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RESUMEN

Las longitudes infinitas (Lee) reportadas para poblaciones de Chlamys patagonica de la plataforma costera argentina (40°-
54° §) difieren marcadamente de las registradas en poblaciones de la zona de Magallanes (49°-54°). Para explicar estas
diferencias, el presente trabajo evalda dos hipétesis. Primero, que éstas podrian ser artefactos de los métodos con los cuales
se estudid el crecimiento y, segundo, que tales desigualdades podrian ser producto de diferentes condiciones ambientales. El
efecto de los métodos se estudia determinando el crecimiento individual a través de un método directo (crecimiento en cultivo
suspendido) y dos indirectos (andlisis de distribucién de frecuencia de talla con ELEFAN vy lectura de anillos) en una
poblacién existente en Fiordo Silva Palma. El efecto del ambiente se evalué trasplantando individuos del Fiordo Silva Palma
a Bahia Porvenir y comparando el crecimiento en ambas localidades. Las longitudes infinitas (Leo) obtenidas mediante
estimadores directos ¢ indirectos del crecimiento fueron similares, por lo que no es posible explicar sus variaciones como un
artefacto de método. La poblacién de Ch. patagonica estudiada posee un coeficiente de Brody K = 0,75 y una longitud in-
finita Leo = 63 1nm, independiente del método. Por otro lado, aunque se observé un efecto del ambiente sobre la tasa de
crecimiento de Ch. patagonica, la longitud infinita (Lee) resulté igual en las dos localidades estudiadas. La tasa de crecimiento
fue virtualmente cero a partir de los 60 mm de alto valvar en ambas localidades. Estos resultados apoyan la hipétesis propuesta
por Waloszek (1984, 1991), quien sugiere la existencia de dos especies de pectinidos para la zona de Magallanes: Chlamys
vitrea 'y Chlamys patugonica. Estas especies serian diferenciables, entre otros caracteres diagnésticos, por sus tamafios ma-
Ximos.
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ABSTRACT

The asintotic shell length (Leo) for the Chlamys patagonica populations of the Argentinian shelf (40°-54° S) are significantly
different from those reported for the Magellanic region (49°-59° ). This difference could either be a methodological artifact
of the different methods with which the growth was studied or alternatively caused by different environmental characteristics.
This study aims to evaluate both possibilities. Therefore, the growth was studied in a population located at Silva Palma
Fjord, using direct (growth in suspended culture) and indirect (analysis of frequency distributions and growth ring analysis)
methods. In order to evaluate the environmental effect, individuals from Silva Palma Fjord were transferred to Porvenir Bay.
Growth at both localities was compared. The results show that the observed variation in maximum shell size can not be
explained as an artifact of the methods used. Similar K and Leo values were obtained, independently of the method. The
studied Chlamys patagonica population has a K = 0.75 and a Lee = 63 mm. On the other side, differences in growth rate
between localities were observed, showing that the environmental conditions do affect growth. However, the maximal shell
length (Leo) was similar at both study sites. The growth rate becomes virtually zero at 60 mm of shell height. According to
these results, the differences in Loo between the Argentinian and Magellanic Ch. patagonica populations could be interpreted
as a consequence of taxonomical confusion, and not so much as caused by different methods or environmental variation.
This supports the hypothesis of Waloszek (1984, 1991), who suggests the presence of two species at the Magellanic region:
Chlamys patagonica and Ch. virrea. Both can be separated and identified by their maximal shell fength (Leo), among other
characteristics.

Key words: growth, scallop, Chlamys patagonica, Chile.
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INTRODUCCION

El ostidn del sur Chlamys patagonica (King
& Broderip 1832), se distribuye en la zona
costera chilena desde los 42° S (Isla de Chi-
loé) a Tierra del Fuego y Cabo de Hornos
(55° 8), y desde éste, por la plataforma conti-
nental argentina, hasta el estuario del Rio de
la Plata (35° S) (Grau 1959).

La informacién existente sobre la biologia
de esta especie es escasa y en algunos aspec-
tos contradictoria. Asi, en relacién al creci-
miento, se reporta que el tiempo necesario
para alcanzar la talla minima de captura
(TMC = 75 mm) varia entre 2,8 (Herndndez
19821 y 12 - 13 afios (Guzman et al. 1987),
dependiendo del drea donde se realizd el es-
tudio y el método utilizado para estimar cre-
cimiento. A su vez, al comparar los tamaiios
mdaximos observados en poblaciones de la
plataforma continental argentina (L. = 54,4 -
74,6 mm) (Waloszek 1984, 19872 y 1991,
Waloszek & Waloszek 1986), con los calcu-
lados a partir de poblaciones del dmbito de
Magallanes (L- = 104,7 - 132,9 mm)
(Trautmann 1979, Rios et al. 1980), se obser-
van diferencias marcadas. De acuerdo a esto,
ninguna poblacién de la plataforma continen-
tal argentina alcanza la TMC.

De estos estudios se desprenderia que esta
especie posee gran variabilidad en los pari-
metros de crecimiento. Al respecto, Guzmén
et al. (1987) atribuyen esta variabilidad a la
accion de factores ambientales, existiendo
dreas mds apropiadas para el crecimiento de
adultos de Ch. patagonica, en tanto que otras
presentarian caracteristicas mds favorables
para el crecimiento de juveniles.

No obstante, se deben considerar ademads
dos aspectos que en mayor o menor medida
podrian contribuir a crear resuitados contra-
dictorios en relacién al crecimiento del os-
tion del sur. Primero, el conocimiento sobre
el crecimiento individual de esta especie ha
sido generado sobre la base de estudios que

! HERNANDEZ J (1982) Antecedentes sobre crecimiento
del ostion de Magallanes Chlamys (Zvgochlamys) pata-
gonica (King y Broderip, 1832) en cultivo suspendido.
IT Jornadas de Ciencias del Mar. Concepcion, Nov. de
1982, Chile. p. 30 (resumen).

2 WALOSZEK D (1987) Notes on Chlumys patagonica
(King & Broderip, 1832) from the Argentinian Shelf.
In: The sixth international Pectinid workshop. Menai
Bridge, Wales. p. 28.

han utilizado estimadores indirectos del cre-
cimiento (p.e. lectura de anillos y andlisis de
cohortes) (Trautmann 1979, Rios et al. 1980,
Waloszek 1984, Waloszek & Waloszek
1986, Guzman et al. 1987), sin realizar una
validacién de los mismos. Por lo tanto, es
posible que las contradicciones o la gran va-
riabilidad observada sélo sea el reflejo de di-
ferencias en los métodos empleados o pro-
ducto de algin artefacto generado por estos
métodos. Segundo, a pesar de que algunos
autores (Grau 1959, Viviani 1979, Brattstrom
& Johannsen 1983) mencionan la presencia
de dos o maés especies de la familia Pectini-
dae en la provincia magalldnica, Waller
(1991), en su iltima revision de la familia,
describe sélo una especie para la misma 4rea.
Waloszek (1984, 1987, 1991), por su parte,
menciona que del total de especies descritas
para la zona de Magallanes, sélo dos existen
realmente, Chlamys patagonica y Chlamys
vitrea (King & Broderip, 1832), diferencidn-
dose éstas en la forma de la cabeza de sus
espermios, la textura de la concha y los para-
metros de crecimiento. Sin embargo no en-
trega antecedentes concluyentes al respecto.
Debido a que la taxonomia de los pectinidos
australes actualmente no estd completamente
dilucidada, surge la posibilidad de que los
estudios de crecimiento puedan estar con-
fundiendo diferentes especies. De ser cierta
tal posibilidad, actualmente existirfa un pro-
blema pesquero, debido a que las politicas de
manejo actualmente vigentes consideran al
recurso ostion del sur monoespecifico.

Considerando lo anterior y la importancia
que tiene el contar con datos confiables de
crecimiento para regular la pesqueria de este
recurso, este trabajo tiene como objetivo es-
tudiar el crecimiento individual de Chlamys
patagonica mediante diferentes métodos en
dos localidades de la regién de Magallanes.
Para ello, se determina en un banco natural
el crecimiento individual, mediante métodos
directos e indirectos y se examina la proba-
ble existencia de patrones estacionales de
crecimiento asociados a variables ambienta-
les. Ademads, con el objeto de evaluar el efec-
to del ambiente sobre el crecimiento, se de-
termina en forma comparada el crecimiento
de individuos provenientes de un mismo ban-
co de Ch. patagonica, en dos localidades de
la regién de Magallanes.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se llev6 a cabo en dos localidades
de la regién de Magallanes (Fig. 1): Bahia
Porvenir (53° 17° 32" §; 70° 22’ 53" W) y
Fiordo Silva Palma (53° 26’ S; 71° 47" W).

Bahia Porvenir

-La Bahia Porvenir es un pequefio accidente

del sector central del Estrecho de Magalla-
nes (Fig. 1). La circulacién en la bahia co-
rresponde esencialmente a flujos de origen
mareal y a respuestas hidrodinamicas al vien-
to, con velocidades de corrientes que varian
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Fig. 1: Area de estudio. Se sefialan las dos localidades en donde se realizé el estudio

Fiordo Silva Palma y Bahia Porvenir.
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Study area. The two study sites, Silva Palma Fjord and Porvenir Bay are shown.
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entre 0 y 20 cm/s (Andrade & Pérez 1991).
Ademads, las bajas profundidades (3 a 15 m)
permiten que la accién del viento y mareas
incrementen los efectos de mezcla.

En Bahia Porvenir, en los cinco ultimos
afios, la Universidad de Magallanes ha desa-
rrollado actividades conducentes al desarro-
llo del cultivo de Chlamys patagonica, por
lo que en el interior de la bahia existe infra-
estructura instalada para el desarrollo de tal
objetivo. Durante la ejecucién del presente
estudio se utilizé parte de la infraestruc-
tura, la que comprende un “hatchery” experi-
mental y lineas de cultivo instaladas en la
bahia.

Fiordo Silva Palma

El Fiordo Silva Palma estd ubicado en la
costa noroeste de la Peninsula de Brunswick,
en la Provincia de Magallanes, y corres-
ponde a un fiordo de mediana envergadura
(Fig. 1), que es a su vez un tributario del
fiordo Otway. Posee una longitud de
60 km, con un ancho aproximado de 3,54 km
y una profundidad media de 55 m (para ma-
yores antecedentes ver Andrade & Pérez
1991).

La poblacién de Ch. patagonica estudiada
se ubica en el sector Tittus, el cual es un drea
comparativamente baja del Fiordo Silva
Palma (Fig. 1). El banco natural se encuen-
tra entre los 5 y 25 m de profundidad, asocia-
do principalmente a fondos de conchuela.
Este sector se caracteriza por poseer gran
variabilidad en el campo espacio-temporal
de corrientes (0-43 cm/seg sobre ¢l fondo),
lo cual se debe a la amplitud mareal exis-
tente (Amplitud Media = 1,74 m) y a la cer-
cania de este sector con la mayor cons-
triccién del fiordo (Fig. 1) (Andrade & Pérez
1991).

Para el Fiordo Silva Palma existen ante-
cedentes de haberse llevado a cabo actividad
extractiva de Ch. patagonica. Esta se inici6
en 1982, suspendiéndose en 1984 debido a
que la poblacién disminuyé a niveles que no
soportaban ninguna explotacién comercial
(Rebolledo 1986). A partir de 1986, median-
te decreto ley, se instaura una veda perma-
nente en el drea correspondiente al Seno
Otway y aguas interiores (Fiordo Silva
Palma).

Caracterizacion del ambiente fisico
y bioldgico del drea de estudio

Con el fin de caracterizar los sitios de estu-
dio, en Bahia Porvenir y Fiordo Silva Palma
se realizaron mediciones de concentracién
de seston, biomasa fitoplancténica (concen-
tracién de clorofila-a) y temperatura. La
concentracién de seston y la biomasa fito-
plancténica se determinaron mensualmente
(abril de 1991 a febrero de 1992) en Bahia
Porvenir y en tres oportunidades en Fiordo
Silva Palma (abril de 1991, febrero de 1992
y octubre de 1992) sobre el fondo y en su-
perficie, utilizando una botella Niskin de 5
litros. El andlisis de la concentracién de
seston se realizd filtrando un litro de agua a
través de un filtro HAWP (0.45 m) y luego
sometiendo a éstos al proceso propuesto por
Strickland & Parsons (1972). La biomasa
fitoplancténica se determiné filtrando un li-
tro de agua a través de un filtro Whatman
(GF/C) y analizando posteriormente éstos se-
gin el método de extraccidn propuesto por
Parsons et al. (1984) y utilizando un fluoré-
metro Turner 112. La temperatura en Fiordo
Silva Palma se midié en dos oportunidades
(abril de 1991 y febrero de 1992) a diferentes
niveles en la columna de agua (1-20 m de
profundidad) con un sensor CTD portatil
(Market, Mark-VII). Los datos de temperatu-
ra en Bahia Porvenir provienen del registro
diario de ésta, medida con un termdmetro de
maxima y minima en la Estacién Experimen-
tal de Maricultura “Karkamke”, pertenecien-
te a la Universidad de Magallanes.

CRECIMIENTO

El crecimiento individual se estudié en el
banco natural existente en Fiordo Silva Pal-
ma, aplicando tres métodos: dos indirectos
(lectura de anillos y seguimiento de cohortes
inferidas) y uno directo (marcaje y recap-
tura). Para estos tres métodos, el crecimiento
se midié como el incremento en el alto val-
var o didmetro umbo-distal (Fig. 2), el cual
se midié con pie de metro (0,1 mm).

Lectura de anillos

Este método supone que cada anillo inscrito
sobre ambas valvas corresponde a verdaderos
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“ ANCHO~ +——— LARGO ————
Fig. 2: Criterio utilizado en las mediciones reali-
zadas. Las lineas punteadas representan los ani-
llos de crecimiento.

Criterion used for the measurement of individuals. The
dotted lines show the growth rings.

“annuli” y consecuentemente pueden ser uti-
lizados con el propdsito de determinar eda-
des probables. Para la lectura de los anillos
se utiliz6 una muestra de valvas provenientes
de 150 individuos obtenidos del banco na-
tural en Fiordo Silva Palma. Previo a la lec-
tura, las valvas fueron lavadas y tratadas con
una solucién de acido clorhidrico al 10%. La
determinacién de edad se realizé exclusiva-
mente sobre la valva derecha de los indivi-
duos capturados, utilizando la técnica des-
crita por Kimura & Lyons (1991). En ella la
lectura es realizada por dos lectores indepen-
dientes, utilizando solamente aquellas esti-
maciones en las cuales existe acuerdo entre
ellos. Los pardmetros de crecimiento fueron
estimados utilizando el método de Ford-
Walford (Walford 1946), el cual consiste en
un ajuste lineal entre el tamaifio a la edad t
contra el tamafio a la edad t + 1. Los parame-
tros K (constante de crecimiento de la ecua-
cién de von Bertalanffy) y L~ (longitud in-
finita) fueron derivados del coeficiente de
regresién obtenido de la relacién de Ford-
Walford, en tanto que to (talla a edad cero)
se determiné segin Gulland (1965), utilizan-
do la siguiente funcién:

to=t+ 1/KIn (Le - Lt/L o) donde,
L = longitud infinita

K = coeficiente de Brody
Lt = longitud valvar al tiempo t

Seguimiento de cohortes

Utilizando las distribuciones de frecuencias
de tamafios obtenidas de muestreos realiza-
dos sobre el banco natural en Fiordo Silva
Palma (diciembre de 1990, abril de 1991 y
febrero de 1992), se estimaron los pardme-
tros de crecimiento K y L. Para ello, utili-
zando el programa computacional ELEFAN
(Gayanilo et al. 1989) se ajusté a las distribu-
ciones de frecuencias de tamafios (intervalo
de clase de 3 mm), el modelo de crecimiento
de von Bertalanffy. El programa ELEFAN
(Gayanilo et al. 1989), permite la estimacién
de los pardmetros de crecimiento, sin reque-
rir estimaciones de edad individual e inclu-
yendo, ademds, la estacionalidad de la tasa
de crecimiento en un ciclo anual. Para esto, la
ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy
fue en principio modificada por Pauly &
Gaschiitz (1979) y luego por Somers (1988,
en Gayanilo et al. 1989). La ecuacién de von
Bertalanffy, modificada para estacionali-
dad, utilizada en el presente trabajo es la si-
guiente:

Lt =L [1 -e (-K (t-to) -CK/ 2 - (sen 2 (t-ts) - sen 2 (to - ts)))]

donde:

Le = longitud infinita; corresponde al pun-
to de la curva de crecimiento en don-
de la tasa tiende a cero (asintota).

K = Coeficiente de Brody, el cual es una
medida de la tasa de crecimiento en el
punto donde la curva se aproxima a la

asintota.
to = talla hipotética a la edad cero.
C = amplitud de la oscilacién, producto de

la estacionalidad en la tasa de creci-
miento (0 < C < 1).

ts = WP (“winter point”) + 0.05, equiva-
lente al punto medio de la oscilacién,
donde la tasa de crecimiento alcanza
el valor minimo.

Marcaje y recaptura

En Fiordo Silva Palma y Bahia Porvenir se
instalaron sistemas de crecimiento de simi-
lares caracteristicas al propuesto por Free-
man (1974), en el cual se realiza seguimiento
del crecimiento de un grupo definido de indi-
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viduos separados inicialmente por clases
de tamafio. Los datos de crecimiento pueden
ser tratados como del tipo marcaje y recap-
tura.

Para la instalacién de los ostiones en
ambos sistemas de crecimiento (Fig. 3) se si-
guié el mismo procedimiento. Se colectaron
dos mil individuos del banco natural ubicado
en Fiordo Silva Palma, de los cuales la mitad
se traslad6é a Bahia Porvenir y la restante se
instalé sobre el mismo banco en Fiordo Silva
Palma. Los individuos fueron separados en
clases de 10 mm de intervalo, cubriendo el
rango de tamaiios de 10 a 70 mm. De cada
clase de tamafio fueron instalados 150 indi-
viduos, 30 por cada piso (5 pisos), en linter-
nas de tipo japonés para las clases de tamaiio
superiores (40,01-70 mm), y en “pearl-nets”
para las clases de tamaiio inferiores (10,01-
40 mm).

En ambas localidades los sistemas fue-
ron instalados en éareas relativamente bajas
(5 m de profundidad), quedando finalmente
los ostiones a una distancia de 1-1,5 m del
fondo (Figuras 2 y 3). El periodo experimen-
tal comprendié los meses de diciembre de
1990 hasta abril de 1991 en Fiordo Silva
Palma y los meses de octubre de 1990 hasta
septiembre de 1991 en Bahia Porvenir. El re-

gistro consistié en la medicién mensual de
todos los individuos en el caso de Bahia Por-
venir, e inicial y final en Fiordo Silva Palma.

Los pardmetros de crecimiento se determi-
naron en Fiordo Silva Palma a través de dos
métodos. Primero, analizando con el progra-
ma computacional ELEFAN (Gayanilo et al.
1989) el desplazamiento modal de los indivi-
duos mantenidos en el sistema de crecimien-
to y, segundo, mediante la grafica de Gulland
& Holt (1959), en el cual:

(L2-L1)
——— =a-b*L,donde
(2 - t1)

L1, L2 = alto del ostién al tiempo tl y t2
respectivamente

L =(L1+L2/2).

El parametro “K” se calculé, K =-b, y el
parametro Loo por L~ = a /K.

La estacionalidad en la tasa de crecimiento
se estudié en Bahia Porvenir, analizando por
un ciclo anual, el incremento mensual pro-
medio de todas las clases de tamafio. Ade-
mas, una segunda aproximacién se realizé en
igual periodo, ajustando, con el programa

Abertura
25 cm

24"
D 36"
3/4"
2 Kg
Abertura /

4.5 mm

Red anchovetera

Fig. 3: Sistema de cultivo suspendido utilizado para el estudio del crecimiento de
Chlamys patagonica en Fiordo Silva Palma y Bahia Porvenir.

Suspended culture system used for the study of growth of Chlamys patagonica in Silva Palma Fjord and

Porvenir Bay.
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computacional ELEFAN (Gayanilo et al.
1989), una curva de crecimiento de von Ber-
talanffy con oscilacién estacional, a las dis-

tribuciones de frecuencia de tallas de cada

clase por separado.

Para la determinacién del efecto de la lo-
calidad en el crecimiento de Ch. patragonica,
se analizé en ambas localidades el periodo
de crecimiento comprendido entre diciembre
de 1990 y abril de 1991. Los pardmetros de
crecimiento se obtuvieron mediante la grafi-
ca de Gulland & Holt (1959).

Todos los andlisis estadisticos utilizados
en el presente estudio se realizaron de acuer-
do a Sokal & Rohlf (1981) y Zar (1974). La
prueba especifica serd indicada cuando pro-
ceda.

RESULTADOS

CARACTERIZACION DEL AMBIENTE FISICO
Y BIOLOGICO DEL AREA DE ESTUDIO

Bahia Porvenir

Tanto la temperatura como la biomasa fito-
plancténica (concentracién de clorofila-a)
mostraron un patrén estacional de variacién,
con valores altos de cada una de ellas en ve-
rano y bajos en invieno (Fig. 4). La tempe-
ratura fluctué entre 2,7 y 12,2° C y la bioma-
sa fitoplancténica (9 meses muestreados) en-
tre 0,06 y 4,94 mg/l. Menor fue la variacién
de la Concentracién de Seston, la que se
mantuvo durante el periodo estudiado por so-
bre 12.5 mg/l y bajo 19.45 mg/l, no mostran-
do ningin patrén de variacién definido. Estas
relaciones se corroboran al aplicar un analisis
de correlacién miiltiple, incluyendo las tres
variables en estudio. Se obtiene un coeficien-
te de correlacion significativo solamente en
el caso de las variables temperatura y bio-
masa fitoplancténica (Tabla 1), las cuales se
correlacionaron positivamente en Bahfa Por-
venir.

Fiordo Silva Palma

Como se observa en la Fig. 5, en las dos
oportunidades en que se registré la tempera-
tura sobre el banco natural en Fiordo Silva
Palma, ésta fue aproximadamente similar en
las diferentes profundidades.

Al comparar las concentraciones de seston
y clorofila-a, sobre el fondo y en superficie,
se observa que los valores mdximos de cada
una de ellas se encuentran indistintamente
auno u otro nivel en la columna de agua,
dependiendo de la fecha en que se realizé el
muestreo (Tabla 2). Considerando, en gene-
ral, las magnitudes de estas dos variables en
las dos localidades de estudio, se obtiene que
la concentracién de seston es semejante en
ambas localidades, en tanto que la concentra-
¢ién de clorofila-a en Fiordo Silva Palma se
encuentra muy por debajo de lo observado en
Bahia Porvenir.
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TIEMPO (meses)
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co (me/h) (mg/)

Fig. 4: Patrén estacional de variables fisicas y
biolégicas en Bahia Porvenir.

Temporal variation of the physical and biological variables
monitored in Porvenir Bay.

TABLA 1

Coeficiente de correlacion (r) de variables
fisicas y biolégicas en Bahfa Porvenir

Correlation coefficient (r) for the physical and
biological variables in Porvenir Bay

Variables r n p

Temperatura: {Clorofila] 0,84 9 < 0,05
Temperatura: [Seston] -0,47 9 > 0,05
[Clorofila]: [Seston] -0,14 9 > 0,05
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Fig. 5: Perfiles verticales de temperatura sobre ¢l
banco natural de Chlamys patagonica en Fiordo
Silva Palma. (A) Abril de 1991; (B) Febrero de
1992.

Depth variation of the temperture over the natural Chlamys
patagonica bed in Silva Palma Fjord. (A) April 1991; (B)
February 1992.

CRECIMIENTO

Descripcion del crecimiento individual
de Ch. patagonica

La poblacién de Ch. patragonica estudiada
posee un coeficiente de Brody (K) igual a
0,75 y una longitud méxima (L) de 63 mm.
Esto implica que esta poblacién posee un
crecimiento individual rapido y que sus indi-
viduos no alcanzan la talla minima de captu-
ra (TMC = 75 mm). La longitud promedio de
50 mm es alcanzada en un periodo aproxima-
do de dos afios y medio (Fig. 6). En general,
tales resultados se obtienen independiente
del método utilizado para este cdlculo, esto
es, a través de estimadores directos (marcaje
y recaptura, Fig. 7) o bien indirectos del cre-
cimiento (seguimiento de cohortes, Fig. 8 y
lectura de anillos, Fig. 9). Se observaron di-
ferencias en el caso de los datos de marcaje y
recaptura, cuando los pardmetros de creci-
miento se estimaron con y sin la incorpora-
cién de la estacionalidad en el crecimiento.
Asi, el coeficiente de Brody estimado me-
diante la grafica de Gulland & Holt (1959)
(Fig. 10A), el cual no permite incluir la esta-
cionalidad en el crecimiento, resulté mayor
que el estimado mediante el programa

TABLA 2

Concentracién de seston y clorofila-a en el fondo y en superficie del
banco natural estudiado en Fiordo Silva Palma

Bottom and surface concentration of seston and chlorophyl-a over the scallop bed in Silva Palma Fjord

SILVA PALMA PORVENIR
Xt sd n X+ sd n t p
[clorofila-a]
(mg/l)
Febrero 0,6 £ 0,21 6 3,0+0,83 6 6,7 < 0,05
Abril 0,8 £0,31 4 1,1 £0,15 4 1,9 > 0,05
Octubre 0,4 £0,15 4 1,7+£0,29 4 6,6 < 0,05
[seston]
(mg/l)
Febrero 23,4+0,74 6 11,5+ 2,19 6 8,3 < 0,05
Abril 18,8+4,3 4 20,0 1,16 4 0,5 > 0,05
temperatura superficial
O
Febrero 10 11,5
Octubre : 6 6,5
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Fig. 6: Chlamys patagonica. Curva de crecimien-
to individual, construida en base al modelo de
crecimiento de von Bertalanffy.

Chlamys patagonica. Individual growth curve, fitted ac-
cording to the von Bertalanffy growth function.

ELEFAN (Gayanilo et al. 1989) (Fig. 7), el
cual si permite incluir la estacionalidad en la
tasa de crecimiento.

El analisis de la tasa de crecimiento (in-
cremento mensual promedio) durante un
ciclo anual en Bahia Porvenir, refleja el ca-
racter estacional del crecimiento de los indi-
viduos de Ch. patagonica (Fig. 11). En gene-
ral, el patrén estacional de crecimiento es el
siguiente: altas tasas de crecimiento durante
los meses de verano y tasas de crecimiento
virtualmente nulas en los meses de invierno.
Entre estos dos extremos se observa un au-
mento y decremento paulatino de la tasa en
primavera y otofio respectivamente. Como
se observa en la Fig. 11, el patrén antes men-
cionado se aprecia con mayor claridad en las
clases de tamafio pequefias, debido a que la
tasa de crecimiento es mayor en estos indi-
viduos.

Similares resultados se obtienen al utilizar
la ecuacién de von Bertalanffy con oscila-
cién estacional en Bahia Porvenir. Al anali-
zar el desplazamiento modal de las clases de
tamafio que mostraron variacién estacional
de la tasa de crecimiento (Fig. 12), el mejor
ajuste se obtiene con Le = 63 mm, K = 0,45,
C=1y WP =0,4-0,6. En lo que se refiere a
la estacionalidad, esto significa que en Bahia
Porvenir los individuos de Ch. patagonica
mostraron una tasa de crecimiento
marcadamente estacional, alcanzando ésta su
valor minimo entre los meses de mayo y ju-
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Fig. 7: Chlamys patagonica. Pardmetros de creci-
miento y curva de crecimiento individual, obteni-
dos en base al analisis con ELEFAN del despla-
zamiento modal de las clases de tamaiio estudia-
das en sistema de cultivo suspendido en Fiordo
Silva Palma.

Chlamys patagonica. Growth parameters and individual
growth curve of the different size clases maintained in the
suspended culture system in Silva Palma Fjord, obtained
through a modal progression analysis using ELEFAN.

Loo= 63 mm
K=0.75
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Fig. 8: Chlamys patagonica. Ajuste con ELEFAN
de la curva de crecimiento individual a las distri-
buciones de frecuencia de talla obtenidas para el
banco natural del Fiordo Silva Palma.

Chlamys patagonica. Individual growth curve fitted with

ELEFAN to the size class distributions obtained for the na-
tural bed in Silva Palma Fjord.

lio, que es aproximadamente el momento en
el cual se formaria el anillo de crecimiento o
“annuli”.

Al recuperar luego del periodo experimen-
tal los individuos mantenidos en Bahia Por-

venir se observé la existencia de dos nuevos:

anillos inscritos sobre cada valva, los cuales
eran facilmente distiguibles sobre la valva

Lt= 32.02 + 0.5 Lt+1
r=093
n= 113

Lt+1 ALTO VALVAR (mm)

0 40 80

Lt ALTO VALVAR (mm)
Fig. 9: Chlamys patagonica. Regresién entre el
tamafio a la edad t y el tamafio a la edad t + 1
(relacién de Ford-Walford), obtenida de la lectura
de los anillos inscritos sobre las valvas. Se mues-
tran los pardmetros de crecimiento derivados de
esta relacién.

Chlamys patagonica. Regression between size at age t and
size at age t + | (Ford-Walford plot), obtained through the
growth ring analysis. The growth parameters obtained are
shown.

derecha de las clases de tamafio menores
(10,01- 20,00, 20,01-30,00, 30,01-40,00 y
40,01-50,00 mm). De estos dos anillos, el
primero se situé siempre a una distancia del
umbo (alto) igual a la clase de tamafio en que
habia sido transportado y posteriormente
instalado el individuo en la etapa inicial del
experimento (Tabla 3). Esto sugiere que el
primer anillo se habria formado debido al
estrés al que fueron sometidos los indivi-
duos, en el proceso previo (extraccién y
transporte) a la instalacién en el sistema de
crecimiento en Bahia Porvenir. El segundo
anillo, en tanto, representaria la disminucién
de la tasa de crecimiento ocurrida durante los
meses de invierno, de tal manera que consti-
tuirfa el anillo de crecimiento o “annuli” pro-
piamente tal.

Relacion tasa de crecimiento / variables
ambientales

Como se observa en la Tabla 4, las tres va-
riables ambientales estudiadas en Bahia
Porvenir resultaron estar significativamente



CRECIMIENTO DE CHLAMYS PATAGONICA 331

TABLA 3

Alto valvar promedio inicial (mm) y alto promedio del primer y segundo anillo
de crecimiento formados durante ¢l periodo de estudio en Bahfa Porvenir

Initial average shell height (mm) and average height of the first and second growth ring
formed during the study period at Porvenir Bay

C. de Talla Alto inicial (mm) Alto anillo 1 (mm) Alto anillo 2 (mm)
(mm) X+ sd n X+ sd n X+ sd n
10,01-20 16,75 £ 3,36 150 18,87 £ 1,53 30 30,75+ 2,37 30
20,01-30 2591 3,87 150 24,14+ 2,14 25 34,13 +£2,95 25
30,01-40 36,34 £ 2,69 150 36,52+ 2,23 36 40,68 £ 1,93 36
40,01-50 4521 £2.98 150 44,71 £2,42 32 50,85 + 2,68 32
50.01-60 54,22 +2.86 150 - —
60,01-70 62,41 £2,03 150 61.45+ 1,29 28 62,83 £ 1,22 28
TABLA 4

Regresién entre la tasa de crecimiento de Chlamys patagonica (clase de tamafio 10,01- 20,0 mm)
y las variables fisicas y biolégicas en Bahia Porvenir. *: P < 0,05

Regression of the growth rate of Chlamys patagonica (size class 10.01-20.0 mm)
and the physical and biological variables in Porvenir Bay. * P < 0.05

VARIABLES a b r r? n
Tasa de Crec.: TEMPERAT -0.125" 0.252 0,809" 0.655 11
Tasa de Crec.: [CLOR-A] 0,665 0.418 0,632" 0,4 9
Tasa de Crec.: [SESTON] 5.67 -0,26 -0,572 0,33 9

correlacionadas con la tasa de crecimiento
(incremento mensual promedio). Tanto la
temperatura (r = 0,81, P < 0,001, n = 11)
como la biomasa fitoplancténica (r = 0,63,
P < 0,005, n = 9) resultaron positivamente
correlacionadas con la tasa de crecimiento,
en tanto que la concentracién de seston
(r = -0,57, P <0,01) covari6 en forma nega-
tiva con ésta. Ademads, al considerar la tasa
de crecimiento como variable dependiente,
solamente en el caso de la relacidén existente
entre la temperatura y la tasa de crecimiento
se observa un coeficiente de regresidn signi-
ficativamente diferente de cero (F = 17,08, g.
de.l = 10, P < 0,005, ANDEVA). Esto sugie-
re que de las variables ambientales estu-
diadas en Bahia Porvenir, la variacién de la
temperatura poseeria un efecto preponderan-
te sobre la variacién de la tasa de crecimien-
to de Ch. patagonica. Aproximadamente un
65% de la variacién observada en la tasa de
crecimiento es explicada por la variacién de
la temperatura.

Efecto de la localidad geogrdfica en el
crecimiento

Al comparar los pardmetros de crecimiento
calculados para los individuos de Ch. pata-
gonica trasladados a Bahfa Porvenir y los
mantenidos en Fiordo Silva Palma, se obtie-
ne un coeficiente de Brody (K) mayor en
Fiordo Silva Palma y longitudes infinitas
(Loo) similares en ambas localidades (Fig.
10), por lo que las pendientes de la relacién
tamaifio / tasa de crecimiento promedio resul-
taron significativamente diferentes entre
ambas localidades (ANCOVA, P < 0,001).
Al analizar con mayor detalle las diferencias
anteriormente expuestas, se aprecia que el
efecto de la localidad se evidencia sobre la
tasa de crecimiento de las clases de tamafio
medias y pequenas (clases de tamafio < 50
mm) (Tabla 5), ya que en ambas localidades
la tasa de crecimiento es virtualmente cero a
partir de los 60 mm de alto valvar (Prueba-t,
P> 0,05).
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Fig. 10: Chlamys patagonica. Regresion entre el
alto promedio (mm) y el incremento mensual
promedio (relacién de Gulland & Holt) para los
individuos mantenidos en los sistemas de creci-
miento en (A) Fiordo Silva Palma y (B) Bahia
Porvenir. Se muestran los pardmetros de creci-
miento derivados de esta relacién.

Chlamys patagonica. Regression between average height
and average monthly growth increment (Gulland & Holt
plot) for individuals maintained in the suspended growth

system in (A) Silva Palma Fjord and (B) Porvenir Bay. The
_growth parameters obtained are shown.

DISCUSION

El hecho de que los pardmetros de creci-
miento (K y L), calculados para Chlamys
patagonica mediante tres métodos diferen-
tes (andlisis de cohortes, lectura de anillos y
marcaje y recaptura) resultaran similares, in-
dica que los tres métodos serfan igualmente
adecuados para el estudio del crecimiento in-
dividual de esta especie. De acuerdo a esto,
las diferencias reportadas en las longitudes
infinitas (L) entre las poblaciones de la pla-
taforma costera argentina y las de la zona
de Magallanes no serian debidas a un arte-
facto del método empleado. De igual forma,
los pardmetros de crecimiento estimados
por Trautmann (1979), Rios et al. (1980),
Waloszek (1984, 1987, 1991), Waloszek &
Waloszek (1986), Guzman et al. (1987) me-
diante el método de lectura de anillos y por
Guzman et al. (1987) mediante el método de
andlisis de cohortes serfan reales. Por lo tan-
to, se debe considerar el probable origen am-
biental de tales diferencias, o bien la posible
confusién de dos o mds especies de Pectini-
dos presentes en la zona de Magallanes.

La influencia ambiental sobre el creci-
miento de Ch. patagonica se evidenci6, por
una parte, en la variacién estacional de la
tasa de crecimiento registrada en Bahia Por-
venir y, por otra, en las diferencias observa-
das en la misma y en los pardmetros de creci-
miento entre las dos localidades estudiadas.
Al igual que lo reportado para Placopecten
magellanicus (MacDonald & Thompson
1985), los resultados obtenidos en el presente

TABLA S

Incremento mensual promedio (mm) de las clases de tamafio de
Chlamys patagonica en Fiordo Silva Palma y Bahia Porvenir

Average monthly growth increment (mm) of the size classes of
Chlamys patagonica in Silva Palma Fjord and Porvenir Bay

SILVA PALMA PORVENIR
Clase de Talla X *sd n Xt sd n : F p
(mm)
10,01-20 1,83+ — 2 3,18+ — 1 - -
20,01-30 1,27 £ 0,37 4 2,3110,16 4 18,7 < 0,05
30,01-40 0,57+0,17 7 2,39 £ 0,06 7 16,0 < 0,05
40,01-50 0,49+ 0,10 8 [,11£0,18 8 24,1 < 0,05
50,01-60 0,40+ 0,17 9 0,45 £ 0,01 9 1,3 > 0,05
60,01-70 0,051 0,08 9 0,07 £ 0,01 9 0,5 > 0,05
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Fig. 11: Chlamys patagonica. Variacién temporal de la tasa de crecimiento (incremento mensual pro-
medio) de las clases de tamafio en Bahia Porvenir. A = clase de tamaiio de 10.01-20.00 mm; B = clase
de tamafio de 20.01-30.00 mm; C = clase de tamaiio de 30.01-40.00 mm; D = clase de tamafio de 40.01-

50.00 mm.

Chlamys patagonica. Temporal variation of the growth rate (average monthly increment) for the different size classes in
Porvenir Bay. A= size class 10.01-20.00 mm; B=size class 20.01-30.00 mm; C= size class 30.01-40.00 mm; D=size class

40.01-50.00 mm.

estudio sugieren que la variacién estacional
de la tasa de crecimiento podria ser atribuida
principalmente a la fluctuacién de la tempe-
ratura y de la biomasa fitoplacténica en Ba-
hfa Porvenir. Sin embargo, no es posible ex-
plicar de igual forma las diferencias en el
crecimiento obtenidas entre localidades, ya
que a pesar de que la biomasa fitoplancténica

resulté mayor en Bahia Porvenir, la tasa de
crecimiento fue inferior en esta localidad con
respecto a la observada en Fiordo Silva Pal-
ma. En este caso, como también ha sido ob-
servado en Mytilus edulis (Paul et al. 1976,

" Page & Ricard 1990), las variaciones de la

tasa de crecimiento entre localidades pueden
ser atribuidas més a diferencias en la compo-
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Fig. 12: Chlamys patagonica. Variacién temporal de la tasa de crecimiento y pardmetros de crecimien-
to individual, obtenidos del andlisis con ELEFAN del desplazamiento modal de las clases de tamafio en

el sistema de cultivo suspendido en Bahia Porvenir.

Chlamys patagonica. Temporal variation of the growth rate and individual growth parameters, obtained with ELEFAN through
a modal progression analysis of the size classes maintained in the suspended culture system in Porvenir Bay.

sicién que a diferencias en la cantidad de ali-
mento. De hecho, Iriarte (datos no publica-
dos) sefiala la existencia de este tipo de di-

ferencias entre ambas localidades. Este autor

menciona que la composicién especifica
fitoplancténica en Fiordo Silva Palma estd
constituida principalmente por diatomeas

pennadas, algunos dinoflagelados y silico-
flagelados, en cambio en Bahia Porvenir esté
compuesta principalmente por organismos
heterotréficos (microzooplancton y dinofla-
gelados). Algunos géneros de diatomeas tales
como Isochrysis, Chaetoceros 'y Thalassiosira
son de reconocida importancia en la dieta de
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TABLA 6

Chlamys patagonica. Pardmetros de la ecuacién de von Bertalanffy

Chlamys patagonica. Parameters of the von Bertalanffy equation

Autor Método Area de Estudio Leo k to
Waloszek & Waloszek 1986
y Waloszek 1987 lectura de anillos  Plataforma Costa Argentina 53,05-74,18 mm  0,35-0,63  -0,03-0,59
(42° §-52° S)
Golfo Nuevo (42° S) 70,57 mm 0,35 0,20
Puerto Madryn (44° S) 74,10 mm 0,56 0,58
Trelew (50° S) 62,80 mm 0,39 0,03
Boca Atldntico del Estrecho
de Magallanes 53,05 mm 0,59 0,25
Trautmann 1979 lectura de anillos  Tierra del Fuego. Seno Ventisquero
(54° 45° S, 70° 17° W) 104,7 mm 0,2 0,69
Guzmdn et al. 1987 lectura de anillos  Prov. Ultima Esperanza
(49° S§-51° S) 105,6-113,4 mm  0,07-0,10 0,0004-0,001
E.Falcon  (49°8:73°W) 105.5 mm 0,10 0,0004
E. Calvo (50° §; 74° W) " " "
E. Montaiias (51° S;73° W) " " "
E. Peel (50° §; 74° W) 113.4 mm 0,07 0,001
Pauly et al 1980 E. Calvo 106 mm 0,3 0,0002
E. Peel 108 mm 0,5 0,001
Rios et al. 1980 lectura de anillos  Tierra del Fuego
Seno Ventisquero 132,9 mm 0,079 -0,107

bivalvos filtradores, como suministro de
energia y de nutrientes esenciales (Paul et al.
1976, Whyte 1987, Shumway et al. 1987).

Por otra parte, a pesar de que se observa-
ron diferencias en la tasa de crecimiento en-
tre las dos localidades analizadas, las longi-
tudes infinitas (L) no resultaron diferentes.
La tasa de crecimiento fue virtualmente nula
en ambas localidades a partir de los 60 mm
de alto valvar. Por lo tanto, estos resultados
sugieren que las diferencias reportadas en
relacién a la longitud infinita (L~) de Ch.
patagonica, no se deben a condiciones am-
bientales diferentes entre las diversas locali-
dades estudiadas.

Al respecto, Waloszek & Waloszek (1986)
analizan el crecimiento de poblaciones de
Ch. patagonica en todo el rango de distribu-
cién atlantica de esta especie y desde los 45
m hasta los 200 m de profundidad. Los resul-
tados obtenidos por estos autores concuerdan
con lo observado en el presente estudio, ya
que a pesar de que el estudio contemplé un
amplio rango geogréfico, los tamaifios asin-
téticos se distribuyeron dentro de un estre-
cho rango de variacién (L~ = 54,6-74,6 mm).
Algo similar se observa al considerar ahora
los tamafios asintéticos reportados por

Guzman et al. (1987) para poblaciones ubica-
das al norte del estrecho de Magallanes, y
por Trautmann (1979) y Rios et al. (1980),
para poblaciones ubicadas al sur del estrecho
de Magallanes. Para estas poblaciones, las
longitudes infinitas se disponen entre 105 y
133 mm. Sin embargo, como se desprende de
este andlisis, los tamafios maximos reportados
para las poblaciones de Ch. patagonica exis-
tentes en la plataforma costera argentina dis-
crepan considerablemente con los reportados
para poblaciones de la zona de Magallanes.

A pesar que en Pectinidos se han registra-
do variaciones de las longitudes infinitas
(Loo) entre poblaciones de una misma espe-
cie (p.e. Patinopecten caurinus; MacDonald
& Bourne 1987 y Placopecten magellanicus;
Naidu 1975, Schick et al. 1988), 1a magnitud
de éstas son muy inferiores a las registradas
para Ch. patagonica entre poblaciones de la
plataforma costera Argentina y de la zona de
Magallanes. En éstas se observa entre un
40.3 y 143% de variacién. Ademds, las dife-
rencias en tamafios maximos observadas en-
tre poblaciones de otros Pectinidos se han re-
gistrado en forma de gradientes de variacién,
lo cual no se observa en Ch. patagonica. Por
el contrario, este parAmetro se mantiene rela-
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tivamente constante en poblaciones ubica-
das a lo largo de todo el rango de distribu-
cién Atldntico de esta especie y luego cam-
bia a valores altos en poblaciones de la zona
de Magallanes.

De acuerdo a esto y no pudiendo explicar
las diferencias en las longitudes infinitas
(L) como artefacto de método, ni tampoco
atribuirlas a la accién de factores ambientales
diferenciales entre localidades, los resultados
del presente estudio apoyan la hip6tesis pro-
puesta por Waloszek (1984, 1991), en el sen-
tido de que serian dos las especies represen-
tantes de la familia Pectinidae en la zona de
Magallanes: Chlamys vitrea (King & Bro-
derip 1832) y Chlamys patagonica (King &
Broderip 1832). Ambas especies serian dife-
renciables por sus tamafios maximos. En
base a los resultados presentados en este es-
tudio y a los antecedentes de crecimiento in-
dividual existentes para Ch. patagonica, se
puede establecer que Chlamys vitrea poseeria
una Jongitud infinita (L~) mayor que 100
mm de alto valvar, y Chlamys patagonica
una longitud infinita (L) menor que 75 mm
de alto valvar.

En cuanto a la distribucién de estas dos
especies, Waloszek (1984) sefiala que Ch.
vitrea se encontraria exclusivamente en los
canales de la provincia magalldnica, desde el
canal Messier (48° S) hasta la cuenca sur del
Cabo de Hornos (55° S). Ch. patagonica en
cambio, estaria representada tanto en la pla-
taforma costera de Argentina, desde la des-
embocadura del Rio de la Plata (35° S), co-
mo también en la zona costera chilena desde
Isla de Chiloé (42° S) hasta el Cabo de Hor-
nos (55° S). Segin este autor, la diferencia
en crecimiento entre estas dos especies po-
dria deberse a que habitan distintas pro-
fundidades, ya que a diferencia de las po-
blaciones de Ch. vitrea, las cuales se
encuentran asociadas a bosques de macroal-
gas, Ch. patagonica no estaria representada
en zonas costeras. Valladares (19923), sin
embargo, registré la presencia de poblacio-
nes de estas dos especies en Fiordo Silva Pal-
ma entre 5 y 25 m de profundidad. Esto de-

3 VALLADARES CR (1992) Contradicciones en las des-
cripciones del crecimiento del ostién de Magallanes:
(Coexistencia de varias especies? XII Jornadas Ciencias
del Mar. Santiago, (Resumen) p. 30.

muestra la coexistencia de ambas especies en
aguas interiores de la zona de Magallanes.

Por otra parte, y como se desprende de lo
anterior, la estadistica pesquera nacional se
encontrarfa en error, ya que las poblaciones
actualmente explotadas corresponderian a
la especie Ch. vitrea y no a Ch. patagonica
como la estadistica lo sugiere, dado que esta
tltima no alcanzaria la talla minima de cap-
tura. De igual forma, todos los estudios de
crecimiento realizados hasta la fecha en la
zona de Magallanes se habrian llevado a ca-
bo en poblaciones de Ch. vitrea, y los resul-
tados presentados en este estudio correspon-
derfan al primer registro del crecimiento
individual de Ch. patagonica en esta zona.
Sin embargo, la resolucién final de esta pro-
blemidtica requiere de la realizacién de estu-
dios genéticos y morfolégicos que resuelvan,
por un lado, la problematica taxonémica pro-
piamente tal, y brinden, por otro, los caracte-
res diagndstico necesarios para el adecuado
reconocimiento y manejo de estos potencia-
les recursos explotables.

Por ultimo, es importante sefialar la exis-
tencia de poblaciones de Ch. patagonica, que
por no alcanzar la talla minima de captura
(TMC = 75 mm), no estarfan siendo explota-
das en la zona de Magallanes. Considerando
el estado de sobreexplotacién en que se en-
cuentran las poblaciones de Ch. vitrea (Re-
bolledo 1986, Guzman et al. 1987), la alter-
nativa de incorporar a Ch. patagonica a la
pesqueria benténica ofreceria favorables
perspectivas tanto para el sector involucrado
en la actividad extractiva como para la pro-
teccién del recurso sobreexplotado. Para
esto, se deberfa fijar una talla minima de cap-
tura de acuerdo a las caracteristicas de la es-
pecie, y asegurar ademds que exista una
adecuada identificacién o diferenciacién de
ambas especies. Sin esto dltimo se podria
perjudicar las poblaciones de Ch. vitrea, fa-
voreciendo eventualmente la extraccién de
juveniles de esta especie.

A partir de los resultados de crecimiento
obtenidos en el presente estudio, y basandose
ademds en lo sefialado por Waloszek (1987,
1991) para poblaciones de la plataforma
costera argentina, el cual menciona que en
Ch. patagonica la primera madurez ocurre en
el segundo afio de vida; se sugiere una talla
minima de captura de 55 mm. El hecho de
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que la captura se lleve a cabo a partir de este
tamafio valvar, aseguraria la ocurrencia de
dos periodos reproductivos previo a la ex-
traccién.
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