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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue estimar el conjunto de parimetros de historia de vida de Diplodon chilensis que
habita en ambientes diferentes en un mismo cuerpo de aguas. La investigacidn se llevd a cabo en el Lago Villarrica, al
sur de Chile, en los sectorés Muelle Viejo con caracteristicas ambientales 1oticas y en el sector La Poza con caracteris-
ticas ambientales 1énticas.

Los resultados sefialan que las ticticas reproductivas de los individuos estin determinadas por el conjunto de
condiciones ambientales en que ellos se encuentran. En un ambiente 16tico como Muelle Viejo, los individuos han
optado por una estacionalidad reproductiva mucho mas marcada que se evidencia preferentemente por la distribucion
mensual de frecuencias de las hembras gravidas y reclutamiento; junto a lo anterior las hembras tienen una mayor
fecundidad comparativa y tanto hembras como machos desarrollan un mayor grosor de concha; la variacidn anual det
peso seco de la carne muestra un marcado aumento en otofio-invierno y una disminucioén en verano tardio y comienzo
de otofio. Los individuos de La Poza no mostraron una estacionalidad reproductiva tan evidente; tanto la fecundidad com-
parativa como el grosor de concha es menor y no hay una tendencia anual de la variacion del peso seco de la carne. Am-
bas poblaciones registran valores de esfuerzo reproductivo, densidad y mortalidad bajos.

Palabras claves: Historia de vida, poblacidn léntica y 1dtica, estrategia reproductiva, Lago Villarrica, Chile.

ABSTRACT

The purpose of the present study is to evaluate life history parameters of Diplodon chilensis inhabiting two different
environments within the same aquatic system, Villarrica Lake: Muelle Viejo with lotic features and La Poza with lentic
features.

Results indicate that reproductive characteristics of Diplodon chilensis are related to occurring environmental
features. Individuals from Muelle Viejo compared to those of La Poza showed a more defined reproductive seasonality
in monthly frecuency of gravid females and recruitment, a higher fecundity, thicker shells in males and females and
clearer increments and decrements in dry weight.

On the opposite, D. chilensis from La Poza did not show obvious seasonality in reproduction; comparative fecundity
and valve thickness values were smaller and there was no variation in the dry weight of soft parts throughout the year.
Both populations had low reproductive effort, density and mortality values.

Key words: Life history, lentic and lotic population, reproductive strategy, Villarrica Lake, Chile.

otros) con el habitat donde ellos se encuen-
tran. Los uniondceos han sido el grupo me-
nos estudiado entre los bivalvos dulce-

INTRODUCCION

Numerosos autores, tanto empirica como

tedricamente, han tratado de establecer pa-
trones de historia de vida de las especies
relacionando ciertos parimetros de los indi-
viduos (edad primera reproduccion, fecun-
didad y esfuerzo reproductivo, nimero de
reproducciones durante su vida, tasa de
crecimiento y tiempo generacional, entre

acuicolas y la mayoria de los trabajos pu-
blicados sélo proporcionan informacién
parcial de su historia de vida (Negus 1966,
Yokley 1972, Wood 1974, Haukioja & Ha-
kala 1974, 1978, Smith 1976, Dugeon &
Morton 1983, Bauer 1983, Young & Wi-
lliams 1984, Jones et al. 1986).

(Recibido el 28 de julio de 1989. Aceptado el 30 de abril de 1990).
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Una de las especies dominantes de la fau-
na benténica de lagos y rios del sur de Chi-
le es el hirido Diplodon chilensis (Gray
1828). Peredo & Parada (1984, 1986) sefia-
lan que es una especie gonocdrica, ovovivi-
para, de actividad gonddica continua y de
reproduccidén estacional. Parada et al
(1989) han demostrado que esta especie es
de crecimiento lento y tiempo generacional
largo y que estos parametros estin determi-
nados por las condiciones ambientales don-
de se encuentran las poblaciones.

La gran variabilidad morfoldgica interpo-
blacional de D. chilensis, especialmente la
forma y grosor de las valvas, ha motivado
controversia sobre algunos aspectos de su
historia de vida. Por lo anterior, la presente
investigacién tuvo como objetivo estimar
un conjunto de pardmetros que caracteriza
la historia de vida de D. chilensis y el papel
que juegan ciertos pardmetros ambientales
en la historia de vida de esta especie.

MATERIALES Y METODOS

Se estudiaron dos poblaciones de D. chilen-
sis del Lago Villarrica entre enero de 1985
y marzo de 1986. Una habita en el sector
Muelle Viejo (MV) en el litoral suroeste en
el drea de nacimiento del rio Toltén. La
otra se ubica en el sector La Poza (LP) en
una bahia del litoral sureste distante 24 km
de MV (Fig. 1). Aun cuando ambas pobla-
ciones se encuentran en un mismo cuerpo
de agua, la poblacién MV presenta caracte-
risticas de una poblacion lotica; en cambio,
la poblacién LP se encuentra en un ambien-
te tipico de lago.

El Lago Villarrica (39°18’S; 72905°W) es
de origen glacial y se ubica en la precordi-
llera de los Andes. Es mesotréfico, mono-
mictico y temperado con circulacién de in-
vierno y estratificacion de verano (Campos
et al. 1983), carece de criptodepresion y
alcanza una profundidad méixima de 165
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Fig. 1. Ubicacién de las estaciones de muestreo en el Lago Villarrica.

Location of sampling stationsin Villarrica Lake.
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m. Los factores fisico, quimicos y el fito y
zooplancton muestran variaciones estacio-
nales considerables, registrindose un
aumento de ellos en la Gltima década (Cam-
pos et al. 1987).

En ambas poblaciones se hicieron mues-
treos bimensuales para determinar pardme-
tros biolégicos y abidticos.

Pardmetros biolégicos

Mediante un muestreo al azar se obtuvieron
100 individuos, los cuales fueron traslada-
dos al laboratorio a 49C para su procesa-
miento posterior. En el laboratorio a cada
espécimen se le registré el sexo mediante
frotis gonadal y la longitud valvar con la
precisién de 1 mm. Posteriormente cada in-
dividuo fue disectado bajo agua a fin de
separar las hemibranquias internas del resto
del tejido visceral; cada porcion fue deposi-
tada en una cdpsula de aluminio, las que
fueron colocadas en estufa a 90°C durante
48 horas y luego pesadas en balanza con la
precision de 1 mg. Paralelamente se registré
presencia de embriones en las hemibran-
quias. Las valvas de cada individuo fueron
también secadas bajo las mismas condicio-
nes a fin de determinar mediante peso seco
de ellas su grosor relativo. Las relaciones
biométricas establecidas fueron longitud
valvar (LV) versus peso seco de valvas
(PSV); LV versus peso seco de carne (partes
blandas) (PST) (incluidas las hemibran-
quias) y LV versus peso seco de las hemi-
branquias internas (PSB) y estimadas con
programa Statwork de microcomputador
Apple MacIntoch.

El esfuerzo reproductivo (ER) se estimé
aplicando los indices propuestos por Parada
et al. (1987), quienes estiman el ER a nivel
de individuos en base a la relacién peso se-
co de las branquias grdvidas versus peso
seco de las partes blandas excluidas las he-
mibranquias grdvidas, mientras que el ER
de la poblacidn se calcula multiplicando el
promedio de los ER individuales por el por-
centaje de hembras que incuban en un mo-
mento dado.

La fecundidad se estimé contando el na--

mero de embriones o gloquidios que una
hembra incuba en un momento dado du-
rante su época reproductiva. Para ello, du-

rante enero de 1986, se procesaron las he-
mibranquias internas de 10 hembras grdvi-
das de cada poblacién para conocer el peso
seco total de las hemibranquias, el peso se-
co del tejido branquial y el peso seco de
cada embrién, este Gltimo obtenido indirec-
tamente por pesaje de cuatro submuestras
de 100 embriones cada una.

La talla de la primera reproduccion se
determiné en cada poblaciéon considerando
la talla minima en que las hembras presen-
tan branquias gravidas durante la época re-
productiva. Ademas, se hizo un muestreo
selectivo en cada drea de estudio en enero
de 1986, tendiente a obtener 20 individuos
menores a 25 mm de longitud valva, los que
fueron trasladados al laboratorio a 4°C pa-
ra el procesamiento histoldgico gonadal y
determinar la existencia de la linea ger-
minal completa.

El reclutamiento de cada poblacién se
determiné durante cada muestreo contando
el nimero de juveniles en el sustrato. Para
ello se tomaron al azar 4 muestras de sus-
trato con saca testigo (“‘core’’) de 4.7 cm
de didmetro, las que fueron trasladadas al
laboratorio para realizar el recuento de ju-
veniles bajo lupa. Se consideraron juveniles
aquellos individuos menores a 5 mm de lon-
gitud valvar, talla que se consideré apropia-
da por tener la seguridad de que eran reclu-
tados en el afio.

Para estimar la densidad y mortalidad de
la poblacion, en enero de 1986 se realizo
un transecto desde la orilla del lago hasta
60 m hacia el interior. Cada 5 m se dejo
caer un cuadrante de 672 cm? y se contabi-
liz6 al interior de ellos el niimero de ejem-
plares vivos (densidad) y el nimero de val-
vas derechas vacias para obtener una esti-
macion de la mortalidad.

Parametros abioticos

El registro de la temperatura del agua se
realizd con termometro con 0.19C de preci-
sion. La cantidad de oxigeno disuelto en el
agua se determiné mediante método de
Winckler modificado (Arenas et al. 1979).
Para determinar el porcentaje de materia
orgdnica del sustrato se tomaron cuatro
muestras de sustrato con core de 4.7 cm de
didmetro y a profundidad variable en los lu-
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gares donde fueron capturadas las almejas.
Las muestras fueron secadas a 48°C hasta
alcanzar su peso constante, pesadas y pro-
cesadas en mufla a 5500C. Las variaciones
anuales de los niveles de agua del lago se
determinaron con regla graduada en cm o
‘con hilo a plomo con precisiéon de 5 cm. Para
determinar las caracteristicas granulométri-
cas del sustrato, en enero de 1986, se toma-
ron 4 muestras del sustrato con core de
4.7 cm de didmetro y a una profundidad
variable segiin consistencia del sustrato; las
muestras fueron secadas a 48°C y poste-
riormente tamizadas en cedazos con abertu-
ra de malla de 2.000 um y 125 um a fin de
separar las fracciones grava, arena y arcilla
limo, respectivamente.

RESULTADOS
1. Dindmica poblacional:

La proporcién sexual registrada en ambas
poblaciones fue 1:1 (x> = 8.1 para la po-
blacion MV y 4.28 para la poblacién LP, 7
gl y P> 0.05). La densidad poblacional de
MV fue 102.7 ind/m? y de 89.6 ind/m? pa-
ra la poblacion LP.

Los histogramas correspondientes a cada
poblacién se muestran en la Fig. 2. El rango
de tamafio en MV flucttia entre 15 y 60
mm de longitud valvar, siendo la clase de
talla modal la correspondiente a 46-50 mm
a lo largo del afio. La poblacién LP registré
un rango de tamafio de 36 a 70 mm, siendo
la clase de talla modal de 56-60 mm. En
ambas poblaciones no hay diferencias sig-
nificativas entre machos y hembras. La es-
tabilidad de la estructura por clases de ta-
mafios podria explicarse por la baja tasa de
crecimiento anual que experimentan los in-
dividuos de esta especie (Parada et al
1989) y a un reclutamiento eventualmente
bajo. ’

En efecto, el reclutamiento (densidad de
individuos menores a 5 mm de LV) registra-
do en MV fue muy bajo a lo largo del afio,
registrindose como valor promedio méxi-
mo 2 individuos por unidad de muestreo
durante noviembre; por el contrario, en la
poblaciéon LP el reclutamiento fue mucho
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Fig. 2. Estructura por clases de tamafio de las po-
blaciones Muelle Viejo y La Poza. Rangos de ta-
mafio utilizados: T,: 10-15 mm, T;: 16-20 mm,
T3: 21-25 mm, T4: 26-30 mm, Ts: 31-35 mm,
Te¢: 3640 mm, T,;: 41-45 mm, Tg: 46-50 mm,
To: 51-55 mm, Tyo: 56-60 mm, Ty, : 61-65 mm,
:66-70 mm, Ty3: 71-75 mm.

Frequency distribution and size classes of Muelle Viejo
and La Poza populations.

mayor, alcanzando el valor miaximo de 26
juveniles en noviembre y ausencia de reclu-
tamiento en los meses de marzo 1985 y
1986 (Fig. 3).
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Fig. 3. Reclutamiento anual en las estaciones Muelle Viejo y La Poza.

Annual recruitment at Muelle Viejo and La Poza stations.

Los valores resultantes de la relacién lon-
gitud valvar (LV) versus peso seco de las
valvas (PSV) de machos y hembras en am-
bas poblaciones a lo largo del afio se mues-
tran en la Tabla 1. El analisis de un indivi-
duo estindar de 5cm de LV sefiala una
mantencién del PSV a lo largo del afio en la
poblacion MV, mientras en LP los valores
registrados son menores y muestran peque-
flas variaciones a lo largo del afio (Figs.
4 a,b). El andlisis comparativo del peso seco
de las valvas o grosor relativo (PSV) de indi-
viduos de una misma longitud valvar (Fig.
4) en ambas poblaciones, permite inferir
que los individuos de MV tienen un grosor
de concha relativo mayor que los de la po-
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blacién LP, lo cual podria relacionarse con
la necesidad de una mayor resistencia ante
la erosién del sustrato y el arrastre de mate-
riales que se produce por la accién de la
corriente del agua en MV. Los valores resul-
tantes de la relacion LV versus peso seco de
carne (PST) de machos y hembras para am-
bas poblaciones a lo largo del afio se mues-
tran en la Tabla 1. Machos y hembras de
una misma longitud valvar de la poblacién
MV muestran un aumento progresivo del
PST en época de otofio-invierno, para llegar
a un miximo en septiembre (primavera) y
luego declinar en los meses siguientes (vera-
no-otofio). Los individuos de la poblacién
LP muestran un comportamiento diferente
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Fig. 4. Variacion anual del peso seco de las valvas (PSV) en individuos estindar de 5 cm de longitud

valvar (LV) a) Muelle Viejo; b) La Poza.

Annual variation in dry weight of valves in five cm shell length standard individuals. a) Muelle Viejo; b) La Poza.



TABLA 1

Coeficiente de correlacion r y ecuaciones de regresion de las relaciones Peso Seco de Valvas (PSV) versus Longitud Valvar (LV) y Peso Seco Carne (PST) y Lon-
gitud de Valvas (LV) de machos (M) y hembras (H) de Diplodon chilensis en las poblaciones Muelle Viejo y La Poza, Lago Villarrica

Valve length (LV) — Valve dry weight (PSV) and Valve length (LV) (cm) — Soft part Dry Weight (PST) correlation in males (M) and females (H) of Diplodon chilensis from Muelle

Viejo and La Poza populations, Villarrica Lake.

Muelle Viejo

La Poza

Sexo N T PSV vs LV 1 PST vs LV N T PSV vs LV T PST vs LV
1985
Enero M 56 077+ P=0.02413-55 0.88* P=6.702-74 33 0.90*  Pp=0.008L41 0.92¢  P=6.6L2"7

H 44 0.86* P=0.0781.2.78 0.78%  P=15.412-2 27 0.85*  P=0.008L41 0.88* p=4.6L217
Marzo M 38 0.80* P=0.0330399  081* p=8.75L257 31 0.77*  P=0.014L3-6 0.85*  P=11.6L24

H 22 0.93* P=0.018L3-76  0.94*  p=8.67L2-55 28 0.87*  P=0.009L40 0.85*  P=13.5L235
Mayo M 31 0.90* P=0.041.3-22 0.73*  p=28.211-88 41 0.76*  P=0.005L4-3 0.82*  P=9.7L25

H 29 0.88* P=0.10.27 0.89*  p=28.811-90 59 0.85*  P=0.006L4%16 0.88*  P=11.11.2-45
Julio M 57 0.89* P=0.032L3-4 0.86* p=18.70.2-19 48 0.69*  P=0.017L3-51 0.77* p=7.21.26

H 43 0.89* P=0.028L3-5 0.88*  p=17.50.2-24 47 0.82¢+ P=0.005L%2 0.87*  P=5.5502-8
Sept. M 46 0.85* p=0.0521.3-9 0.80*  p=23.812.04 46 0.85*  P=0.005L414  0.91*+ p=5.77L28

H 54 0.88* P=0.05L31 0.80% P=14.90.24 54 0.77*  P=0.007L3-97 0.84* P=11.1124
Nov. M 40 0.92* P=0.032L3-4 0.84*  p=21.1L21 438 0.82*  P=0.01313-66 0.93* P=7.502-6

H 58 0.92* P=0.035L3-3 0.93* p=1802-23 52 0.86*  P=0.010L381 0.93*  P=9.691.2:47
1986
Enero M 49 0.92* P=0.032034 0.96* P=8.2512.69 48 0.81%  p=0.02313-39 0.84*  p=8.37L25

H 51 0.95* P=0.035L3-3 0.96*  p=8.5912:66 47 0.74%  P=0.015L3-56 0.82* P=9.81.2:44
Marzo M 57 0.89* P=0.04213-2 090*  p=7.17L275 49 0.81*  P=0.004L43%9  0.88« p=6.93027

H 43 0.90* P=0.04413-2 0.90*  P=9,581.2-59 51 0.86%  P=0.009L4-39 0.86*  P=8.86L2%5

* = p <(0.001

8¢
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registrando una disminucién del PST en
los meses de septiembre y marzo (Figs.
5 a,b). En ambas poblaciones las hembras
registran un menor PSV, pero un mayor
PST con respecto a los machos.
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Fig. 5. Variaci6n anual del peso seco total de la
carne (PST) en individuos estindar de 5 c¢cm de
longitud valvar (LV) a) Muelle Viejo; b) La Poza.
Annual variation in total dry weight of soft parts in five

cm shell length standard individuals a) Muelle Viejo;
b) La Poza.

En relacion a la mortalidad adulta, cabe
sefialar que aunque el método utilizado so-
lamente pretende dar una idea aproximada
de este parametro, permite hacer compara-
ciones interpoblacionales. Los resultados
sefialan que la mortalidad adulta de esta es-
pecie es baja en ambas poblaciones
(10.9 ind/m? en MV y 0.5 ind/m? en LP).

2. Parametros reproductivos:
Los valores del esfuerzo reproductivo, tan-

to a nivel de individuo (ERj) como a nivel
poblacional,(ERp) en ambas poblaciones

son bajos (Tabla 2). A lo largo del afio, los
valores del ERj en la poblacién MV no
muestran una tendencia clara, registrindose
los valores maximos en mayo y noviembre.
En la poblaciéon LP se observa una tenden-
cia anual representada por valores muy ba-
jos durante marzo 1985 y un alza en los
valores en los meses de primavera-verano
para luego decaer en los meses de otofio-in-
vierno. El ERy en ambas poblaciones mues-
tra la misma tendencia, €sta es, un aumento
progresivo de los valores hasta alcanzar un
maximo en primavera-verano, tendencia
que se muestra en estrecha relacién con el
% de hembras incubatrices. Los resultados
de la correlacion entre el ERj y el tamafio
de las hembras reproductivas sefialan que
no hay correlacion significativa entre ambas
variables. )

TABLA 2

Variaciones estacionales del Esfuerzo Reproduc-

tivo individual (ER;) y poblacional (ER}) de las

poblaciones de Diplodon chilensis del Lago
Villarrica.

Individual (ER;) and population (ER) reproductive effort

seasonal fluctuation of Diplodon chilensis from Villarrica

Lake
Muelle Viejo LaPoza

1985 ER; ERp ER; LRp
Enero 0.085 8.01 - -
Marzo 0.052 1.56 0.063 6.06
Mayo 0.114 1.17 0.107 1.90
Julio 0.098 2.79 0.108 6.59
Sept. 0.085 3.30 0.137 9.04
Nov. 0.110 9.32 0.112 9.72
1986

Enero 0.095 8.61 0.106 8.72
Marzo 0.062 1.87 0.067 0.14
Mayo — - 0.09 0.94
X= 0.0876 4.578 0.0995  5.38
de= 0.002 345 0.024 3.86

(—) = Datos no registrados.

La fecundidad de las hembras de ambas
poblaciones es alta (rangos de 10* a 10%),
registrandose variaciones individuales signi-
ficativas entre hembras de una misma longi-
tud valvar (Tabla 3). El peso seco promedio
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TABLA 3

Fecundidad (nmero de embriones incubados) de
hembras de Diplodon chilensis que habitan en las
estaciones Muelle Viejo y La Poza del Lago Villa-
rrica.

Fecundity (number of brooded embryos) of females of
Diplodon chilensis at Muelle Viejo and La Poza stations in

Villarrica Lake
Muelle Viejo La Poza

LV (mm) Fecundidad LV (mm) Fecundidad

35 17.910 44 39.800

36 28.888 48 43,780

43 21.890 50 41.791

43 51.111 51 47.761

45 66.660 53 43,781

47 39.800 53 82.222

53 104.444 55 63.682

55 53.732 58 68.888

X= 4463 48.054.37 51.5 53.963.12

de= 7.13 28.27 4.30 15.63

de un gloquidio es de 0.932 ug y el de un
embridén hasta el estado de gastrula es de
1.32 ug. La estimacion del peso seco de la
branquia gravida (PSBg) de las hembras re-
productivas como una medida indirecta de
la fecundidad permite sefialar que, en tér-
minos relativos, la fecundidad de la pobla-
ciéon LP podria ser menor que la de MV;la
correlacion del PSBg con la longitud valvar
es altamente significativa en ambas pobla-
ciones (Fig. 6). El andlisis de los resultados
de disociado de branquias efectuado en las
hembras reproductivas en cada una de las
poblaciones estudiadas permiten sefialar
que los embriones albergados en cada hem-
bra corresponden al mismo estado de desa-
rrollo. Esta sincronia, sin embargo, no
ocurre a nivel poblacional, por cuanto las
hembras grividas de una misma poblacién
incuban embriones en diferentes estados de
desarrollo.

Las variaciones del %« de hembras grivi-
das a lo largo del afio es similar en ambas
poblaciones, observindose una disminucién
considerable en los meses de invierno (ma-
yo-julio) y un aumento progresivo en pri-
mavera-verano (noviembre-enero), regis-

PSBg. 245

MY.:P= 0,96 L
LP:P=1,27 %Y

180

160

1201

100

60

40 /

2 3 4L 5 6 7 8

L.V.{em)

Fig. 6. Correlacién entre el peso seco de la bran-
quia grdvida (PSBg) y la longitud valvar (LV) de las
hembras de la poblacion Muelle Viejo y La Poza.
Correlation between dry weight of gravid demibranchs
(PSBg) and shell length of female from Muelle Viejo and
La Poza.

trindose una estacionalidad mas marcada
en la poblacién Muelle Viejo (Fig. 7).

La hembra de menor longitud valvar que
registr6 branquias grdvidas en la poblacién
MYV tenia 26 mm. El andlisis histolégico de
hembras y machos de tallas inferiores a
25 mm de longitud valvar reveld que las
hembras a la longitud de 23 mm ya presen-
taban todas las células de la linea germinal;
en cambio, hembras menores a 23 mm sélo
presentaban ovocitos previtelogénicos. El
andlisis de las génadas de macho mostré
que individuos de 19 mm tenfan espermios
en los foliculos gonadales. Esto indicaria
que las hembras maduran sexualmente a
una longitud valvar de 23 mm, y los ma-
chos a una talla menor, ésta es, a los 19
mm. En la poblacién LP la hembra de me-
nor talla con branquias grividas fue de 37
mm. El andlisis histolégico de las génadas
sefial6 que hembras menores de 25 mm s6-
lo presentaban ovocitos previtelogénicos en
los foliculos gonadales; en cambio, machos
de 21 mm presentaban espermios morfolé-
gicamente maduros. Por lo anterior, en lo
que respecta a las hembras, la ausencia de
hembras analizadas entre los rangos de 25 a



HISTORIA DE VIDA DE DIPLODON CHILENSIS 31

o/° ir
1001

801

3 N E M

Fig. 7. Fluctuacion de la frecuencia de hembras gravidas (ir) en las estaciones Muelle Viejo y La Poza.
Frequency variation of gravid females (ir) from Muelle Viejo station and La Poza station.

36 mm impide establecer claramente cudl
es la talla de la primera reproduccién de las
hembras en esta poblacién; en machos, en
cambio, la primera madurez se observa en
individuos que tienen 21 mm de longitud
valvar.

3. Pardmetros abioticos:

Con respecto a los pardmetros abioticos, la
estacion MV muestra una corriente perma-
nente del agua debido al vaciamiento del
Lago Villarrica en el rio Toltén, el sustrato
es del tipo areno-pedregoso (43,47« grava,
51,70« arena y 4,82« arcilla limo) con
manchas de fango fésil. En LP las aguas son
aparentemente quietas y el sustrato es de

tipo areno-fangoso (0,92« grava, 47,40%
arena y 51,67« arcilla limo). Los resultados
de este estudio indican que las caracteristi-
cas granulométricas del sustrato parecen no
afectar la densidad de las poblaciones de D.
chilensis estudiadas, por cuanto los valores
de densidad se mantienen relativamente igua-
les en diferentes tipos de sustrato; sin
embargo, estudios realizados por Lara & Pa-
rada (1988) sefialan que la densidad del D.
chilensis es mayor en sustrato fangoso que
en arenoso y soOlo en el sustrato fangoso
estos valores experimentan variaciones
anuales significativas. Las variaciones anua-
les de temperatura, oxigeno, niveles de
agua y materia orgdnica se muestran en la
Tabla 4. Estos pardmetros na serian facto-

TABLA 4

Fluctuaciones estacionales de los parimetros abidticos registrados en el Lago Villarrica durante el
periodo de estudio.
Seasonal fluctuations of abiotic parameters in Villarrica Lake during the study period.

Muelle Viejo La Poza

Meses T® 0, Prof. M. org. To 0, Prof. M. org.

oc mg/l m % oc mg/l m %
1985
Enero 24 - 0.5 - - - - -
Marzo 17 - 0.1 2.53 14 - 0.8 2.17
Mayo 7 - 0.6 3.45 6 - 1.35 2.12
Julio 11 - 2.5 3.36 10 - 2.80 5.85
Sep. 13 13.30 0.9 4.43 12 10.5 150 3.54
Nov. 19 10.76 0.8 0.64 18 9.26 1.25 2.03
1986
Enero 27 6.90 0.1 1.25 24 7.46 0.60 1.79
Marzo 19 10.62 0.1 191 18 8.26 0.40 2.20
Mayo - - - - 12 2.50 141

(=) = Datos no registrados.
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res determinantes de la distribucién y abun-
dancia de las poblaciones, por cuanto los
individuos habitan ambientes con rangos
muy amplios. Ademds, dado que son pobla-
ciones litorales que habitan cuerpos de agua
de influencia pluvial, la profundidad no las
afecta dentro de un rango de 0.2 a 8 m.

DISCUSION

Los valores de densidad poblacional obteni-
dos en el presente estudio son considerable-
mente mas altos que los registrados para
otros unioniceos que habitan en zonas tem-
peradas (Cvancara 1972, Haukioja &
Hakala 1974, Lewandowski & Stanczy-
kowska 1975, Bonetto & Dipersia 1975,
Young & Williams 1984, entre otros) o en
zonas tropicales (Henry & Simao 1984). La
diferencia entre Diplodon chilensis y las
otras especies estudiadas podria atribuirse
primariamente al hecho de que esta especie
no comparte el hdbitat con otros bivalvos,
como sucede, en cambio, con las especies
de uniondceas ya sefialados.

Del anilisis comparativo del ciclo de va-
riacién anual del PST, se desprende que los
individuos de MV muestran una estacionali-
dad muy definida en la actividad reproduc-
tiva anual, consistente con los hallazgos de
Peredo & Parada (1986) y también con los
resultados de reclutamiento y frecuencia de
hembras griavidas (Figs. 3 y 7). La pobla-
cién LP, a diferencia de la anterior, se
muestra mucho mis activa en cuanto a in-
cubacion de embriones y liberacién de glo-
quidios a lo largo del afio con breves perio-
dos de receso. A las diferencias antes sefia-
ladas debe agregarse la relativa a la antigiie-
dad de los bancos. El banco de almejas de
MYV estaria integrado por individuos més j6-
venes (Fig. 2), cuyo comportamiento es
crecer en otofio e invierno y reproducirse
en primavera-verano. En cambio, los indivi-
duos del banco de LP serfan mucho mds vie-
jos y con tasas de crecimiento individual
mucho mas bajas, estando la energia canali-
zada mas bien a los procesos de reproduc-
cién y mantencion.

Los valores de fecundidad obtenidos
para D. chilensis son considerablemente mas
bajos que los proporcionados por Ellis

(1978) para la generalidad de unidnidos,
para Margaritifera margaritifera por Young
& Williams (1984) y por Awakura para M.
laevis (fide Young & Wiliams op cit.). No
obstante, aparecen mas altos si se comparan
con otros bivalvos dulceacuicolas sin larva
pardsita en su ciclo de vida, como ocurre
por ejemplo en Corbicula fluminea (Aldrid-
ge & Mc Mahon 1978), Dreissena polimor-
pha (Walz 1978), Sphaerium, Musculium y
Pisidium (Burky 1983). La fecundidad mar-
cadamente mayor de los uniondceos res-
pecto a los otros bivalvos dulceacuicolas
puede explicarse por los azares que conlleva
una fase larvaria parasita.

Mackie et al. (1976) sefialan que varia-
ciones intra e interpoblacionales en la fe-
cundidad de Musculium securis serian ex-
plicadas por una mortalidad embrionaria di-
ferencial durante el periodo de incubacién.
Al respecto cabe sefialar que en el caso de
D. chilensis, de todos los disociados de
branquias gravidas realizadas, en ningiin ca-
so se evidencid embriones o gloquidios
muertos, ni ningin cuerpo residual que hi-
ciera pensar en una situacién de este tipo.
Las diferencias inter e intrapoblaciones re-
gistradas en D. chilensis podrian explicarse
mds bien como una respuesta al ambiente,
ya que la poblacién con mayor influencia
fluvial desarrolla una fecundidad mayor,
probablemente, a fin de aumentar la suje-
cién en el hospedero y compensar la pér-
dida por arrastre de los gloquidios.

Las curvas resultantes de la relacién lon-
gitud valvar versus peso seco de las bran-
quias gravidas sefialan que las hembras ma-
yores de 5 cm de longitud valvar de la po-
blacion MV registran valores mayores de
PSBg que las hembras de la estacion LP, lo
cual estaria sefialando que incuban un ma-
yor namero de embriones (Fig. 7). Los va-
lores obtenidos de fecundidad por recuento
de embriones, aun cuando pueden parecer
contradictorios con lo inferido a través del
peso seco de las branquias gravidas, se ex-
plican por las diferencias de tamafio de las
hembras procesadas en cada poblacién (Ta-
bla 3).

Los individuos de las poblaciones de D.
chilensis del Lago Villarrica, en términos re-
lativos, destinan poca energia a la produc-
cién de embriones (incubacién) durante la
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época reproductiva. Este hecho correspon-
de a la generalidad de las especies iterGparas
(Browne & Russell-Hunter 1978 y Calow
1978) aun cuando se han documentado ca-
sos inversos, es decir, especies semélparas
que gastan poca energia en la produccién
de embriones (Aldridge 1982) o especies
iter6paras que gastan mas energia que sus
correspondientes semélparas (Calow op.
cit.). La ausencia de correlacion entre la
longitud valvar y la cantidad de energia em-
pleada en la produccién de embriones
(ER;j) se contrapone con los antecedentes
presentados por Browne & Russell-Hunter
(op. cit.) y Calow (1983) en revisiones rea-
lizadas en moluscos dulceacuicolas, asi co-
mo para diversos moluscos marinos (Lucas
et al. 1978, Griffiths & King 1979, Shafee
& Lucas 1980, Bayne & Worral 1980, Hu-
ghes & Robert 1980, Hart & Begon 1982,
Bayne et al. 1983, Sprung 1983, entre
otros), en los que si existe correlacién entre
esfuerzo reproductivo y longitud valvar.

La correlacion significativa registrada en-
tre el peso seco de la branquia grdvida
(PSBg) y la longitud de la valva (LV) de los
individuos reproductivos (Fig. 6) permite
sefialar que la productividad embrionaria de
esta especie se incrementa gradualmente a
medida que el adulto crece, pero sin que
ello signifique una variacién significativa
del esfuerzo reproductivo individual (ERj),
el cual se mantiene relativamente constante
independientemente del tamafio del adulto.
E] uso del indice a nivel poblacional (ERy)
sefiala que las poblaciones de D. chilensis
estudiadas también invierten poca energia
en el proceso de incubacién de las larvas, a
pesar de que casi la totalidad de las hem-
bras de ambas poblaciones estin incubando
durante la época reproductiva.

De acuerdo a las observaciones perso-
nales en terreno, se puede afirmar que la
mortalidad ocurre preferentemente en indi-
viduos iguales o mayores a la talla modal de
la poblacién. Las causas de mortalidad en
las poblaciones pueden ser atribuidas a di-
versos factores. Lara (1988) sefiala que un
depredador importante de D. chilensis en el
Lago Panguipulli es el crusticeo Aegla
abtao. Esto no fue observado en las pobla-
ciones estudiadas. En la estacién MV al pa-
recer uno de los factores que probable-

mente incide en la mortalidad es el oleaje
provocado por temporales o vientos locales
(puelche), los cuales desprenden del sustra-
to a los especimenes y son arrastrados a la
playa, hecho que se confirma al observar
frecuentemente valvas vacias en la playa
durante las estaciones de invierno; antece-
dentes proporcionados por lugarefios sefia-
lan que también son depredados por dife-
rentes aves, en especial por las hualas
(Podiceps mayor). Bauer (1983) sefiala que
altas concentraciones de fosfato, calcio y
valores de pH bdsico son los factores res-
ponsables del aumento de la mortalidad de
10 a 70% en poblaciones de Margaritifera
margaritifera, y mds ain, serian los factores
que explicarian la ausencia de juveniles de
M. margaritifera en Bavaria del Norte, de
modo tal que la eutroficacién no solamente
inhibe el crecimiento de los juveniles, sino
que aumenta la mortalidad de los adultos.
Al respecto, cabe sefialar que aun cuando
este lago ha sido caracterizado como oligo-
tréfico (Campos et al. 1983), antecedentes
aportados por Campos et al. (1987) sefialan
un aumento en los niveles de fosfatos, ni-
tratos y fitoplancton en los ultimos 10
afios, tanto en el sector Muelle Viejo como
La Poza. Este hecho podria estar incidien-
do en la dindmica de la poblacién v en es-
pecial en el reclutamiento y mortalidad de
juveniles, mis que en la mortalidad de los
adultos como lo sugieren los resultados del
presente estudio.

Finalmente, las diferencias registradas
entre ambas poblaciones en el comporta-
miento reproductivo, evidenciado principal-
mente en los resultados de fecundidad, fre-
cuencia anual de hembras gravidas y reclu-
tamiento, podrian ser explicadas como téc-
ticas diferentes que han tenido que adoptar
las poblaciones segiin el medio donde ellas
se encuentran. Las poblaciones l6ticas han
optado por una estacionalidad reproductiva
mucho mas marcada; esto podria atribuirse
al comportamiento de las poblaciones icti-
cas, las cuales sirven de hospedero a la larva
pardsita, aspecto no dilucidado en el pre-
sente estudio, o simplemente en pos de una
mejor distribucion de la energia entre los
procesos de crecimiento y reproduccién,
dado que los individuos de las poblaciones
que habitan ambientes del tipo 16tico de-
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ben gastar mds energia en engrosar las val-
vas a fin de oponer mds resistencia a la co-
rriente del agua y evitar ser arrastrados, co-
mo lo demuestran los resultados comparati-
vos del peso seco de las valvas (grosor relati-
vo) de ambas poblaciones. No se descarta
que la antigiiedad de los bancos afecte la
validez de estos resultados, situaciéon que
deberia dilucidarse a futuro.
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