-08 5] 057653| 005545] 0019665 0028645 0076777] 0015301 0023353 0,000205) 0000263
Wes: feb-08 6] 136808 3,15898] 0001400 0066717 0,082867] 0006131 0010537 O047442) 0056180
Mes: mar03 7l 136783 127741] 0029080 0461076| 0073640] 0127340( 0245281 0,161190) 0214795
hes: abr-08 8] -129589| 131145] 0002155 0029561| 0,082615] 0008471 0014604 0,012892) 0014957
Estacidn: 1 9] 017259 0,08602] 0096105 0,024353| 0,051298] 0006700 0018601 0,003010) 0005757
Estacidn: 3 10] 024869 -0,03157] 0058147 0040617 0,050618] 0014207 0039973 0,000332) 0000644
Estacidn: 4 11] 073535 -0,10935] 0055748 0,158656| 0064751 0070553 0,155186]) 0,002285%) 0003469
Profundidad: 2m 12] 077251 031811] 0081600 0338205 0,056133] 0113971 0289170 0,028050) 0049035
Profundidad: 2m 13] 037433 -0,15414] 0,168400( 0335205 0,027200] 0055226 0289170 0,013592| 0049035
Estado: pediveliger 141 119184 1,15893] 0046765 0B35966| O067744] 0155484 0326854 0,213375) 0309082
Estado: weliconcha 15] 036186 -089779] 0088116 0510013] 0,053961] 0027004 0071273] 0241263) 0438740
Estada: veliger 16] 0761200 021638] 0115115 0534461 0,044962] 0156109 0,494501) 0,018308) 0039960
N® de Singular Eigen- Perc. of Cumulatv Chi
dimensiones| Values Values Inertia Percent Squares
1 0 B536S7 0427268 14 24227 14 2423 784 238
2 0542576 0294358 5.81284 24 0552 S0&7 750
3 0538453 0291010 870032 33,7555 5028 361
4 0 A0S365 0 2559456 o h4853 42 4041 4454 036
5 0 500553 0 2505584 0,35279 a0 7569 4330 71
B 0 500000 0 250000 5,33333 &9 0802 4320 B13
7 0 500000 0 250000 0,333433 b7 4235 4320613
g 0 488862 [ 238956 7 H6621 75,3897 4130 272
H 0482437 0232745 7 7e81Y 83,1479 4022 408
10 0454370 0206452 B,858172 80,0296 3567 992
11 0 419957 0176364 587880 95 9054 3048 0M
12 0 350353 0122747 4 09157 100 ,0000 2121 365
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Tabla 3: Correlacion cruzada entre las especies de mitfigolas variables ambientales, por

estacion a los 2 y 4 metros de profundidad coneetgpal dominio del tiempo en semanas (lag).

Profundidad Variable Lag
Mytilus ch- lag 3 p<0,05(+)
2 Pediveliger 0,53
Aulacomya at- lag 8p<0,05(+)
Pediveliger 0,67
Mytilus ch- lag 1 p<0,05(+)
temperatura 0,58
Mytilus ch- lag 3 p<0,05(-)
Salinidad -0,53
Aulacomya at- lag 1 p<0,05(+)
temperatura 0,58
Mytilus ch- lag 4p<0,05 (-)
Salinidad -0,51
Choromytilus ch- [lag 0 p<0,05(+)
4 Pediveliger 0,49
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Tabla 4: Analisis de Correspondencia Mdultiple de los asdasade mitilidos.

51

Row Coordin.  Coordin. Mass Quality Relative Inertia Cosine® Inertia Cosine®
Variable Number Dim.1 Dim.2 Inertia Dim.1 Dim.1 Dim.2 Dim.2
hles:dic-07 1 -256097)  0740861) 0021427 0F61483| 0101588 03657221 0p10029] 0p035815] 0051453
tles ene-08 2 029693 -00R7417| OQOB3175| 0031352 (0083033 0014270 0029815 0000874) 0001537
hes feb-08 3| 006208 -0529901) 0084417 0442816 0073592 0000834| 0001986 0222295 0440850
tles:mar-08 4 030134| 0445552 0051233 0074585 00B8E338| 0011920)0 0023408) 0030976 005176
hles:abr-08 5 086421 1481274 0029741 0397121 0097893| (0056906) 0100847) 0198726 0296275
Estacion: 1 Bl  -109320] -0397043] 0080676 0OF44517| 0076255 0247004 0569407 0035729] 0075110
Estacion:3 7 057212 0Q047426| 0095674 0204315 (0Q0REABO|  00R0228) 0202920) 0000RS5| 0001334
Estacion:d B 045428| 0373308| OQO73650[ 0144390\ 0075378 0038939) 0086188 003266 0058202
Profundidad: 2m g 020551 0912344 0OQ09RE3I2( O0F51058| 00REIE4| 0010455 0026R10] 0244341 0524448
Profundidad: 4m 10  -012948( OS57483| 0,15333| (0F51088) 0042945 000RSE8| O0026610] 0,154329] 0524448
especie: My. ch. 11 000141 0052283 0477491 0006695\ 0032226 0000001) 00000050 000477 0006691
especie: Au. At 12 013727| 00R929%| 0071022 0009382 (0079545 0003428 0007477) 000M033) 0001905
gapecie: Ch. ch 13| 672253 2930146  0Q001487)  0321870) 0,110450) 0172207 0270433 0033839 0051357
N® de Singular Eigen- Perc. of | Cumulaty Chi
dimensiones Values Values Inertia Percent Squares

1 0524765 0,390336 17 34827 17,3483 213 5346

2 05735044 0,326550 14 58465 31,8429 1759 5411

3 051773 0 265045 11 91311 43 8560 146 5348

4 0504771 0254793 11,3245 o5 1802 139 3556

5 0,494540 0244867 10 55255 bR 0631 133 5551

5 0,490120 0240217 10 57633 7k 7395 131 4117

7 0,470580 0221446 9 84204 8b 5815 121,147

g 0,410655 0,165662 7 49610 94 0776 92 2673

o 0, 365039 0133254 5 92239 100,0000 72 BHEY
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Figura 2: Promedio de la variacion mensual de la densidadbdesstados larvales de mitilidos.
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Figura 3: Variacion mensual de la densidad de los estadingles de mitilidos en la columna

de agua en 2metros y 10 metros de profundidad, gstacion. Barras de error muestran

desviacion estandar.
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Figura 4: Variacion mensual de la estructura de tallas dedgtadios larvales de mitilidos en la

columna de agua.
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Andlisis de Correspondencia Mdltiple Larval
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Figura 5: Diagrama de ordenacion A.C.M muestra el aportelagevariables; mes, estacion,
profundidad y estado larval con respecto a la viailidad de la densidad larval del ambiente.
Sep, oct, novdic: septiembre, octubre, noviembre y diciembre 2@&, feb, mar, abrenero,
febrero, marzo y abril 200&1: estacion 1E3: estacion 3y E4: estacion 4;P:2y 10: 2y 10

metros Vc: veliconcha Vg: veliger, Pd: pediveliger.
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Figura 6: Densidad semillas de mitilidos en colecd”R metros \B. 4 metros de profundidad.

Barras de error muestran la desviacion estandar.
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Figura 7: Variacion mensual de la estructura de tallas denssgos de mitilidos adheridos al

colector.
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Andlisis de Corvespondencia Miiltiple Semillas
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Figura 8: Diagrama de ordenaciéon A.C.M muestra el aportelagevariables; mes, estacion,
profundidad y especie con respecto a la variabdid& la densidad de semillas en el colector.
Dic: diciembre 2007gne, feb, mar, abrenero, febrero, marzo y abril 200B1: estacion 1E3:

estacion 3y E4: estacion 4P:2y 4: 2 y 4 metrosMy: Mytilus chilensisAu: Aulacomya ater.
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Figura 9: Asentados acumulados y promedio de la longitutbdes los individuos encontrados

en las muestras de colector cada semana los 2 metroy B. 4 metros de profundidad.
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Figura 10: Variables ambientales\. Salinidad.B. Temperatura.C. Clorofila, registradas en el
sitio de estudio.
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Figura 11: Desarrollo larval mitilidosA. larva veliger.B. larva veliconchaC. larva pediveliger

mp: mancha pigmentada.
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Figura 12: Especies de semillas de mitilidos. semillas adheridas al colectoB. Mytilus

chilensis.C. Aulacomya aterD. Choromytilus chorus.
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