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RESUMEN 

Se analizó el efecto del caudal de los ríos Bío-Bío e Itata y de la pluviosidad sobre los desembarques anuales de las 
almejas Protothaca thaca y Venus antiqua en la zona centro-sur de Chile. Se consideraron los desembarques anuales 
de almejas en la VIII Región y los efectuados en los principales puertos más cercanos a la desembocadura de ambos 
ríos durante el período 1975-1994. Los desembarques anuales de P. thaca y V. antiqua se correlacionaron negativamente 
con la pluviosidad media anual tanto a escala regional (r = -0, 79; P<O,O 1) como local (Tomé, r = -0,91; P<O,O 1; Coronel, 
r = -0,72; P<O,Ol). Estas correlaciones entre las series de tiempo de desembarque y pluviosidad se obtuvieron para un 
desfase de 3 años, que corresponde al rango de tiempo en el cual se alcanzaría la talla de comercialización de las almejas, 
(i.e. 3 a 5 años), sugiriendo que la pluviosidad influye en la sobrevivencia de los primeros estados de vida de estas 
especies. La pluviosidad media anual explicó el 62% de la variabilidad en los desembarques anuales de almejas en la 
VIII Región (desfase 3 años), porcentaje que se incrementa al92% cuando se descarta el efecto del fenómeno de El Niño 
198211983. Se encontró una correlación significativa positiva entre el caudal medio anual del río Itata (r = 0,77; P<O,Ol) 
y los desembarques anuales de P. thaca y V. antiqua en la VIII Región con un desfase temporal de 5 años. Por el 
contrario, el caudal medio anual del río Bío-Bío no se correlacionó significativamente con los desembarques anuales 
de almejas en la VIII Región. A escala local, se estableció una correlación significativa negativa (r = -0,85; P<O,O 1) entre 
el caudal del río Itata y los desembarques anuales de almejas en el puerto de Tomé durante el período de desove 
(diciembre) de ambas especies, con un desfase de 5 años. Sin embargo, para el puerto de Coronel no se encontró una 
correlación significativa entre el caudal del río Bío-Bío y los desembarques anuales de almejas, tanto a escala anual 
como mensual. Los modelos de regresión lineal simple que relacionan la serie de tiempo de desembarques anuales de 
P. thaca y V. antiqua con la serie de tiempo de variables ambientales permiten explicar el 72% (caudal del río Itata en 
diciembre) y 83% (pluviosidad media anual) de la variabilidad en los desembarques en el puerto de Tomé. 

Palabras clave: desembarques almejas, caudal, pluviosidad, río Bío-Bío, río Itata, Chile. 

ABSTRACT 

We analyzed the effects of river runoff (Bío-Bío and Itata rivers) and rainfall on annuallandings of Protothaca thaca 
and Venus antiqua in central-south Chile (VIII Region) during 1975-1994. The environment-resource relationship was 
analyzed on two spatial scales: (i) whole VIII Region, and (ii) locallevel focusing on the closest main ports to the rivers 
mouth. Negative correlations were found between annuallandings of P. thaca and V. antiqua and annual mean rainfall 
both at regional (r = -0.79; P<O.Ol) and local scale (Tomé, r = -0.91, P<O.Ol; Coronel, r = -0.72, P<O.Ol). The lag time 
allowing the best correlation (r = -0.79; lag time= 3; P<O.Ol) between landings time-series and rainfall time-series 
corresponded to the time range needed by the clams to reach the mínimum commercial size (i.e. 3 to 5 years). The annual 
mean rainfall explained 62% of the variability of the annual clam landings in the VIII Region (lag time= 3 years) 
incrementing to 92% when El Niño event 1982/1983 was discarded. These findings suggest that rainfall is an important 
factor in the survival of early life stages of the clams. A significant positive correlation was also found between the 
annual mean runoff of the Itata river and the annuallandings of P. thaca and V. antiqua in the VIII Region with a lag 
time of5 years. In addition, a significantcorrelation was found between annual clams landings in Tomé and Itata's runoff 
during one of the principal spawning months (December) of P. thaca and V. antiqua. The lag time between these two 
time series corresponded to the reported clams commercial extraction age (5 years). In contrast, the annual mean Bío-
Bío's runoff was not significantly correlated with the annual clams landings at any lag time both at regional or locallevel 
(Coronel). However, the monthly mean Bío-Bío's runoff was correlated to the annuallandings of the VIII Region. The 
linear regression models between landing time-series of P. thaca and V. antiqua in Tomé port and the environmental 
time-series explained 72% (Itata's December runoff) and 83% (annual mean rainfall) of landings variability. 

Key words: clam landings, river runoff, rainfall, Bío-Bío river, Itata river, Chile. 

(Recibido el 21 de julio 1997; aceptado el 2 de julio 1998; manejado por F. Patricio O jeda) 



14 MONTES & QUIÑONES 

INTRODUCCION 

La variabilidad ambiental puede influir 
significativamente en las fluctuaciones de 
la abundancia y distribución de stocks de 
invertebrados marinos (Bakun et al. 1982). 
La relación ambiente-recurso es aún más 
determinante en el caso de organismos con 
una fase larval pelágica, donde el transpor-
te advectivo y la dispersión de la población 
larval pueden ser críticas en las fluctuacio-
nes que experimenta el reclutamiento 
(Scheltema 1986, Boicourt 1988). 

Existe evidencia que entre los factores 
que pueden afectar la abundancia y distri-
bución de invertebrados bentónicos está la 
incorporación de agua dulce a sus hábitats, 
tanto a través del aporte fluvial como 
pluviométrico. Por ejemplo, Mitchell 
(1976) demostró la relación existente entre 
el reclutamiento del bivalvo Venus (merce-
naria) mercenaria y la descarga de los ríos 
Itchen y Test en Inglaterra, y Donn ( 1987) 
estableció que el reclutamiento de Donax 
serra en playas Sudafricanas está asociado 
a las desembocaduras de los ríos Sundays y 
Gamtoos. Por otra parte, se ha encontrado 
una relación significa ti va entre la 
pluviosidad y la abundancia de poblacio-
nes del bivalvo Donax denticulatus en pla-
yas arenosas de Puerto Rico (Sastre 1984 ). 

En Chile, a pesar de la presencia de nu-
merosas hoyas hidrográficas formadas por 
ríos pequeños, pero con grandes caudales 
en relación a su área de drenaje (Campos 
1988), no se conoce el efecto que los ríos 
pudieran tener sobre las pesquerías. En el 
caso de la VIII Región de Chile, la necesi-
dad de investigar el posible efecto de los 
ríos sobre las pesquerías se torna relevante 
debido a la importante incorporación de 
agua dulce al litoral, así como a la magni-
tud de los desembarques pesqueros. Desde 
el punto de vista del aporte de agua dulce, 
destaca la presencia de los ríos Itata y Bío-
Bío (Fig.1) y los altos niveles de precipita-
ciones de la zona, que superan los 1200 mm 
anuales (Carrasco 1988). Asimismo, esta 
región aporta aproximadamente con el 59% 
de los desembarques pesqueros a nivel na-
cional (Subsecretaría de Pesca 1998). 

En consecuencia, en el presente trabajo 
se analiza el efecto que el aporte de agua 

dulce, tanto de origen fluvial como 
pluviométrico, produce en los desembar-
ques de dos especies de almejas (Protothaca 
thaca y Venus antiqua) en la VIII Región 
de Chile. 

MATERIALES Y METO DOS 

Area de estudio 

El área de estudio (Fig.1) está localizada en 
la zona costera de la VIII Región de Chile 
(36°00' y 38°30' lat. Sur aprox.) donde se 
encuentran los ríos Bío-Bío e Itata, con 
caudales medios anuales de 1076 m 3/s (pe-
ríodo 1975-1994) y 136 m3/s (período 1975-
1991) al llegar al mar respectivamente (Di-
rección General de Aguas, datos no publi-
cados). 

Series de tiempo históricas 

La estadística de desembarques de almejas 
para el período 1975-1994 fue obtenida de 
los Anuarios Estadísticos del Servicio Na-
cional de Pesca (SERNAPESCA 1975-
1994 ). Los datos fueron suavizados apli-
cando medias móviles de 3 años, con lo 
cual se reducen los componentes de varia-
bilidad de alta frecuencia (ruido) en series 
de tiempo (Drinkwater et al. 1991). La 
media de cada uno de los tres años conside-
rados durante el proceso de suavización se 
ubica al final de la tríada. 

Es necesario señalar, que en los registros 
de desembarques de los Anuarios Estadís-
ticos del Servicio Nacional de Pesca se 
considera a Protothaca thaca y Venus 
antiqua como un solo recurso denominado 
"almeja", por lo cual en el presente trabajo 
se consideró el desembarque conjunto de 
ambas especies. Utilizando los registros 
directos de los desembarques por caleta de 
la VIII Región (SERNAPESCA, datos no 
publicados) de ambas especies por separa-
do para el año 1990, es posible afirmar que 
Protothaca thaca y Venus antiqua repre-
sentan aproximadamente el 65% y 35% de 
los desembarques de almejas respectiva-
mente. 

Los desembarques de Protothaca thaca y 
Venus antiqua se producen en los cuatro 
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Fig. 1: Localización geográfica de las estaciones de monitoreo. 
Location of the monitoring stations. 

principales puertos de la VIII Región: 
Talcahuano, San Vicente, Coronel y Tomé 
(Fig. 1). Los desembarques provienen de 
las caletas Dichato, Cocholgüe, Tomé, Pen-
co, Lirquén, Talcahuano, San Vicente, Lo 
Rojas, Lota y Tubul (Fig. 1; SERNA-
PESCA, datos no publicados). 

El aporte hídrico de los ríos ltata y Bío-
Bío se obtuvo a través de los registros de 
sus caudales medios mensuales y anuales 
en las estaciones Balsa Nueva Aldea 

(36°39'S; 72°27'W) y Desembocadura 
(36°50'S; 73°05'W) respectivamente (Fig. 
1 ), llevados a cabo por la Dirección Gene-
ral de Aguas (DGA) para el período 1975-
1994. La serie de datos pluviométricos para 
el mismo período de tiempo se obtuvo a 
través de los registros diarios de la estación 
de Carriel Sur (36°46'S; 73°03'W; Fig. 1) 
realizados por la Dirección Meteorológica 
de Chile (DMC). Los registros fluvio-
métricos y pluviométricos también fueron 
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suavizados con medias móviles de 3 años, 
al igual que la serie de desembarques. 

Distribución y aspectos biológicos de 
Protothaca thaca y Venus antiqua 

Protothaca thaca es una especie endémica 
de la provincia malacológica peruano-chi-
lena, con un área de distribución geográfi-
ca que va desde Ancón (Perú) hasta el 
Archipiélago de Chonos (Chile) (Osario & 
Bahamonde 1968). Las poblaciones de 
Protothaca thaca son dioicas y presentan 
entre tres y cuatro desoves anuales. Los 
gametos de ambos sexos se visualizan en 
las gónadas prácticamente durante todo el 
año, salvo el mes de mayo, cuando se pro-
duce la reabsorción gonadal (Vega 1979). 
Los individuos se estratifican dentro de los 
bancos según su edad, encontrándose esta-
dos juveniles en el meso litoral y adultos en 
la zona infralitoral (Vega 1979). 

Venus antiqua se distribuye geográfi-
camente desde Callao, Perú ( 12°1 O' S), has-
ta Puerto Williams (54°00' S) en el litoral 
chileno, extendiéndose por la costa Atlán-
tica hasta Uruguay (34°S) (Osario & 
Bahamonde 1968). Dentro de ese rango, las 
poblaciones se estructuran espacialmente 
en unidades de gran densidad y límites 
acotados, conformando "bancos" en el 
sublitoral de playas arenosas de pendiente 
suave y de extensión considerable. Al inte-
rior de estos bancos, los individuos adop-
tan una distribución contagiosa (Jerez et al. 
1991). 

Venus antiqua presenta un ciclo vital ca-
racterizado por un hábito sedentario, fe-
cundidad alta con un amplio período de 
desove que va desde octubre hasta abril, 
alcanzando su primera madurez sexual a la 
talla mínima promedio de 32,4 mm y 33,0 
mm para machos y hembras respectiva-
mente, y la primera evacuación de gametos 
ocurre a la longitud mínima promedio de 
46,6 mm en machos y 48,3 mm en hembras 
(Lazada & Bustos 1984). 

Métodos estadísticos 

Para analizar la variabilidad intraanual del 
caudal y de la pluviosidad se calculó una 
señal mensual histórica, es decir, el prome-

dio del valor de la media mensual de la 
variable durante los años que cubre la serie 
de tiempo: 18 años para el caudal del río 
Bío-Bío, 15 años para el caudal del río Itata 
y 18 años para la pluviosidad registrada en 
Carriel Sur. 

Para analizar la relación entre las series 
de tiempo del caudal y pluviosidad con la 
serie de tiempo de los desembarques 
pesqueros, se efectuaron análisis de corre-
lación producto-momento de Pearson (Zar 
1984) con desfases temporales anuales 
(Llt=1 año), lo que permite determinar la 
intensidad de asociación y el grado de 
desfase entre ambas series de tiempo. El 
procedimiento de correlacionar desembar-
ques anuales con el caudal de ríos rezaga-
dos en el tiempo ha sido utilizado exito-
samente en pesquerías ( e.g. Sutcliffe 1973, 
Sutcliffe et al. 1977, Marais 1988, Wilber 
1992). De esta forma, se correlacionó la 
serie de desembarques de almejas de la 
VIII Región correspondiente al período 
1977-1994 con la serie de la pluviosidad 
(1977-1994) y el caudal de los ríos Bío-Bío 
(1977-1994) e Itata (1977-1991) para el 
desfase L (L =O ... n). Con esto se genera-
ron matrices con coeficientes de correla-
ción anuales y mensuales hasta un máximo 
de cinco desfases temporales. Además, se 
correlacionó la serie de desembarques anua-
les de almejas para los puertos de Tomé y 
Coronel con la pluviosidad y con el caudal 
del río más cercano para igual período de 
tiempo (desfase L, L =O ... n), con el objeto 
de verificar las tendencias observadas a 
escala regional. Por otra parte, es necesario 
señalar que, en el contexto de analizar la 
relación entre el caudal de los ríos o la 
pluviosidad con el desembarque pesquero 
anual, el análisis de correlación en fase 
(i.e. desfase=O) no tiene una interpretación 
biológica debido a las escalas de tiempo 
involucradas. 

La serie de tiempo del caudal del río Itata 
se construyó en base a los registros de la 
estación Balsa Nueva Aldea. Esta se en-
cuentra más al interior del río Itata que la 
estación Coelemu, que se ubica más cerca-
na a la desembocadura del río (Fig. 1), pero 
para la cual sólo existen registros mensua-
les de caudal para el período 1986-1988. 
Un análisis de correlación histórica entre 



EFECTO DE PLUVIOSIDAD Y CAUDAL SOBRE ALMEJAS 17 

las estaciones Coelemu y Balsa Nueva Al-
dea del río Itata indicó que es válido para 
los objetivos del presente estudio utilizar 
la estación Balsa Nueva Aldea como una 
aproximación de la estación más costera de 
dicho río (r=0,92; P<0,05). 

Para estimar la descarga de los ríos Bío-
Bío e ltata en conjunto se consideraron las 
fluctuaciones históricas de sus caudales a 
través de: 

13 = CBIO-BIO + CITATA (1) 

donde, C810_810 corresponde al caudal del 
río Bío-Bío en la estación Desembocadura 
y CITATA es el caudal del río Itata en la 
estación Balsa Nueva Aldea. Considerando 
que estos ríos son los de mayor caudal en la 
VIII Región, el índice l3 reflejaría el princi-
pal aporte fluvial hacia la zona costera en 
esta región. Cabe destacar que los caudales 
históricos de los ríos Bío-Bío e Itata están 
correlacionados (r=0,88; P<0,05). 

Se ajustaron modelos de regresiones li-
neales simples entre la serie de tiempo de 
desembarque de almejas con la serie de 
tiempo del caudal de los ríos y de la 
pluviosidad. Se utilizó como medida de 
bondad de ajuste el coeficiente de deter-
minación (r2). Se optó por la aplicación de 
estos modelos por sobre los de series de 
tiempo (i.e. ARIMA, Función de Transfe-
rencia) debido a que estos últimos (e.g. 
aproximaciones de Box-Jenkins) no son 
adecuados cuando la dinámica de la serie 
es complicada, o no se dispone de una 
serie lo suficientemente extensa (Prager 
& Hoenig 1992, Rothschild et al. 1996). 

Para verificar la presencia o ausencia de 
alguna estructura de autocorrelación en la 
serie de desembarques originales, se utili-
zó el estadístico Q (Makridakis et al. 1983, 
Crawford et al. 1991) en su versión modi-
ficada Q', el cual disminuye el sesgo de 
rechazar la hipótesis de autocorrelación 
nula en pequeñas muestras (Peña 1994 ): 

m 2 
Q' = T(T + 2) L _EL_ 

k=l T- k 
(2) 

con una distribución X2 con m grados de 
libertad, donde m es el máximo número de 
desfases, rk es el coeficiente de autocorre-

lación para el k-iésimo desfase y T es el 
tamaño de la serie. 

RESULTADOS 

Caudal de los ríos Bío-Bío, /tata e Indice f3 

Las fluctuaciones en el caudal medio anual 
se presentan en las Figs. 2a, 2b y 2c para los 
ríos Bío-Bío, Itata e índice 13 respectiva-
mente. El río Bío-Bío y el río Itata alcanzan 
sus máximos niveles de caudal el año 1991 
(1615 m3/s) y 1982 (248 m3/s) respectiva-
mente. Se observan registros mínimos de 
caudal el año 1989 para el río Bío-Bío 
(737 m 3/s) y el año 1990 para el río Itata 
(73 m3/s). El índice l3 alcanza su valor 
máximo (1758 m 3/s) el año 1991 y mínimo 
(831 m 3/s) el año 1989. 

La variabilidad mensual histórica de ambos 
ríos se observa en la Fig. 2d. El período mayo-
septiembre se presentó como el de los meses 
de mayor caudal, y el período enero-abril 
como el de los meses con un escaso aporte de 
agua dulce a la zona costera. 

Pluviosidad 

En la serie histórica de la pluviosidad me-
dia anual en la estación Carriel Sur durante 
el período 1975-1994 (Fig. 3a), se observó 
que el año 1977 presentó el más alto aporte 
de aguas lluvia a la zona (4,56 mm), regis-
trándose el nivel más bajo durante el año 
1994 (2,31 mm). La señal mensual históri-
ca de la pluviosidad en la estación Carriel 
Sur (Fig. 3b ), presenta una clara estacio-
nalidad, donde el período mayo-julio y no-
viembre-marzo representaron el máximo y 
mínimo nivel de agua caída respectiva-
mente. 

Desembarques pesqueros 

La serie de tiempo de desembarques anuales 
de almejas en la VIII Región (Fig. 4) no 
presentó evidencias de autocorrelación para 
los diez primeros desfases anuales. El esta-
dístico Q' no es de carácter significativo 
(P>O, 1 ), lo que descarta la existencia de 
alguna estructura de autocorrelación dentro 
de la serie. 
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Relación caudal - desembarques 
en la VIII Región 

Se encontró una correlación significativa 
para un desfase de 5 años entre los desem-
barques anuales de almejas y el caudal 
medio anual del río ltata (r = O, 77; Tabla 1; 
Fig. 5). Por otra parte, no se encontró una 
correlación significativa entre el caudal 
medio anual del río Bío-Bío y los desem-

1800 
+orig A 
-G- suav 

1600 

1400 

.!!! 
"' É-1200 
ro 
"O 
:;J 

~1000 

800 

600 
1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 

aftos 

1000 
-+orig e 
-G- suav 

1700 

1500 

~ 
.S1300 
ro 
"O 
::J 

~1100 

900 

700 
1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 

al\os 

barques anuales de almejas (Tabla l). Al 
considerar una escala de tiempo mensual, 
se encontraron correlaciones significati-
vas entre el caudal de los ríos Bío-Bío e 
ltata y los desembarques anuales de al-
mejas con desfases que van desde 1 a 5 
años (Tabla l). 

Nuestros resultados indican que a esca-
la anual, el índice ~presentó una correla-
ción similar con los desembarques anua-
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Fig. 2: Caudal medio anual (m3/s) de (a) río Bío-Bío durante el período1975-1994, (b) río ltata durante el 
período 1975-1991, (e) índice~ durante el período 1977-1991, y (d) señal mensual histórica del caudal de 
los ríos Bío-Bío e Itata calculada en base a 18 años y 15 años de información respectivamente. Serie de 
tiempo original (orig) y suavizada (suav). 
Annual river runoff (m3/s) of (a) Bío-Bío river (1975-1994), (b) Itata river (1975-1991), (e)~ index (1977-1991) and (d) 
monthly historical signa! of the Bío-Bío and Itata river runoff based on 18 and 15 years record respective! y. Original (orig) and 
smoothed (suav) time-series. 
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les de almejas a la producida por el río 
Itata por si sólo para el mismo desfase 
temporal (r = 0,78; desfase=5 años; Tabla 
2). Considerando una escala mensual, las 
correlaciones significativas entre los des-
embarques anuales de almejas y el índice p 
se presentan en desfases que varían entre 3 
y 5 años. 

Relación pluviosidad - desembarques 
en la VIII Región 

Las medias anuales de la pluviosidad se 
correlacionan significativamente con los 
desembarques anuales de almejas cuando 
las series de tiempo se desfasan en dos, tres 
y cuatro años (Tabla 3). Considerando una 
escala mensual, se obtuvieron correlacio-
nes significativas con los desembarques 

anuales de almejas para todos los desfases 
(i.e. desfase O a desfase 5) (Tabla 3). 

El fenómeno de El Niño 1982-1983, uno 
de los más intensos del siglo (Arntz & 
Arancibia 1989, Sharp 1993), produjo in-
tensas lluvias en Chile y alteró considera-
blemente el Sistema de Corrientes de 
Humboldt (Jordán 1987). En consecuen-
cia, y con el objeto de determinar la rela-
ción entre el desembarque anual de almejas 
durante años no afectados por el fenómeno 
de El Niño 1982-1983 y la pluviosidad 
media anual, se ajustó un modelo de regre-
sión lineal con un desfase de tres años, 
descartando los datos de desembarques 
correspondientes a los años 1985, 1986, 
1987. El modelo que se obtiene explica el 
92% de la variación en los desembarques 
anuales de almejas (Fig. 6). 

TABLA 1 

Coeficientes de correlación de Pearson (r) entre los desembarques anuales de almejas 
en la VIII Región y los caudales de los ríos Bío-Bío e ltata medio mensual (m) y anual (a). 

Desfase temporal L, L = 0 ... 5 años. Valores significativos (i.e. P<O,Ol) sombreados 

Pearson correlation coefficients (r) for the relationship between annual clam landings 
in the VIII Region and Bío-Bío and Itata's mean monthly (m) and annual (a) runoff. Time lag L, L = 0 ... 5 years. 

Highlighted values correspond toa significan! leve! of P<O.Ol 

Río Bío-Bío Río ltata 

m LO Ll L2 L3 L4 L5 LO L1 L2 L3 L4 L5 

ENE -0,32 0,27 0,32 -0,45 -0,46 -0,48 -0,42 -0,33 -0,17 -0,01 0,25 0,54 

FEB 0,49 0,58 0,49 0,34 0,10 0,16 -0,35 -0,21 -0,02 0,23 0,48 

MAR 0,54 0,54 0,44 0,37 0,54 -0,37 -0,27 -0,11 O, 16 0,38 0,67 

ABR 0,56 0,56 0,38 0,28 0,51 -0,32 -0,20 -0,05 0,18 0,36 0,64 

MAY O, 12 0,27 O, 12 -0,06 -0,04 0,12 -0,28 -0,07 0,15 0,38 0,58 0,76 

JUN 0,43 0,43 0,00 -0,16 0,12 -0,06 0,23 0,47 0,74 

JUL -0,45 -0,61 -0,64 -0,54 -0,56 -0,40 -0,37 -0,15 -0,07 -0,06 

AGO 0,00 0,04 0,00 0,15 0,44 -0,23 -0,33 -0,43 -0,27 0,13 0,47 

SEP 0,42 0,38 0,42 0,40 0,38 0,35 -0,61 -0,40 -0,24 0,05 0,39 0,61 

OCT -0,32 0,11 0,31 -0,52 -0,37 -0,18 -0,17 -0,12 -0,21 -0,27 

NOV -0,22 0,08 -0,22 -0,49 -0,11 -0,03 -0,21 -0,45 -0,66 -0,75 

DIC -0,25 O, 13 -0,25 -0,56 -0,51 -0,53 -0,68 -0,58 

a 0,33 0,38 0,02 -0,37 -0,44 -0,17 -0,51 -0,25 -0,08 0,26 0,54 
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Fig. 5: Regresión lineal entre los desembarques anuales de almejas en la VIII Región y el caudal medio anual 
del río ltata (r2 = 0,60; P<O,Ol; desfase= 5 años). Línea punteada corresponde a I.C. (a= 0,05). 
Linear regression analysis between annual clam landings in the VIII Region and annual mean runoff ofthe !tata river (r2 = 0.60; 
P<O.Ol ; lag time= 5 years). Dotted line correspond to confidence interval (a= 0.05). 

TABLA2 

Coeficientes de correlación de Pearson (r) entre 
los desembarques anuales de almejas en la VIII 
Región y el índice 13 medio mensual (m) y anual 

(a). Desfase temporal L, L = 0 .. 5 en años. 
Valores significativos (i.e. P<O,Ol) sombreados 

Pearson correlation coefficients (r) for the relationship 
between annual clam landings in the VIII Region 

and mean monthly (m) and annual (a) b index runoff. 
Time lag L, L = O ... 5 years. Highlighted values 

correspond toa significance leve! of P<O.Ol 

Indice 13 

m LO Ll L2 L3 L4 L5 

ENE -0,51 -0,41 -0,18 -0,13 -0,06 -0,06 
FEB -0,30 -0,14 0,18 0,45 0,63 0,75 
MAR -0,02 0,06 0,17 0,36 0,48 0,69 
ABR 0,18 0,26 0,32 0,39 0,40 0,58 
MAY -0,25 0,00 0,24 0,45 0,59 0,68 
JUN 0,19 0,40 0,54 0,57 0,42 0,37 
JUL -0,53 -0,36 -0,39 -0,27 -0,29 -0,17 
AGO 0,09 -0,06 -0,20 -0,16 0,15 0,52 
SEP -0,28 -0,13 -0,02 0,25 0,53 0,69 
OCT -0,07 0,24 0,48 0~7~ ... (:},91 0,9Q:• 
NOV -0,20 0,01 0,05 -0,01 -0,24 -0,57 
DIC -0,42 -0,38 -0,47 -0,59 -0,71 ~0,88 

a -0,35 -0,05 0,13 0,42 0,60 0,78 

TABLA3 

Coeficientes de correlación de Pearson (r) entre 
los desembarques anuales de almejas en la VIII 
Región y la pluviosidad media mensual (m) y 

anual (a). Desfase temporal L, L = 0 ... 5 en años. 
Valores significativos (i.e. P< 0,01) sombreados 

Pearson correlation coefficients (r) for the relationship 
between annual clam landings in the VIII Region and 

mean monthly (m) and annual (a) rainfall. 
Time lag L, L = 0 ... 5 years. Highlighted values 
correspond to a significance leve! of P<O.O 1) 

Pluviosidad 

m LO Ll L2 L3 L4 L5 

ENE -0,22 0,09 0,01 -0,04 
FEB -0,53 -0,09 -0,16 
MAR 0,55 0,56 0,50 
ABR 0,39 0,35 0,16 0,05 0,00 0,35 
MAY 0,11 0,17 0,00 -0,19 -0,16 -0,08 
JUN -0,05 -0,23 -0,37 -0,32 -0,40 -0,57 
JUL -0,52 -0,61 -0,39 -0,17 
AGO -0,21 -0,28 -0,21 0,03 0,49 0,62 
SEP -0,24 -0,26 -0,29 -0,34 O, 16 0,06 
OCT -0,31 -0,25 0,31 -0,46 ~o.ss 

NOV 0,05 0,00 -0,25 -0,56 -0,51 -0,16 
DIC 0,16 0,20 0,16 0,18 0,07 -0,02 

a -0,35 -0,39 -0,52 
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Relación caudal - desembarques Relación pluviosidad - desembarques 
porpuerto porpuerto 

Los resultados del análisis de correlación 
entre los desembarques anuales de almejas 
en el puerto de Tomé y el caudal del río 
Itata son presentados en la Tabla 4. A nivel 
anual no se obtuvieron correlaciones signi-
ficativas entre las series de desembarque y 
caudal. A escala mensual, destaca la pre-
sencia de una fuerte correlación negativa 
entre ambas series de tiempo asociada a la 
época reproductiva de ambas especies (i.e. 
diciembre; Vega 1979, Urban & Campos 
1994, Urban 1996) con un desfase de 5 
años (Fig. 7). 

No se encontraron correlaciones signifi-
cativas (P<0,01) entre el caudal del río 
Bío-Bío y los desembarques anuales de 
almejas en el puerto de Coronel a escala 
anual o mensual, con la excepción del mes 
de julio con un desfase temporal de 1 año 
(Tabla 4). 
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Al analizar la relación entre las series de 
tiempo históricas de pluviosidad y desem-
barques en el puerto de Tomé tanto a escala 
mensual como anual se observa que los 
coeficientes de correlación significativos 
son mayores que los que se presentan a 
escala regional para los mismos desfases 
anuales (Tabla 5). Por otra parte, la asocia-
ción entre la pluviosidad media anual y 
mensual y los desembarques anuales de 
almejas para el puerto de Coronel (Tabla 5) 
también presenta índices de correlación 
significativos aunque menores que aque-
llos para el puerto de Tomé. El modelo de 
regresión lineal ajustado describe un 83% 
de la variabilidad en los desembarques 
anuales de almejas en el puerto de Tomé al 
considerar la pluviosidad media anual con 
un desfase de 3 años como variable 
predictiva (Fig. 8; Tabla 6). 
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Fig. 6: Regresión lineal entre los desembarques anuales de almejas en la VIII Región y la pluviosidad media 
anual con un desfase de tres años y descartando el fenómeno de El Niño 1982/1983 (r2 = 0,92; P<O,O 1 ). Línea 
punteada corresponde a I.C. (a= 0,05). 
Linear regression analysis between annual clam landings in the VIII Region and annual mean rainfall with a three years lag time 
and discarding the effect of El Niño event 1982/1983 (r2 = 0.92; P<O.Ol). Dotted line correspond to confidence interval (a= 
0.05). 
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Fig. 7: Regresión lineal entre los desembarques anuales de almejas en el puerto de Tomé y el caudal del río 
ltata correspondiente al mes de diciembre (r2 = 0,72; P<O,Ol; desfase= 5 años). Línea punteada corresponde 
a I.C. (a= 0,05). 
Linear regression analysis between annual clam landings in Tomé and annual mean runoff of the !tata river (r2 = 0.72; P<O.Ol; 
lag time= 5 years). Dotted line correspond to confidence interval (a= 0.05). 

TABLA4 

Coeficientes de correlación de Pearson (r) entre los desembarques anuales de almejas en los puertos 
de Tomé y Coronel y el caudal medio mensual (m) y anual (a) de los ríos ltata y Bío-Bío. Desfase 

temporal L, L = 1...5 en años. Valores significativos (i.e. P<O,Ol) sombreados 

Pearson correlation coefficients (r) for the relationship between annual clam landings in Tomé and Coronel, 
respectively, and !tata and Bío-Bío's mean monthly (m) and annual (a) runoff. Time lag L, L = 1. .. 5 years. 

Highlighted values correspond to a significance leve! of P<O.O 1 

Río Itata 1 Tomé Río Bío-Bío 1 Coronel 

m Ll L2 L3 L4 L5 L1 L2 L3 L4 L5 

ENE -0,31 -0,53 -0,31 -0,46 0,19 -0,52 -0,56 -0,49 -0,44 -0,13 
FEB -0,25 -0,30 -0,27 -0,24 O, 12 0,22 0,11 0,00 -0,06 0,33 
MAR -0,28 -0,28 -0,31 -0,24 -0,04 0,39 0,32 0,19 0,07 0,24 
ABR -0,24 -0,16 -0,22 -0,21 -0,07 0,50 0,50 0,35 0,20 0,26 
MAY -0,28 -0,12 -0,13 -0,05 O, 19 -0,05 -0,02 -0,10 -0,06 0,15 
JUN -0,20 0,04 0,07 0,38 0,61 0,41 0,23 0,14 0,27 
JUL -0,61 -0,61 -0,45 0,02 0,00 -0,59 -0,48 -0,38 -0,41 
AGO 0,01 -0,35 -0,67 -0,51 -0,19 0,39 0,21 0,04 -0,04 0,01 
SEP ;11)¡~7 -0,58 -0,48 -0,06 O, 16 0,10 0,08 0,04 O, 19 0,25 
OCT -0,39 -0,28 -0,22 O, 14 0,05 -0,35 -0,31 -0,27 -0,25 -0,43 
NOV -0,03 0,24 0,06 -0,03 -0,55 -0,34 -0,24 -0,18 -0,04 -0,16 
DIC -0,29 -0,17 -0,48 -0,56 -0,15 -0,31 -0,45 -0,46 -0,62 

a -0,51 -0,43 -0,47 -0,02 0,24 -0,02 -0,09 -0,26 -0,23 -0,11 
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TABLAS 

Coeficientes de correlación de Pearson (r) entre los desembarques anuales de almejas en los puertos 
de Tomé y Coronel y la pluviosidad media mensual (m) y anual (a). Desfase temporal L, L = 1...5 

en años. Valores significativos (i.e. P<O,Ol) sombreados 

Pearson correlation coefficients (r) for the relationship between annual clam landings in Tomé and Coronel. 
respectively, and mean monthly (m) and annual (a) rainfall. Time lag L, L = 1...5 years. Highlighted values 

correspond to a significance leve! of P<O.O 1) 

Pluviosidad 1 Tomé Pluviosidad 1 Coronel 

m Ll L2 L3 L4 L5 Ll L2 L3 L4 

ENE ~0,~4 -0,60 -0,52 -0,46 -0,30 -0,51 -0,32 -0,05 
FEB -0,41 -0,15 -0,34 -0,54 -0,17 
MAR 0,57 g,sa :(),75 0,77 0,61 
ABR 0,39 0,17 -0,25 -0,38 -0,07 -0,02 
MAY 0,13 -0,15 -0,54 -0,57 -0,43 -0,23 -0,16 -0,17 -0,04 
JUN -0,16 -0,39 -0,37 -0,17 -0,29 -0,39 -0,46 -0,41 -0,20 
JUL -0,44 -0,61 -0,42 -0,24 -0,08 -0,35 -0,50 -0,50 -0,50 
AGO -0,06 -0,08 0,01 0,35 0,51 0,18 -0,04 -0,21 -0,15 
SEP -0,39 -0,25 -0,51 -0,25 -0,19 -0,32 -0,23 -0,25 -0,02 
OCT -0,28 -0,24 -0,30 -0,35 -0,52 -0,48 -0,38 -0,31 -0,25 
NOV 0,04 0,02 -0,26 -0,32 -0,15 0,19 0,23 -0,02 -0,19 
DIC 0,56 0,44 0,39 0,03 -0,21 0,10 -0,11 -0,22 -0,48 

a -0,21 -0,57 -0,57 -0,60 
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Fig. 8: Regresión lineal entre los desembarques anuales de almejas en el puerto de Tomé y la pluviosidad 
media anual (r2 = 0,83 ; P<O,Ol ; desfase= 3 años). Línea punteada corresponde a I.C. (a= 0,05). 
Linear regression analysis between annual clam landings in Tomé and annual mean rainfall (r2 = 0.83 ; P<O.Ol ; lag time= 3 
years). Dotted line correspond to confidence interval (a= 0.05). 
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DISCUSION 

Nuestros resultados demuestran la existen-
cia de correlaciones estadísticamente sig-
nificativas entre el aporte de agua dulce, 
tanto de origen fluvial como pluviométrico, 
y los desembarques de los moluscos 
bivalvos Protothaca thaca y Venus antiqua 
en la VIII Región. Esta es la primera vez 
que se determina una relación cuantitativa 
entre el aporte de agua dulce y el desembar-
que de recursos pesqueros en Chile, lo cual 
es de particular importancia en la zona 
centro-sur del país considerando el uso in-
tensivo de los recursos hídricos y pesqueros. 

Tanto P. thaca como V. antiqua son espe-
cies comunes en las capturas de la VIII 
Región, aunque no han sido históricamente 
objeto de una fuerte intencionalidad de 
pesca. Por ejemplo, en la Bahía Coliumo V. 
antiqua ha estado sometida a tasas de ex-
plotación constante, y sólo a partir de los 
primeros años de la presente década se han 
detectado cambios importantes en el es-
fuerzo de pesca sobre esta especie (Urban 
1996). Desafortunadamente, no existe la 
información necesaria para estandarizar el 
esfuerzo de pesca histórico sobre las alme-
jas, lo cual impide la estimación de índices 
más precisos de abundancia. Sin embargo, 
para especies donde la intencionalidad de 
captura obedece principalmente a su pre-

sencia incidental y/o estacional en la zona 
de pesca, los niveles de desembarque pue-
den ser considerados como un indicador 
de los niveles de abundancia relativa 
(Claramunt & Fuenzalida 1989, Cubillos 
& Fuenzalida 1990). Esta característica es 
válida en aquellas especies cuyas capturas 
son bajas y que generalmente son destina-
das al consumo humano directo (Aranda et 
al. 1989), lo que en la VIII Región es válido 
para las almejas P. thaca y V. antiqua 
(Urban & Campos 1994). 

En otros ecosistemas marinos se ha utili-
zado el caudal de los ríos para realizar 
predicciones de captura de diversas espe-
cies de peces e invertebrados basándose en 
datos de captura no estandarizados con el 
esfuerzo de pesca. De esta forma, Sutcliffe 
(1972, 1973) establece correlaciones sig-
nificativas entre el caudal de los ríos St. 
Lawrence, Ottawa y Saguenay respecto a 
los desembarques del bivalvo M ya arenaria 
en la región de Québec. Estas correlaciones 
han sido posteriormente validadas por 
Drinkwater & Myers (1987) realizando si-
milares análisis de correlación pero dispo-
niendo de series de tiempo más extensas. 

Relación caudal - desembarques 

Nuestro análisis indica que los desembar-
ques anuales del recurso almeja en la VIII 

TABLA6 

Modelos de regresiones lineales simples entre el desembarque anual de almejas y el caudal del 
río Itata y la pluviosidad. C,TAmc = media mensual del caudal del río ltata durante diciembre; 
P = pluviosidad media anual; P N = Pluviosidad media anual descartando el Fenómeno de El 

Niño 1982-1983; DToME =desembarque anual de almejas en el puerto de Tomé; 
D = desembarque anual de almejas en la VIII Región 

Simple linear regression models between annual clam landings and Itata's runoff and rainfall. CITADic = December 
mean Itata's runoff; P = annual mean rainfall; P N = annual mean rainfall discarding El Niño event 1982-1983 ; DTOME 

= annual clam landings in Tomé ; D = annua1 clam landings of the VIII Region 

Variable independiente Desfase Modelos de regresión lineal rz p 

Caudal Itata diciembre 5 DTOME = 236 - 0,84 X CITADIC 72% < 0,01 

Pluviosidad 3 DTOME = 1147-0,91xP 83% < 0,01 

Pluviosidad sin El Niño 82-83 3 D 2768 - 730,5 X p N 92% < 0,01 
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Región presentan una clara correlación con 
el caudal del río Itata tanto a escala men-
sual como anual. En contraste, los desem-
barques anuales de almejas no presentan 
una correlación significativa con el caudal 
medio anual del río Bío-Bío, aunque sí 
existen correlaciones significativas a esca-
la mensual. Considerando que la relación 
entre los desembarques anuales de almejas 
en la VIII Región y el caudal de ambos ríos 
por separado es claramente diferente, se 
descartó el uso del índice ~ como variable 
representativa de la dinámica conjunta de 
ambos ríos para el análisis de la relación 
caudal-desembarques. 

La correlación encontrada entre los des-
embarques anuales de almejas y el caudal 
del río Itata es especialmente fuerte para la 
zona localizada entre la Bahía Concepción 
y la cuadra del Itata. Esto último está sus-
tentado en la fuerte correlación observada 
entre la serie histórica de desembarques 
anuales de almejas en el puerto de Tomé y 
la serie del caudal del río Itata correspon-
diente al mes de diciembre (Fig. 7; Tabla 
4 ). Es necesario señalar que esta correla-
ción entre ambas series de tiempo para ese 
período del año es la única que se establece 
al considerar tanto el desembarque regio-
nal total como el efectuado en el puerto de 
Tomé (Tablas 1 y 4). 

El desfase temporal entre las series de 
tiempo del caudal medio anual del río Itata 
y de los desembarques anuales de almejas 
en la VIII Región que conlleva a la mejor 
correlación entre ambas series, correspon-
de aproximadamente al rango de edades 
(i.e. 3 a 5 años) en el cual se alcanza la talla 
mínima legal de extracción para Protothaca 
thaca y Venus antiqua (i.e. 5,5 cm de lon-
gitud valvar; D.S. N°683, Ministerio de 
Economía, Chile, 1981) de acuerdo a las 
estimaciones de Urban & Campos (1994 ), 
Urban (1996) y Clasing et al. (1994) en las 
Bahías de Dichato (36°S) y Yaldad (43°S). 
Este desfase sugiere que el caudal estaría 
afectando la sobrevivencia de los estadios 
tempranos durante el primer año de vida de 
estas especies y se reflejaría en los niveles 
de desembarque 5 años más tarde aproxi-
madamente (Fig. 5). Ante la carencia de 
series de tiempo de desembarques de am-
bas especies en forma individual, hemos 

asumido que la edad de comercialización 
de ambas especies es alcanzada en un pe-
ríodo de tiempo semejante. Este supuesto 
se basa en que las tasas de crecimiento de 
P. thaca y V. antiqua no difieren mayor-
mente. La constante de crecimiento (k) para 
P. thaca es O, 174 año- 1 (Urban & Campos 
1994) en la Bahía de Di chato; y para V. 
antiqua equivale a 0,183 año- 1 (Clasing et 
al. 1994) y 0,218 año- 1 (Urban 1996) según 
estimaciones realizadas en poblaciones de 
las Bahías de Yaldad y Dichato respectiva-
mente. 

Nuestros resultados indican correlacio-
nes significativas entre el caudal medio 
mensual de los ríos Itata y Bío-Bío y los 
desembarques anuales de almejas en la VIII 
Región para el principal período de desove 
de ambas especies en la zona (i.e. P. thaca, 
noviembre-marzo, Urban & Campos 1994; 
V. antiqua, octubre-febrero, Urban 1996). 
Las relaciones que hemos encontrado entre 
el caudal de los ríos y los desembarques de 
almejas en la VIII Región tienen su parale-
lismo en otras regiones del mundo. Así, en 
la costa sur de Inglaterra se han determina-
do relaciones significativas entre el caudal 
de los ríos Test e Itchen y el reclutamiento 
estuarino en Venus (Mercenaria) mercena-
ria, encontrando que años de reclutamiento 
exitoso coinciden con meses de escaso cau-
dal de estos ríos, y a la vez con el principal 
período de desove de la población (Mitchell 
1976). Esta situación se produciría tam-
bién para los ríos Bío-Bío e Itata, ya que los 
meses de primavera (período de desove 
importante para P. thaca y V. antiqua) pre-
sentan un caudal reducido que se correla-
ciona negativamente con los desembarques 
con un desfase equivalente a la edad a la 
cual se alcanza la talla mínima legal de 
extracción. De hecho, estudios realizados 
en ríos de Inglaterra indican que bajos ni-
veles de caudal reducirían la pérdida de 
larvas planctónicas del sistema estuarino 
aumentando, en consecuencia, la sobrevi-
vencia de éstas (Dyer 1973). 

Relación pluviosidad - desembarques 

El desfase que conlleva a la mejor correla-
ción entre la serie de tiempo de la 
pluviosidad media anual y la serie de tiem-
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pode desembarques anuales de almejas en 
la VIII Región, fluctúa entre dos y cuatro 
años (Tabla 3). Sin embargo, al correla-
cionar las series de tiempo de pluviosidad 
del mes de octubre (mes importante para el 
desove de ambas especies, Urban & Cam-
pos 1994, Urban 1996) con los desembar-
ques anuales obtenemos coeficientes de 
correlación significativos para desfases que 
fluctúan entre cuatro y cinco años (Tabla 
3). Estos desfases concuerdan aproximada-
mente con el tiempo necesario para las 
almejas en alcanzar la talla mínima legal de 
extracción de acuerdo a los estudios de 
crecimiento llevados a cabo por Vega 
(1979), Urban & Campos (1994), y Urban 
( 1996). Desafortunadamente, la controver-
sia respecto a la determinación del número 
de anillos de crecimiento anual en P. thaca 
no se ha resuelto, y en consecuencia sólo 
podemos concluir que los desfases encon-
trados entre ambas series de tiempo se ajus-
tan al rango de edades posibles para alcan-
zar la talla mínima legal de extracción. De 
igual manera, como se mencionó anterior-
mente, tampoco existe consenso respecto a 
la tasa de crecimiento de Venus antiqua. 

La correspondencia entre la edad a la cual 
se alcanza la talla mínima de extracción y 
el desfase equivalente a la mayor correla-
ción entre las series de tiempo de pluvio-
sidad media anual y desembarque anual, 
puede verse enmascarado en bivalvos por 
una serie de procesos ecológicos, tales 
como: (i) retardo en el crecimiento indivi-
dual por condiciones ambientales de estrés 
(Gunter 1955, Richmond & Woodin 1996), 
(ii) aumento de la mortalidad larval debido 
a la filtración de estas por parte de adultos 
de la misma u otra especie (Cowden et al. 
1984 ), y (iii) disminución en el asenta-
miento por razones denso-dependientes 
(Peterson 1982, Cowden et al. 1984, Müller 
1986). Para el caso de las poblaciones de P. 
thaca de la VIII Región, se ha sugerido que 
la sobrevivencia disminuye debido a fenó-
menos de competencia intraespecífica 
(Vega 1979), lo cual apoya la hipótesis de 
que fenómenos denso-dependientes podrían 
jugar un papel importante en la sobrevi-
vencia de los primeros estadios de desarro-
llo de las almejas en las poblaciones estu-
diadas (Poblete & Padilla 1976). 

Uno de los principales efectos de la 
pluviosidad es la disminución de la 
salinidad superficial de la columna de agua, 
lo que ha sido observado en la zona costera 
de la VIII Región (Ahumada 1976). En 
algunos ecosistemas, como la costa sur de 
California, fuertes lluvias han disminuido 
la salinidad a tal extremo de sobrevivir 
sólo aquellos invertebrados con mayor to-
lerancia a estas variaciones (MacGinitie 
1939 fide Coe 1956). De hecho, variacio-
nes drásticas en la salinidad, producto de 
fuertes lluvias, pueden producir un retardo 
en el crecimiento y desarrollo de los inver-
tebrados estuarinos antes del asentamien-
to, afectando así su mortalidad y recluta-
miento (e.g. Richmond & Woodin 1996). 
No obstante, es poco probable que las va-
riaciones de salinidad produzcan mortali-
dades de los adultos en las poblaciones de 
P. thaca en la VIII Región, por las caracte-
rísticas eurihalinas de la especie (Poblete 
& Padilla 1976), aunque, valores extremos 
en los niveles de salinidad podrían afectar 
el potencial reproductivo y la sobrevivencia 
de estadios tempranos de desarrollo de P. 
thaca y V. antiqua, lo que ha sido descrito 
para Venus (Mercenaria) mercenaria 
(Davis 1958). De hecho, el nivel pluviomé-
trico caído durante el mes de marzo (Fig. 
3b) se correlacionó positivamente con los 
desembarques anuales de almejas tanto a 
escala regional como a nivel local (i.e. 
puertos de Tomé y Coronel) con desfases 
que varían entre 1 y 5 años (Tablas 3 y 5). 
Es importante destacar que tanto el desove 
de ambas especies en poblaciones de la 
VIII Región (Urban & Campos 1994, Urban 
1996), así como el asentamiento de V. 
antiqua ha sido observado durante el mes 
de marzo (Stead et al. 1997). 

Aunque nuestro estudio no entrega infor-
mación acerca de los mecanismos envuel-
tos en el proceso de sobrevivencia de los 
estadios tempranos de las almejas, sugiere 
que para comprender el éxito del recluta-
miento de las almejas en la VIII Región es 
necesario tomar en consideración la varia-
ble pluviosidad, la cual explica el 83% de 
la variación en los desembarques (Tabla 6) 
y hasta un 92% de esta cuando se descarta 
el efecto del fenómeno de El Niño 1982-
1983 (Fig. 6; Tabla 6). 
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Las correlaciones positivas encontradas 
entre las series de tiempo de desembarques 
y pluviosidad tanto a escala regional como 
local (Tomé y Coronel) para el mes de 
marzo (Tabla 5), no pueden ser explicadas 
con el presente nivel de conocimiento acer-
ca de la biología y ecología de las almejas. 
Aunque marzo corresponde al período de 
asentamiento de V. antiqua (Stead et al. 
1997), el proceso de asentamiento de in-
vertebrados bentónicos es afectado por una 
combinación de varios factores bióticos y 
abióticos, tales como luminosidad, contor-
no de la superficie del substrato, velocidad 
de los fluidos, estímulos químicos, com-
portamiento larval, etc. (Rodríguez et al. 
1993). En consecuencia, el posible efecto 
positivo para la fuerza de las clases anuales 
de almejas en la VIII Región ante la presen-
cia de bajas salinidades en el ecosistema 
durante el mes de marzo, permanece como 
una interrogante abierta para futuras inves-
tigaciones. 

Con el objeto de comparar la importancia 
relativa de la pluviosidad y los dos ríos 
analizados, hemos realizado un cálculo 
grueso del aporte de agua dulce anual a la 
zona de estudio por unidad de área, a partir 
de los siguientes datos y supuestos: (i) las 
poblaciones de almejas se encuentran prin-
cipalmente distribuidas en los primeros 200 
m desde la línea de la costa, (ii) el caudal 
medio anual del río Bío-Bío es de 1076 m3/s, 
(iii) el caudal medio anual del río Itata es 
de 136 m3/s, (iv) la extensión de la zona de 
estudio puede ser representada por un rec-
tángulo de aproximadamente 193000 m de 
longitud (corresponde al perímetro aproxi-
mado de la costa desde 1 O km al norte de la 
desembocadura del río Itata hasta la caleta 
Tubul en el Golfo de Arauco) por 200m de 
ancho, lo que entrega un área total de la 
zona de estudio de 3,8 x107 m2 • 

Nuestra estimación indica que el aporte 
total de agua dulce proveniente de la 
pluviosidad, río Itata y río Bío-Bío a la 
zona de estudio corresponde aproximada-
mente a 4,3 x 107

; 4,3 x 109 y 3,4 x 10 10 m3/ 

año, respectivamente. Aunque la pluviosi-
dad representa el menor aporte por unidad 
de área, su distribución en la zona de estu-
dio es la más uniforme, lo que implica que 
puede jugar un papel preponderante en la 

variación de salinidad en los bancos de 
almejas lejanos a la boca de los ríos. 

Finalmente, es necesario destacar que las 
correlaciones encontradas entre factores 
ambientales (caudal y pluviosidad) y los 
desembarques de almejas (Protothaca thaca 
y Venus antiqua) no demuestran necesaria-
mente la existencia de relaciones causa-
efecto. Sin embargo, sugieren fuertemente 
que la entrada de agua dulce al ecosistema 
en determinados momentos del ciclo vital 
de las almejas puede afectar la abundancia 
futura de los individuos adultos. 
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