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RESUMEN

Con el propésito de evaluar el efecto de la manipulacion en la efectividad de la
relocalizacion en las poblaciones de almajas de agua dulce, como una
herramienta para el manejo y conservacion de estas poblaciones, se disefié un
experimento a corto plazo con una poblacién de Diplodon chilensis que se

expuso a la aeracion durante la relocalizacion.

El experimento se llevo a cabo durante tres meses en el periodo de primavera-
verano del 2004, en el canal que proporciona agua a la piscicultura Los
Laureles, de la Escuela de Acuicultura de la Universidad Catdlica de Temuco.
L os especimenes de Diplodon chilensis fueron capturados al azar por buceo en
el lago Colico y se llevaron en coolers hasta la piscicultura, donde fue
determinado el indice de condicidn individual inicial siendo separados en tres
grupos y que se expuso durante tiempos diferentes (2, 4 y 8 horas) de aeracion.
Entonces los respectivos grupos (control y las tres réplicas de 25 especimenes
cada uno) fueron puestos en jaulas de alambre en el canal de la piscicultura. La
temperatura del aguay la temperatura aérea fueron registradas durante el tiempo

de exposicion aérea de |os especimenes.

Después de tres meses se evalué indice de condicion final, mortalidad y

sobrevivencia de los tres grupos de tratamientos y sus respectivos controles.
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Los resultados no mostraron ninguna diferencia significativa entre en el indice
de condicion entre los controles y los tratamientos, antes y después de el
experimento.

La mortalidad de los especimenes fue registrada en dos de las jaulas con
especimenes expuestos durante ocho horas de aeracion. No existe ninguna
diferencia en el indice de condicién entre los individuos que sobrevivieron a las

ocho horas de exposicion aérea.

Se concluye que el factor mas importante en el estrés de la manipulacién en el
proceso de la relocalizacion de las poblaciones de Diplodon chilensis es la
temperatura que provocO una desecacion de los especimenes y por consiguiente
su muerte. Ademas primavera-verano coincide con el periodo reproductivo de

las poblaciones.

Por consiguiente primavera-verano no es un tiempo apropiado para llevar a cabo

procesos de relocalizacion de estas poblaciones.

vi
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ABSTRACT

With the purpose of evaluate the effect of manipulation in the effectiveness of
relocation of freshwater mussel populations, as a tool for management and
conservation of these populations, it was designed a short-term experiment with
a Diplodon chilensis population which was exposed to aeration during the

relocation.

The experiment was carried out for three months during the spring-summer
period, 2004, in the channel which supplies water to The Laureles Fish Farming
of the School of Aquaculture, Catholic University of Temuco. Diplodon
chilensis specimens were captured at random by scuba diving from lake Colico
and carried in coolers to the fish farming, where it was determined the
individual initial condition index and separated in three groups and exposed for
different times (2, 4 y 8 hours) to aeration. Then the respective groups (control
and three replicates of 25 specimens each) were placed in wire cages in the fish
farming channel. Water and air temperature were registered during the time of

aerial exposure of the specimens.

After three months, the condition final index, mortality and survival of the three

treatment groups and respective controls were evaluated.

vii
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Results showed no significant differences in the condition index among the
controls and the treatments, before and after the experiment. Mortality was
registered in two of the cages with specimens exposed during eight hours to

aeration. There were no significant differences in the condition index among

individual who survived to eight hours of aerial exposition.

It is concluded that the most important stressing manipulation factor in the
translocation of the Diplodon chilensis population is the temperature, which
brought about desiccation of the specimens and consequently their death.
Besides, spring-summer coincides with the reproductive period of the
populations. Therefore, spring-summer is not an appropriate time to carry out

relocation processes on these populations.

viii
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1. INTRODUCCION

La IX region de la Araucania, asi como otras latitudes del mundo, no ha estado
ajena al desarrollo econdmico a través de proyectos de inversion que afectan en
algun grado a los recursos naturales, a fin de lograr un mayor desarrollo
econdmico y social en una de las regiones mas deprimidas del pais. Una
significativa inversion ha ido por el lado de la infraestructura vial con el
desarrollo de carreteras y actividades asociadas: extraccion de aridos,
construccion de puentes, empalmes, asi como del uso del borde costero de los

cuerpos de agua con fines turisticos y de urbanizacion.

Dado que la IX Region tiene una vasta red hidrografica, los proyectos viales
afectan potencialmente estos cuerpos de agua por las perturbaciones que se
producirian en el medio ambiente, impactos que no han sido evaluados en su
real dimension, muchas veces por el desconocimiento que se tiene de la
biodiversidad existente y el significativo rol que ella juega en la mantencién de

los ecosistemas y calidad de sus aguas.

En este contexto, las almejas de agua dulce en Chile son un componente valioso
de la biodiversidad acuatica continental, en especial en el sur de Chile, como en
otras areas geograficas del hemisferio norte y sur. En Chile el rol de Diplodon
chilensis en los ecosistemas ha sido documentado ampliamente. Es asi que su

alimentacion por suspension (Henriquez, 2002) y su tamafio y longevidad
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(Parada et al., 1989) pueden influenciar en la abundancia de las comunidades
fitoplantdnicas (Daukas et al., 1981, Soto & Mena, 1999), la calidad de las
aguas y el ciclgje de nutrientes (Lara & Parada, 1991; Soto & Mena, 1999).
Parada et al. (1996) han sefialado que son un componente importante para el
flujo de la energia y ciclo de nutrientes tanto en sistemas |énticos como |6ticos
ya gue constituyen una proporcion significativa de la biomasa macrobenténica

dulceacuicola.

El estado actual del conocimiento de los bivalvos de agua dulce en Chile,
permite sefialar que a diferencia de o que ocurre con los bivalvos marinos, los
dulceacuicolas constituyen un grupo menos diverso. Los bivalvos presentes en
Chile pertenecen a dos familias: Sphaeriidae que incluye las especies conocidas
como almejas “pildora” (“pill clams’) y a las “ufia de dedo” (“fingernail
clams”), y la familia Hyriidae que incluye los vulgarmente conocidos en Chile
como choritos de agua dulce. Ambas familias han registrado serios conflictos
taxondmicos, en especial los hiridos, razon por la cual su situacion en este
aspecto es precario. Muchos de estos conflictos se han suscitado debido a los
cambios que ha experimentado el concepto de especie a través del tiempo,
situacion que también se ha presentado en bivalvos dulceacuicolas de otros

continentes (Williams & Mulvey, 1997).

En Sudamérica y especificamente en la patagonia de Argentina y Chile se han

descrito aproximadamente 25 tipos del género Diplodon Spix, los que segln
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Hass (1930-1931) pueden adscribirse practicamente en su totalidad a una
especie: Diplodon chilensis (Gray, 1828) y a dos subespecies en las formas
chilenas: D. ch. chilensisy D. ch. patagonicus; la primera habitaria desde
Valparaiso hasta la Isla de Chiloé y la segunda habitaria la region mas austral de
Chile y la patagonia argentina, con un limite meridional argentino en el Lago
Futalauquén (Parada et. al, 1989a). De acuerdo a Parada & Peredo (2002),
Diplodon chilensis se distribuye desde el rio Mataquito-Curico (34° 58 S; 71°
48" W) hasta el rio Negro- Istmo de Ofqui (46° 37’ S; 74°10' W), en tanto que
en Argentina se distribuye desde Mendoza (32° 52’ S; 68° 51' W) hasta Chubut

(45° 51" S; 67° 28’ W) segln Bonetto (1973).

Diplodon chilensis, es un bivalvo dulceacuicola comun en fuentes de aguas
dulces a lo largo de gran parte de nuestro pais. Histéricamente, la importancia
de estas almejas en Chile no s6lo ha sido ecoldgica. Existen registros de
existencia de conchas en asentamientos prehispanicos de la I X Regién (Sanchez
& Inostroza, 1985; Parada et al., 1989%). En la X Region, Dillehay (1984) sefiala
que estas almejas eran fuente de alimento de poblaciones indigenas. A pesar de
la importancia ecoldgica en estas Ultimas décadas, se ha advertido una notable
disminucion de la abundancia y/o desaparicion de poblaciones en algunos
cuerpos de agua (Parada y Peredo Com. Pers.). Esta declinacion de la
abundancia de las poblaciones ha sido atribuida por Parada y Peredo (Com.
Pers.) a la degradacion de la calidad de las aguas, destruccion de habitat

(embalsamiento, canalizacion, entre otros), y a la introduccion de especies
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icticas que han desplazado a las especies nativas que se constituyen en
hospederos de la larva gloquidio de las almejas, entre otras, ademas de su
capacidad de filtracién y de su eficiencia como bombeadores (Soto & Mena,
1999), Diplodon chilensis se caracteriza por poseer una baja tasa de crecimiento
individual (Parada et al., 1989b) y ademas influyen sobre la ecologia del
fitoplancton, la calidad de las aguas y el ciclaje de nutrientes (Soto & Mena op.

cit.).

Lo anterior, unido a la alta capacidad de filtracion de Diplodon chilensis,
sefialada por Busse (1970) colocan a esta especie en un status de importancia
para la trofia de los cuerpos de agua, regulando |las densidades poblacionales de
las especies que conforman el fitoplancton como lo ha demostrado Daukas
op.cit., (1981) en Anodonta implicata y Elliptio complanata. Lo anterior se
complementa con los antecedentes sobre D. chilensis reportados por Sepulveda
(1988) con relacion a su eficiente capacidad de filtrar bacterias benténicas 'y por
Valdovinos & Cuevas (1996), Soto & Mena, (1999) y de filtrar materia

organica (Lara et al., 2002).

L os antecedentes sobre la biologia reproductiva de Diplodon chilensis sefialan
gue ésta es una especie gonocérica (Parada et al., 1987). La gbénada esta inmersa
en el tejido visceral y rodea las asas del tubo digestivo; es ovovivipara y los
embriones, todos del mismo estado de desarrollo, son incubados en las

hemibranquias internas de las hembras, actividad que queda restringida a los



Evaluacién del efecto de la exposicion al aire sobre la sobrevivencia de Diplodon chilensis (Gray1828) en la...

meses de primavera y verano. Una vez completado el desarrollo de las larvas en
el interior de éstas, son expulsadas hacia el exterior, a través del sifon
exhalante. Las larvas gloquidios al verse liberadas al medio acuético, forman
una especie de masa en el agua y esperan hasta tener la oportunidad de
encontrar un hospedero, en este caso un pez. Utilizando estructuras semejantes a
dientes o ganchos, se adhieren a los tejidos de las branquias o de las aletas del
pez. El hospedero ante este fendbmeno, reacciona encapsulando a estas larvas,
formando pequefios quistes, de los cuales se alimentan las larvas aprovechando
los tejidos existentes. Una vez completada |a metamorfosis de las larvas en estos
quistes, salen hacia el exterior donde finalmente se depositan como juveniles en

el sustrato para asi comenzar un nuevo ciclo (Peredo, com. pers.).

En lo que se refiere al hébitat y tipo de sustrato preferido por esta especie,
Alvarenga y Ricci (1981) sefialan que los unionidos, se encuentran
preferentemente en sustratos fangosos. Probablemente mas importante que la
granulometria del sustrato perse sea la cantidad de materia organica y
fitobentos asociado a las particulas, ya que de ellos depende gran parte de la
alimentacion de Diplodon chilensis. De este modo el sustrato fangoso con gran
cantidad de materia organica asociada, estaria determinando primariamente la

abundancia de las poblaciones de Diplodon chilensis.

A pesar de que D. chilensis muestra preferentemente un patrén de distribucion

agregado, éste tiende a ser al azar en arena durante el otofio. Segun Levinton
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(1982), la distribucion al azar en organismos moviles implica una
independencia entre los individuos de la poblacion; en cambio en especies
sésiles se atribuye a un asentamiento larval al azar o a un asentamiento
uniforme con una mortalidad al azar posterior.

El cambio experimentado en la distribucién espacial de poblaciones de D.
chilensis que se encuentran en sustrato de arena en época de otofio (de agregada
a azar) posiblemente sea explicado por aspectos de su biologia reproductiva.
Considerando que esta especie presenta actividad reproductiva estacional
(Peredo & Parada, 1986) el mayor porcentaje de hembras gravidas se encuentra
en el periodo de primavera-verano, declinando éste en el periodo otofio (Parada
op. cit). Respecto al tipo de alimentacion y conducta alimentaria, Diplodon
chilensis es un organismo filtrador que extrae su alimento tanto del plancton
(microalgas y materia organica) como del bentos (microalgas, bacterias y
materia organica) presentando una alimentacion mixta (Lara et al., 2002). Estos
resultados derivan de extracciones del contenido digestivo de las almejas
provenientes de sustratos arenosos y areno-fangosos. De estas extracciones se
puede afirmar que existe coincidencia total entre lo registrado en el contenido

de especimenes provenientes de ambos sustratos.

Junto a todos estos antecedentes bioldgicos y ecoldgicos de la especie se suma
ademas, la preocupacion por la conservacién de esta especie en su medio
natural. Asi, en o que respecta al habitat de Diplodon chilensis, éste se ha visto

en cierta manera afectado por las distintas amenazas tanto naturales como por
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sobre todo las de origen antropico. Asi en otras latitudes del mundo se han
hecho esfuerzos por revertir los posibles efectos 0 méas bien tratar de mantener y
preservar las poblaciones de bivalvos nativos del proceso de extincion al que se
ven amenazados. En este contexto se han llevado distintos métodos de manejo
que han incluido a la relocalizacion de especies como una posible alternativa de

manejo y conservacion de estas especies en su medio natural.

En este contexto la relocalizacion se define como cualquier movimiento
intencional por parte del ser humano, de una especie animal o una poblacion de

animales de una situacion o lugar a otro (Fisher & Lindenmayer, 2000).

De acuerdo a Fisher & Lindenmayer (2000), se distinguen cuatro tipos de
relocalizaciones o reagrupaciones: introduccion, re-introduccién, translocacion
y la suplementacion. La introduccion se describe como el esfuerzo por
establecer una especie fuera de su rango de distribucién. Las re-introducciones
son el intento por establecer una especie en un area que alguna vez fue parte de
su rango de distribucion, pero que se ha extraido o se ha extinguido del lugar.
Una translocacion es el movimiento deliberado de individuos salvajes o
poblaciones de una parte de su rango de distribucion a otro. La fuente de
animales relocalizados puede ser de origen silvestre o especies ya cautivas, ya
sea para introducciones, re-introducciones y suplementaciones, en la
translocacion solo se mueven o se trasladan animales silvestres (Fischer &

Lindenmayer, 2000).En el caso de los paises del hemisferio norte, en especial de
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los EE.UU. la preocupacion por la declinacién de las poblaciones de almejas se
ha iniciado con anterioridad a nuestro pais, por cuanto no solo se ha traducido
en la disminucion de la abundancia de las poblaciones sino también en una baja

considerable de la diversidad especifica (Anthony & Downing, 2001).

La declinacion de las especies silvestres de almejas en Norteamérica ha sido
provocada, entre otras causas, por la introduccion de especies de almejas de
agua dulce exoticas quienes han mostrado una gran capacidad de competencia
por el recurso espacio y alimento frente a las nativas, transformandose en
verdaderas plagas en los cuerpos de agua, como es el caso de Dreissena
polymorpha que fue inicialmente registrada en Norteamérica en 1988 en el Lago
St. Clair en Canada y en 1990 ya estaba instalada en Los Grandes Lagos
(Williams et al., 1993; Patel, 1997). Esta situacién no ha sido reportada aln para
Chile, aunque hay evidencias de este problema en paises vecinos como
Argentina. Tal es el caso de Corbicula flumineay C. largillieri (Corbiculidae)
cuya introduccion fue reportada en 1981 y a la fecha ya se encuentra en los rios
nordpatagonicos en Argentina (Martin & Estebenet, 1999). Dada la ausencia de
Divortium acuarium entre Chile y Argentina en la zona patagOnica, esta
situacion se ve poco promisoria para nuestro pais. Otra especie de bivalvo
dulceacuicola invasor (Limnoperna fortunei: Mytilidae) ha sido reportado en la
cuenca del rio de la Plata en 1991 y registros actuales sefialan un avance

significativo en estos ultimos afios (Codina et al., 1999).
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En el hemisferio norte, en estas Ultimas décadas, se ha llevado a cabo una serie
de programas de relocalizacion de especies nativas de bivalvos dulceacuicolas
con el fin de restaurar o suplementar poblaciones (Sheehan et al., 1989; Layzer
& Gordon, 1993) o para remover poblaciones de los impactos inmediatos de
proyectos de construccién (Trdan & Hoech, 1993). Sin embargo, todos ellos
s6lo fueron monitoreados un afio, centrandose el esfuerzo sobre la sobrevivencia
de los animales sin incluir una evaluacion del reclutamiento, parametro
relevante, dada las caracteristicas de sus ciclos de vida, asi como tampoco el
conocimiento de la variabilidad genética y una posterior evaluacion de la

relocalizacion en los organismos transplantados a largo tiempo.

Diplodon chilensis ha sido ampliamente estudiada a la fecha, de modo que se
dispone de un alto grado de conocimiento de la especie, |0 que permite contar
con las metodologias de evaluacion y medicion de los distintos parametros de su
ciclo de vida y requerimientos de habitat para llevar a cabo un proyecto de
manejo adecuado de la especie. También se conoce el cariotipo de D. chilensis
(Jara-Seguel et al., 2000) y se cuenta con un analisis carioldgico de poblaciones
de diferentes hoyas hidrograficas de esta especie (Peredo et al., 2003),
conocimientos que son la base fundamental para emprender estudios de manejo

y conservacion asi como para la posterior toma de decisiones.

En su gran mayoria tampoco esta bien definido el objetivo o fin dltimo de la

relocalizacion realizada. Sin embargo, la gran mayoria esta orientada a la
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conservacion de las especies, situacion actual de América del Norte, es decir
EEUU y Canada. Australia y Nueva Zelanda muestran una tendencia similar

(Fisher & Lindenmayer, 2000).

En el andlisis de los estudios de relocalizaciones implementadas en el mundo a
la fecha, indican que menos del 26% tuvo éxito (de un total de 116 casos
estudiados), un 27% fue clasificado como fracaso y el 47% como desconocido

en su seguimiento o incierto.

En sintesis, la relocalizacion como tal, muestra tres objetivos primarios; estos

son:

& Resolver el conflicto entre el ser humano y las distintas poblaciones de
animales.

& Complementar grupos de poblaciones.

# Y la conservacién de éstas (Fisher & Lindenmayer, 2000).

Finalmente y aunque de un total del 93% de todos los estudios a nivel mundial
sobre relocalizaciones se enfocaran a aves y mamiferos y sélo el resto para los
demas taxa, se sugiere la idea que las estrategias de la relocalizacion pueden ser
una herramienta de conservacion util para un mayor rango de taxa (Fischer &

Lindenmayer op. cit.)
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1.1 HIPOTESIS DE TRABAJO

? La relocalizacion de poblaciones de almejas de agua dulce en época
estival constituye una estrategia adecuada de manejo y conservacion con
una alta sobrevivencia y no siendo afectado mayormente el estado

fisiol6gico de los individuos relocalizados.

1.2 OBJETIVOS

? OBJETIVO GENERAL
Evaluar la efectividad de la relocalizacién de poblaciones de almejas de agua
dulce como una estrategia o herramienta para la conservacion y manejo de estas

poblaciones a través de experimentos de corto plazo.

? OBJETIVO ESPECIFICO
Evaluar el efecto de la manipulacién y tiempo de exposicion al aire durante la
relocalizacion de individuos de una poblacion de D. chilensis sobre la
sobrevivencia y estado fisiologico de las almejas dulceacuicolas, a través de un

experimento de corto plazo.

11
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2. MATERIAL Y METODOS

2.1 Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en el periodo de primavera-verano y para tal efecto se
colectdé mediante buceo autébnomo 300 ejemplares de Diplodon chilensis desde
el Lago Colico, en el sector del Puerto Puma (39° 07' S; 72° 00’ O) (Figura 1),
en un tiempo aproximado de 2 horas, l0os que posteriormente fueron vaciados y
trasladados en cooler (con agua del mismo lago en su interior) hasta un brazo
del rio Curaco (perteneciente a la hoya hidrogréfica del rio Toltén), que
abastece a la piscicultura Los Laureles de la Universidad Catolica de Temuco
(39° 2" 18.6''S; 72° 12’ 30''O) sitio distante aproximadamente 20 kilémetros
desde el lugar de extraccion hasta el lugar donde se mont6 el sistema

experimental (Figura 2).

Figura 1. Lugar de extraccion de ejemplares de Diplodon chilensis, Puerto
Puma Lago Colico, IX region.

12
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Mapa de Ubicacion. Sistema Experimental.
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FLUJO METODOLOGICO
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Figura 3. Flujo metodol 6gico general.
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2.2 Disefo experimental

El disefio experimental estuvo compuesto de tres grupos de tratamiento con 3

réplicas para cada tiempo de exposicion al aire (2, 4 y 8 horas respectivamente)

y su control respectivo (sin exposicién al aire). Cada grupo de tratamiento y su

control respectivo, const6 de 25 almejas elegidas al azar del

total de

especimenes trasladados (Figura 4 y 6). Las almejas de cada tratamiento y

control respectivo se colocaron en jaulas de alambre grueso de 5 mm de

diametro y de dimensiones, 30 cm de longitud, 20 cm de ancho y 15 cm de alto

y con una abertura de malla de 1,5 cm (Figura 5).

L/

Control 1

L/

Control 2

L/

Control 3

2 horas de exposicion

4 horas de exposicion

8 horas de exposicion

L/

Réplical

L/

Réplica 2

L/

Réplica3

L/

Réplical

L/

Réplica2

L/

Réplica3

L/

Réplical

A
Réplica2

L/

Réplica3

Figura 4. Esquema del sistema experimental implementado para cada uno de
los distintos tratamientos y sus respectivos controles .
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Figura 5. Prototipo de jaula utilizada en sistema experimental para cada uno
de los distintos tratamientos.

Una vez posicionados |os especimenes rapidamente en sus respectivas jaulas,
previamente marcadas, se expusieron a la temperatura ambiental del momento
completando 2, 4 y 8 horas de exposicién aérea para cada grupo respectivo
(Figura 6). Consecutivamente se fueron colocando en el agua del canal
transcurrido 2, 4 y 8 horas de exposicién al aire asegurandose de que las jaulas
no fueran arrastradas por la corriente del agua de dicho canal. En total fueron 12
jaulas las cuales fueron sumergidas en dicho canal (Figura 7), que presenta
como principal caracteristica un sustrato areno pedregoso y un ancho de + 3m,

con una profundidad de + 1.5m.
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Figura 6. Exposicion al aire de especimenes de Diplodon chilensis.

Previo a la instalacion de las almejas en las jaulas y antes de ser sumergidas en
el canal, teniendo casi cumplidas las horas de exposicion al aire de cada
tratamiento y sus controles respectivos, se procedié a medir rapidamente a
través de manipulacion directa, la longitud valvar inicial (LV), mediante la
utilizacion de un Vernier digital (+/-0.05 mm), y el peso humedo inicial (PH) de
cada uno de los especimenes, utilizando una balanza electronica de alta
precision (+/-0.0001g). Posteriormente el sistema experimental se depositd y

sumergi6 en dicho canal y se mantuvo alli por tres meses (Figura 7).

17
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b .:ff

Figura 7. Disposicion de sistema experimental en canal de alimentacion de
piscicultura Los Laureles, posterior ala exposicion al aire de los
especimenes.

Transcurrido el tiempo estipulado para el experimento se extrajeron las jaulas

(réplicas y control del sistema experimental), y a continuacion se procedi6 a

medir nuevamente la longitud valvar y el peso himedo de cada almeja.

Las mediciones de longitud valvar y peso humedo, permitieron determinar el
estado fisiolégico de los individuos al inicio y al término del experimento
mediante la formula:

IC=P x L3x 100
Donde:
| C: indice de Condicion.
P: Peso Humedo, medido en miligramos.

L: Longitud Valvar medida en milimetros.

18
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Los registros de longitud valvar inicial y longitud valvar final permitieron
ademas determinar la estructura de tamafnos de la poblacion antes y después de

terminado el experimento.

La sobrevivencia de los especimenes se determind de acuerdo a Waller et al.
(1995) mediante la férmula:

S = NT vivas x 100
NT vivasy muertas

NT: Numero Total de especimenes.

2.3 Anélisis estadistico

A fin de determinar diferencias significativas entre los valores de indice de
Condicion Inicial e indice de Condicién Final obtenidos en cada uno de los
diferentes tratamientos se procedio a aplicar diferentes pruebas estadisticas que

permitan su comparacion y/o diferenciacion.

En primera instancia se realiz6 una comparacion de la diferencia entre el indice
de Condicion Inicial (ICi) y el indice de Condicion Final (ICf) de cada uno de
los tratamientos (2, 4 y 8 horas respectivamente), obteniéndose una diferencia
total entre ambos indices de condicion denominado DIC (ICf — ICi), con el cual
se procedi6 a realizar el test estadistico de ANOVA para determinar si existen o

no diferencias entre los valores del DIC entre los tratamientos con el objetivo de

19
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hacer una comparacion entre los tratamientos y si los valores de indices de
condicion calculados difieren entre si, 0 si existe alguna diferencia significativa
entre ellos, que presuma algun efecto en el estado fisiolégico de los
especimenes. Previo a lo anterior se realizé una prueba de normalidad para los
datos, Shapiro-Wilks y ademas una prueba de homocedasticidad de Bartlett, de

los mismos (Walpole et al., 1992).

Posteriormente se realiz6 un andlisis estadistico utilizando como prueba
estadistica el test de t-student pareado para una poblacién dependiente, con el
objetivo de hacer principalmente una comparacion entre el indice de condicién
inicial (Ci) e indice de condicion final (Cf) de una misma jaula y para un
mismo tratamiento, y asi poder establecer si transcurridos los tres meses del
experimento existe alguna diferencia en lo que respecta al estado fisiol6gico de
los individuos relacionando el indice de condicion inicial y el indice de
condicion final de un mismo tratamiento, es asi como se procedié a comparar
ambos indices y ademas los indices calculados para los distintos controles
pudiendo determinar si existen o no diferencias significativas entre los indices
de condicion inicial e indice de condicién final de cada uno de los tratamientos
y sus respectivos controles, andlisis realizado con el programa estadistico Stat

Most version 3.0.

Para observar si existe alguna diferencia entre los valores obtenidos de indice

de Condicion de los individuos que no fueron sometidos a ningun tipo de
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tratamiento de exposicion al aire, es decir control, y los individuos que si lo
estuvieron, es decir con tratamientos de 2, 4 y 8 horas de exposicion al aire, en
términos de determinar el estado fisiolégico final o indice de condicion final y
ver si hubo diferencias en este indice, se procedi6 a comparar mediante la
prueba estadistica de ANOVA, los valores calculados de indice de condicién
final de un mismo tratamiento con el valor del indice de condicién final de cada
control respectivo, con el fin Ultimo de determinar si existen o no diferencias
significativas entre los indices de condicion final control con el indice de
condicion final de un mismo tratamiento. El andlisis se realiz6é con la ayuda del

programa estadistico Stat Most version 3.0.

Finalmente mediante un analisis de varianza ANOVA, se determiné si existen o
no diferencias significativas entre los diferentes tratamientos (2, 4 y 8 horas
respectivamente), con respecto al estado fisioldgico final de los individuos, esto
es, comparando el indice de Condicién Final de los individuos del primer
tratamiento (2 horas de exposicibn con el de 4 horas de exposicion,
posteriormente el de 2 horas con el de 8 horas y finalmente el de 4 horas de
exposicion con el de 8 horas de exposicidn aérea, mediante la prueba estadistica

de ANOVA con ayuda del programa estadistico Stat Most versién 3.0.
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2.4 Medicion de parametros abiéticos

Previo a lo anterior y antes de ser implementado el sistema experimental se
procedié a tomar en terreno la temperatura del agua del canal de alimentacién
donde fue implementado el experimento y ademas la temperatura ambiental o de
exposicion al aire al cual fueron expuestos los especimenes de Diplodon

chilensis.
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3. RESULTADOS

3.1 Parametros biométricos

Los valores de longitud valvar (LV) y de peso humedo (PH) promedio de cada
individuo en cada uno de los tratamientos y controles respectivos al inicio y al

final del experimento, se presentan en la Tablal.

L os resultados obtenidos de LV indican que no existe variacion entre la longitud
valvar registrada al inicio y la longitud valvar registrada al final del periodo en
cada individuo, como lo demuestra la estructura de tamafios de la poblacién

obtenida en ambos periodos (Figura 8y 9).

Respecto al peso humedo promedio de los individuos, tampoco existiria una

variacion significativa al inicio y al término del experimento (Tablal).
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Tabla |. Parametros biométricos e indices de condicion (IC) inicial y final
promedios y sus respectivas desviaciones estandar de los individuos
en cada uno de los tratamientos.
2 hrs.
Verano | LV inicid mm| LV fina mm Peso H inicial mg Peso H final mg | ICinicia ICfinal
Control 1 | 51,54 (+ 7,61) | 52,42 (+ 7,43) | 12722 (+ 4740,09) | 13115,4 + (4704,77) | 9,022 + (1.14) | 8,92 + (1,50)
Réplical | 55,72 (+ 6,84) | 56,09 (+ 6,84) | 16569,6 (+ 4953,76) | 17237,2 + (4976,64) | 9,36 + (1.13) | 9,56 + (1,02)
Réplica2 | 57,07 (+ 6,35) | 57,9 (+ 6,90) | 16585,2 (+ 4762,37) | 16546 + (4633,89) | 8,75+ (1.15) |84+ (1,16)
Réplica3 | 51,51 (+ 6,61) | 51,92 (+ 6,62) | 16143,6 (+ 14925,8) | 13665,6 + (5095,92) | 12,15 + (14.1) | 9,41 + (1,39)
4 Hrs.
Verano
Control 2 | 53,27 (+ 6,60) | 53,55 (+ 6,54) | 14359 (+ 4405,13) | 14777 + (4513,6) 9,29+ (1,29) |941+(1,23)
Réplical | 54,98 (+ 7,89) | 51,44 (+ 6,20) | 15446 (+ 5123,36) | 13113+ (5081,17) | 9,03+ (1,07) |9,2+ (0,87)
Réplica2 | 52,74 (+ 7,89) | 52,96 (+ 7,85) | 14079 (+ 4901,93) | 14500 + (5183,14) | 9,34+ (1,33) | 9,44+ (1,27)
Réplica3 | 56,75 (+ 6,75) | 55,82 (+ 6,75) | 17243 (+ 6180,3) 17754 + (6173,29) | 9,08+ (0,96) | 11,08+ (8,75)
8hrs.
Verano
Control 3 | 48,68 (+ 7,87) | 48,53 (+ 8,33) | 10934 (+ 4769,27) | 10858 + (4769,27) | 899+ (1,82) | 9,15+ (1,55)
Réplical | 53,77 (+ 8,24) | Muertos 14986 (+ 6210,27) Muertos 9,18 + (0,95) | Muertos
Réplica2 | 50,42 (+ 8,57) | Muertos 13247 (+ 5451,83) Muertos 10,11 + (2,71) | Muertos
Réplica3 | 49,84 (+ 7,14) | 55,95(+ 7,50) | 11722,4 (+ 5034,47) | 16377 + (6328,35) | 9,07 + (1,19) | 8,94 + (1,26)
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Estructura de tallas registados en forma inicial al
experimento
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Figura 8. Rangos de tallas y niUmero de individuos por rango registrados antes
ser sometidos al experimento.

Estructura de tallas registrados en forma posterior al
experimento

160
140
120
100
80
60
40
20

N° de individuos por rango

0

10-19. 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79

Rangos de Tallas (mm)

Figura 9. Rangos de tallas y numero de individuos por rango registrados
posterior a ser sometidos al experimento.
3.2 Parametros biol6gicos
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El porcentaje de sobrevivencia de los especimenes en cada uno de los
tratamientos se presenta en la Figura 11 y Tabla Il. Los resultados indican que
la sobrevivencia de |os especimenes de Diplodon chilensis no se vié afectada en
los tiempos de exposicion de 2 y 4 horas, obteniéndose una sobrevivencia del
100% en cada uno de los tratamientos, no asi para el tratamiento de exposicién
aérea de 8 horas el cual registr6 una muy baja sobrevivencia (18,6%) de los

especimenes (Tablall y Figuras 10 y 11).

Figura 10. Réplica (8 Hrs. de exposicion aérea) que evidencia una baja
sobrevivencia de los especimenes de Diplodon chilensis, reflejado
por abertura de valvas.
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Tabla Il. Porcentajes de sobrevivencia registrada para cada tratamiento.

2 hrs. Verano Sobrevivencia (%)
Control 1 100%
Réplical 100%
Réplica 2 100%
Réplica3 100%

4 Hrs. Verano
Control 2 100%
Réplical 100%
Réplica2 100%
Réplica3 100%

8 hrs. Verano
Control 3 100%
Réplical 0%
Réplica2 0%
Réplica3 18.6%

Porcentajes de sobrevivencia
registrados por tratamiento

120%

100% H

80% A
O 2 horas

60% A O 4 horas
40% A O 8 horas

20% A

0% T T
2 horas 4 horas 8 horas

Figura 11. Sobrevivencia de especimenes de Diplodon chilensis por
tratamiento de exposicion aérea.
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Los resultados del estado fisiol6gico (o gordura) promedio de los especimenes,
medidos a través del indice de Condicion al inicio del experimento y al final de
éste, en cada uno de los tratamientos y sus respectivos controles se presentan en
la Tabla | y en las Figuras 12 y 13, donde no se evidencia diferencia alguna

entre tratamientos en los valores de | C, corroborado estadisticamente.

En lo que respecta al andlisis estadistico realizado a los valores de indice de
Condicion Inicial y Final obtenidos, estos indican que no existen diferencias
significativas entre los tratamientos de exposicion al aire de 2, 4 y 8 horas
respectivamente segun lo probado mediante el andlisis de varianza ANOVA a
través del andlisis de la diferencia entre el indice de Condicion Inicial y el
indice de Condicion Final en todos los tratamientos, ya que la variacion media
de la diferencia entre ambos indices no presenta diferencias significativas entre
los tratamientos con un valor de p = 0,684. Presentando ademas una distribucion
normal con un valor de “p” (probabilidad) de 0,0156433 para la prueba de
Shapiro-Wilks, y varianzas homogéneas con un valor de “p” de 0,00003 para la

prueba de Bartlett (Figura 14).

En la Tabla |1l se muestran los resultados de |la comparacion con la prueba t de
Student entre el indice de Condicién Inicial y el indice de Condicién Final
aplicado a los individuos sobrevivientes de cada uno de los tratamientos y
controles. Los valores obtenidos sefialan que no hay diferencias significativas

entre ambos valores (p>0,05).
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indice de Condicién Inicial registrado para cada uno
de los tratamientos
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Figura 12. Promedios y desviacion estandar del indice de Condicién Inicial
para cada uno de los tratamientos.

indice de Condicion Final registado para cada uno
de los tratamientos
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Figura 13. Promedios y desviacion estandar del indice de Condicion Final para cada
uno de los tratamientos.
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Figura 14. Variacion media entre indice de condicion inicial y final (DIC)
entre tratamientos.

Tabla I11. Comparacion entre ICi e |Cf de cada réplicay control para cada
tratamiento, realizado a través de la prueba T-student (P >0,05).

2 hrs. Verano Valor pt-student
Control 11Cl v/sICF 0,3614

ICl RéplicaN° 1 v/s |CF Réplica N°1 0,244

ICl RéplicaN° 2 v/s|CF RéplicaN° 2 0,111

ICl RéplicaN° 3 v/s|CF Réplica N°3 0,17

4 Hrs. Verano

Control 2 1Cl v/sICF 0,3621
ICl RéplicaN° 1 v/sICF RéplicaN° 1 0,159
ICl RéplicaN° 2 v/s ICF RéplicaN° 2 0,394
ICl RéplicaN° 3 v/s ICF RéplicaN° 3 0,134
8 hrs. Verano

Control 31Cl v/sICF 0,3819

ICI RéplicaN°® 3 v/s |CF RéplicaN° 3 0,444
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En el caso de la comparacion realizada entre el indice de condicion final de cada
jaula control con el indice de condicion final de los otros tratamientos,
efectuado con el prueba de andlisis de Varianza (ANOVA) de una via para
poblaciones independientes, se pudo observar que no existen diferencias
significativas entre los valores obtenidos del indice de condicion final control y
los indices de condicidn final de cada una de las réplicas para cada tratamiento
ya que los valores obtenidos de “p” denotan que no hay diferencias entre el
estado de gordura posterior a tres meses, entre control y tratamientos (Tabla

V).

Tabla |V: Comparacion entre el |Cf de lajaula control con cada ICf de cada
tratamiento, realizados a través de |la prueba estadistica ANOV A

(P>0,05).
2 hrs. Exposicion Valor p ANOVA
ICF control 1 v/s|CF Réplica N° 1 0,088
ICF control 1 v/s|CF Réplica N°2 0,184
ICF control 1 v/sICF RéplicaN° 3 0,234
4 Hrs. Exposicion
ICF control 2 v/sICF Réplica N° 1 0,539
ICF control 2 v/s |CF Réplica N° 2 0,226
ICF control 2 v/s|CF Réplica N°3 0,25
8 hrs. Exposicion
ICF control 3 v/s|CF Réplica N°3 0,661
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Finalmente, en lo que respecta al andlisis estadistico, la comparacion del indice
de Condicion Final entre tratamientos, realizado con la prueba de ANOVA,
denota que no existen diferencias entre los valores de indices de condicién
comparados, es decir la variacion entre el estado de gordura entre los
tratamientos, ya sea entre el tratamiento de 2y 4 horas, 2y 8 horasy 4y 8 horas
de tratamiento, no varia significativamente segun los valores obtenidos de “p”

como muestrala Tabla V.

Tabla V. Comparacion entre los valores de indices de condicion final entre
cada uno de los distintos tratamientos. Prueba estadistica de
ANOVA (p>0,05).

Comparacion entre Valor p ANOVA

2y 4 horas de exposicion 0,1987

Comparacion entre

2y 8 horas de exposiciéon 0,5138

Comparacion entre

4y 8 horas de exposicion 0,3242
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3.3 Parametros abidéticos

Los rangos de temperaturas registrados durante la exposicion al aire de los

especimenes fluctuaron entre los 16,8°C, al comienzo del experimento, hasta los

22,1°C al término de éste. Las variaciones de temperatura del agua del canal en

el cual se fueron depositando las jaulas del experimento se presentan en la Tabla

VI.

Respecto a los registros de temperatura ambiental al momento de la extraccion y

medicion final de los parametros biométricos de los especimenes, ésta fluctud

entre los 12,5°C y los 13°C. La temperatura del agua canal a la cual se

encontraban |os especimenes al momento de ser extraidos fue de 14°C (Tabla

VI).

Tabla V1. Valores de temperatura ambiente a la cual estuvieron expuestos los

individuos de Diplodon chilensis durante los diferentes
tratamientos de emersion y valores de temperatura del agua del
canal al inicio y término del experimento.

Exposicion Parametro Rangos T°C aire | DiferenciaT°C aire | T2al momento de
durante emersion durante emersion extraccion
08-01-04 26-04-04
2hrs. T° Ambiente 16,8-17,3 0,5 12,5
T°aguacand 16,4 14
4hrs. T° Ambiente 16,8-17,2 04 13
T° aguacand 18 14
8hrs. T° Ambiente 16,8—-22,1 53 12,5
T° aguacand 14
214
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4. DISCUSION

Segun los resultados obtenidos respecto a los rangos de tallas y/o longitud
valvar registrados de la extraccion de especimenes, éstos se gjustarian al tamafio
promedio de longitud valvar que segin Haas (1969) nomindé como Diplodon
chilensis, tanto a nivel intrapoblacional como interpoblacional; se ajusta ademas
al rango de tallas promedios encontrados en distintos ambientes tanto |6ticos
como lénticos del sur de Chile (Parada et al., 1989a), asi como a |los tamafios
promedios en individuos que habitan en otras aéreas de la hoya hidrografica del

rio Toltén (Parada et al., 1989b).

Inicialmente se puede sefialar que el estado fisiolégico de los individuos de D.
chilensis, evaluado a través del indice de Condicion, antes y después de ser
sometidos a los diferentes tratamientos de exposicion al aire, no varié
significativamente, es decir, el estado fisiolégico de los especimenes que
sobrevivieron al proceso de relocalizacion en cada uno de los tratamientos al
cabo de tres meses de ser evaluado no habria sido afectado, o bien si se afecto,
los individuos de D. chilensis fueron capaces dentro de esos tres meses de

recuperar y estabilizar su estado fisiologico inicial.

En este contexto, estudios similares realizados por Newton et al. (2001), con
cuatro especies de unidnidos pertenecientes a las subfamilias Ambleminae y

Lampsilinae, donde se evalud el proceso de relocalizacion, en dos ambientes
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distintos (laguna artificial y rio), mediante el estado fisiolégico (IC) de los
individuos pero con una metodologia distinta como es la determinacion de la
concentracion de glicogeno en el pie y en el manto, indican que al cabo de un
afio que no existen diferencias en los valores iniciales y finales del indice de
Condicion de los especimenes cuando fueron relocalizados en un rio, sin
embargo, si en las que fueron instaladas en una poza o laguna artificial, donde el
indice de Condicion bajé en comparacion con los resultados obtenidos desde el
rio. Para el caso del presente estudio los resultados indicaron que tampoco
existieron diferencias significativas antes y después de la exposicion al aire en
el nivel del estado fisioldgico evaluado de los individuos sobrevivientes, eso si
después de transcurridos tres meses, por lo tanto se puede sefialar que los
especimenes fueron capaces de recuperar su estado fisioldgico después del
estrés producido por la emersién y en forma prematura a lo sefialado por

Newton et al. (2001).

Ademas de |lo anterior el crecimiento alcanzado por las diferentes especimenes
de bivalvos segun lo expresado por Newton et al. (2001), tampoco fue
significativo aln cuando existié en algunos casos variacion en crecimientos
individuales de diferentes especimenes pero que en conjunto no fueron medidas
significativas; en forma andloga, para el caso de D. chilensis no existié una
variacion significativa en el rango de tamafos y/o tallas en su conjunto,
registradas al inicio del experimento como al término de éste, obtenidas al final

del periodo (Figuras 8 y 9). Es importante destacar entonces que el tiempo de
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permanencia del experimento al cual fue sometido D. chilensis no influiria
mayormente en su crecimiento al ser este periodo demasiado corto, resultado
totalmente esperable ya que Diplodon chilensis presenta un muy lento

crecimiento (Parada et al., 1989b).

Respecto al andlisis realizado a todos los tratamientos en conjunto (2, 4y 8
horas respectivamente), con la prueba estadistica de ANOVA y donde se
comparé la diferencia (DIC) entre el indice de Condicion Inicial (ICi) de todos
ellos y el indice de Condicion Final (ICf) (ICf-1Ci), se demuestray se confirma
qgue no existiria diferencias significativas entre los tratamientos realizados y
evaluados al cabo de tres meses, ya que al relacionar y analizar esta diferencia
(DIC) de los tres tipos de tratamientos, no se encuentran diferencias, con lo cual
se deduce que la respuesta para una recuperacion del estado fisiologico de
Diplodon chilensis después de ser expuestos se pudo haber producido dentro de
los tres meses que durd el experimento. Al ser evaluado posteriormente el
estado fisioldgico, éste no mostré variaciones, circunstancia que se confirma al
observar la variacion media de la Diferencia de indices de Condicion (DIC) a
las 8 horas de exposicion aérea y su respectiva desviacion, en la cual no existe
estadisticamente diferencias significativas entre los tratamientos, respecto a este
pardmetro (Figura 14). Lo que d se presenta es una mayor dispersion de los
datos pasadas las 8 horas de exposicion, debido quizés a la versatilidad de las
variables como talla, sexo de los especimenes, edad, etc., pero que en si misma

no tiene una mayor relevancia estadistica, corroborado finalmente por la
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ausencia de una correlacion positiva y negativa de los datos de DIC en base a la
respuesta de los individuos, a través del tiempo para cada uno de los
tratamientos. Por otro lado al observar los promedios de indice de Condicion
Inicial y Final de cada uno de los diferentes tratamientos no se evidencia
diferencia entre los valores obtenidos para este parametro, teniendo como
referencia el tratamiento control para ambos casos y donde se puede observar
que no existe variacion entre los distintos tratamientos antes y después de

implementado el experimento (Tablal).

Finalmente, y como ya se mencioné anteriormente, para el caso del andlisis de
los resultados obtenidos de IC, en la comparacion realizada de indices de
Condicion Inicial y Final de un mismo tratamiento (t-student) como en la
comparacion realizada entre control e Indices de Condicion Final (ANOVA) de
distintos tratamientos, se puede afirmar que para ambos casos tampoco existen
diferencias significativas entre los valores de Indices de Condicion en el tiempo
que transcurrié el experimento; esto demuestra que a pesar de que estos
individuos estuvieron expuestos a tiempos diferentes de exposicion aérea, el
estado de gordura o estado fisiolégico de los individuos que si sobrevivieron, no
vario en forma significativa transcurridos los tres meses de duracion del
experimento, aun para el caso de las 8 horas de exposicion al aire donde se
registré y observo una evidente situacion de estrés y una disminucién en la
sobrevivencia debido principalmente por el alza de |la temperatura ambiental del

momento (22°C), pero que sin embargo no denota una disminucion en el estado
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fisiolégico de los especimenes que sobrevivieron siendo por lo tanto tres meses
un tiempo de respuesta suficiente para que aguellos especimenes que
sobrevivieron pudieran recuperarse después de la perturbacién a la cual fueron
expuestos.

Los resultados de sobrevivencia estdn estrechamente relacionados con la
temperatura del aire del momento y el tiempo de exposicion. A mayor
temperatura del aire y a mayor tiempo de exposicion, menor es la sobrevivencia
(Tablas Il 'y VI, Figura 11). Lo anterior fue detectado en el tratamiento de 8
horas de emersién, cuyas temperaturas fluctuaron entre 16,8°C obtenidos a las
9%hrs., hora de inicio del experimento hasta los 22°C, alrededor de las 17°hrs.,

hora de término del experimento.

En lo que respecta a la sobrevivencia de especimenes registrada en |os otros dos
tipos de tratamientos (2 y 4 horas de exposicion) a la cual fue sometido D.
chilensis, éstas no se vieron afectadas ya que los rangos de temperaturas y
humedad relativa a esa hora de la mafiana (9°°-12°°hrs.) no variaron
considerablemente no representando una limitante para la sobrevivencia y

recuperacion de los individuos (Tabla I1).

Estudios similares llevados a cabo en D. chilensis en época de otofio-invierno
(Parada et al., 2004), mostraron un 100% de sobrevivencia a los 2, 4 y 8 horas
de exposicion al aire. Dicho experimento registrO temperaturas maximas de

12°C en el transcurso del desarrollo de éste. La comparacion con el presente

38



Evaluacién del efecto de la exposicion al aire sobre la sobrevivencia de Diplodon chilensis (Gray1828) en la...

estudio permite afirmar que las altas temperaturas en tiempos prolongados,
provocan una desecacion significativa de los especimenes la que se manifiesta

inicialmente con abertura de valvas y movimientos del pie.

Es importante también destacar que la actividad reproductiva de Diplodon
chilensis aumenta en época estival (Peredo et al., 1986), al igual que la
temperatura ambiental, la disponibilidad de alimento y las temperaturas de las
aguas lo que coincide con la época elegida para efectuar la relocalizacion, lo
cual podria influir en la disminucion de la tasa de sobrevivencia obtenida al
final del proceso, siendo esta temporada un periodo critico, ya que los
gjemplares de Diplodon chilensis aumentan su esfuerzo reproductivo (Parada et
al., 1987) lo cual la hace mas sensible para llevar a cabo este tipo de proceso en
esta época en particular. En este contexto y segun lo expresado por Waller et al.
(1995) en experiencias realizadas en otras especies de bivalvos de agua dulce
como Amblema plicatay Obliquaria reflexa, y bajo las mismas condiciones de
exposicion aéreas a la cual fue expuesto D. chilensis en un proceso de
relocalizacion, la actividad metabdlica y reproductiva de esas especies también
aumenta en época estival y el estrés producido en ellas al momento de efectuar
este mismo proceso, tampoco es menor ya que presentan, ambas especies, un
comportamiento tipico de estrés como valvas abiertas, liberacion de mucus y
actividad de sifones, y ademas una baja sustancial en la sobrevivencia pasadas

las 8 horas de exposicion aérea.
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Para el caso de Diplodon chilensis el estrés producido ya sea por la
manipulacion o el alza de la temperatura o la exposicion aire, y como se pudo
comprobar posteriormente, no afecto el estado fisiol6gico de los individuos (I1C)
gue sobrevivieron a este tipo de proceso al cabo de los tres meses evaluados, sin
embargo la sobrevivencia de Diplodon chilensis si se vio afectada, en el
tratamiento de 8 horas de exposicion, por lo que se deduce que principal mente
el alza de la temperatura ambiental durante el tratamiento, sumado a las horas de
exposicion aérea afectarian de forma negativa un proceso de relocalizacion al
verse disminuida su sobrevivencia final. Al igual que Amblema plicata y
Obliquaria reflexa (Waller et al., 1995), Diplodon chilensis muestra un mismo
tipo de comportamiento y sefiales de estrés al ser expuesto a periodos largos al
aire con elevadas temperaturas (22,1°C), por lo tanto en un proceso de
relocalizacion de esta especie en particular, el manejo y manipulacién de los
especimenes no seria una causa mayor en la mortalidad de los especimenes de
almejas de agua dulce, ni tampoco las temperaturas moderadas (16-17,2°C) a la
cual pueden ser expuestos. Sin embargo, es muy importante destacar que el
rango de temperaturas es una limitante para un proceso de relocalizacion
dependiendo de la especie, y que en este caso en particular se registré a los
22,1° C (8 horas de exposicion aérea), donde se pudo observar claras sefiales de
un comportamiento tipico de estrés al ser vistos algunos especimenes con valvas
abiertas, movimientos del pie, liberacion de mucus y donde se registré una baja

considerable en la sobrevivencia alas 8 hrs. de exposicion (Figura 11).
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Bajo este alcance, la sobrevivencia final que obtuvo de Diplodon chilensis si se
vio afectada a las 8 horas de exposicion al aire, en relacion a los otros
tratamientos de 2 y 4 horas de exposicion (Figura 11), debido principalmente a
la alza de la temperatura atmosférica del momento (22°C), y donde los
especimenes fueron expuestos directamente a las condiciones ambientales del
momento (Figura 6), por o que se deduce que para esta especie en particular y
como ya se ha mencionado, la elevada temperatura ambiental del momento
sumado a las horas de exposicién al aire, es un factor preponderante en la
sobrevivencia que pueda alcanzar Diplodon chilensis en un proceso de
relocalizacion, pudiendo influir de manera negativa al momento de querer
efectuar este tipo de proceso en esta época del afio en particular, por los bajos
porcentajes de sobrevivencia que se puedan obtener pasadas 8 horas de

exposicion aérea y principalmente con elevadas temperaturas.

AuUun cuando la sobrevivencia a las 8 horas de exposicion se redujo
considerablemente, el estado fisioldgico de los especimenes que sobrevivieron a
este tipo de tratamiento no se vié afectado ni positiva ni negativamente,
estimado para un periodo corto de tiempo (3 meses), pudiendo sefialar que los
individuos sobrevivientes al experimento fueron capaces de recuperar su estado
fisiologico después del estrés producido en el proceso de relocalizacion durante

este periodo de tiempo.
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En este mismo contexto y al igual que lo reportado por Waller et al. (1995) los
menores porcentajes de sobrevivenciay recuperacion se registraron a las 8 horas
de exposicion aérea, situacion que se asemeja a lo sucedido en Diplodon
chilensis alun cuando se trate de otra especie de bivalvo dulceacuicola, pero que
en igual forma fueron expuestas y manipuladas con el fin udltimo de la
relocalizacion. Es asi que para el caso de Obliquaria reflexa los menores
porcentajes de sobrevivencia se registraron pasadas 8 horas de exposicion aérea
en varias de sus réplicas, donde se registraron porcentajes de sobrevivencia de
un 82% y 86%. Para el caso de Amblema plicata también se registraron bajos
porcentajes de sobrevivencia para el tratamiento de 8 horas de exposicién aérea
con un registro de un 44%, 92% y 100%. En forma analoga y para el caso de
Diplodon chilensis los menores porcentajes de sobrevivencia también se
registraron pasadas las 8 horas de exposicion al aire con registros de solo un
18,6% solo en una de sus réplicas, aunque comparativamente estos valores son

muy superiores a los encontrados por Waller et al., 1995.

Es importante destacar ademas que de las dos especies de bivalvos estudiadas
por Waller et al. (1995), Amblema plicata seria el bivavo que més
caracteristicas comparte con Diplodon chilensis, como por ejemplo el rango de
tamarno o de tallas que va desde 41 a 119 mm para el caso de Amblema plicatay
de 33 a 72 mm para el caso de Diplodon chilensis. También y muy importante
de destacar es la semejanza con respeto al periodo reproductivo y el periodo de

incubacién que ambas especies presentan que en el caso de Amblema plicata y
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Diplodon chilensis ambas especies son taquiticticas (periodos de incubacion
cortos), y su mayor actividad reproductiva se produce también en primavera-
verano, donde existe una liberacion de gloquidios en el verano tardio. Asi, al
comparar los porcentajes de sobrevivencia para ambas especies se puede
observar de que existe una semejanza con respecto a |lo observado en Amblema
plicata y respecto a Diplodon chilensis ya que para ambos casos se registré una
alta mortalidad, para el caso de el tratamiento de 8 horas de exposicion aérea, y
por lo tanto una baja sobrevivencia de especimenes para la época en la cual se
llevd a cabo el experimento debido probablemente al proceso que en ese
momento se pueda estar produciendo, especialmente referido al ciclo

reproductivo.

Establecido en los antecedentes anteriormente expuestos sobre el indice de
condicion final obtenido y ademas sobre la sobrevivencia final obtenida
podemos afirmar que la hipétesis planteada no se cumpliria en su totalidad, ya
que el proceso de relocalizacién en época estival no se constituiria en una
estrategia adecuada de manejo y conservacion de los ejemplares de Diplodon
chilensis, por lo tanto se rechaza dicha hipdtesis ain cuando el estado
fisiolégico no se veria afectado, ya que si se ve afectada la sobrevivencia final
de los individuos, debido fundamentalmente al alza de las temperaturas lo cual
imposibilitaria un proceso de relocalizacidn en esta época en particular, al ser
esta variable la mayor limitante en este tipo de proceso y ademas por no poseer

un control sobre ésta.
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Bajo este alcance y en relacidon a los resultados obtenidos de sobrevivencia en
Diplodon chilensis, estudios de relocalizacion de corto plazo en la época de
otofio-invierno (Parada et al., 2004) sefialan que esa época del afo es la mas
apropiada para llevar acabo este proceso en términos de obtener una mayor
sobrevivencia al final del proceso, minimizando el estrés y a la vez aumentando
la sobrevivencia final en todas las réplicas de todos |los tratamientos (100%), en
contraste con lo sucedido en época estival donde la sobrevivencia si se vio
afectada, obteniéndose bajos porcentajes a las 8 horas de exposicion aérea
(18,6%) y donde ademas se pudieron observar algunos indicios de estrés por
parte de los individuos. Por |lo tanto, como factor determinante, la temperatura a
la cual se pueda llevar a cabo un proceso de relocalizacion y una posible
emersion de D. chilensis debieran ser inferiores a los 22,1°C, ya que es esta

temperatura a la cual se registré un menor porcentaje de sobrevivencia.

Finalmente y bajo el sentido de una aplicacion préctica de los resultados y de la
metodologia del presente trabajo, podemos decir que este tipo de experimento
puede servir de base para posteriores intentos en procesos de relocalizacion de
la misma especie en diferentes puntos del pais bajo las condiciones planteadas,
especificamente respecto a las altas temperaturas como factor limitante de dicho
proceso; asimismo sirve como una idea innovadora dentro de los esfuerzos por
recuperar la fauna que presente algun problema de conservacion dentro del pais

y que ademas no s6lo pueda aplicarse a especies de bivalvos, si ho que ademas,
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como una idea real de poder realizarla en otras especies como ha sucedido en

otras latitudes del mundo.
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5. CONCLUSIONES

& La menor sobrevivencia (18,6%) obtenida en Diplodon chilensis para el
proceso de relocalizacion llevado a cabo, se present6 a las ocho horas de
exposicion aérea con temperaturas que alcanzaron los 22°C.

& El factor mas importante de considerar al momento de querer efectuar un
proceso de relocalizacion es principamente la temperatura,
presentandose como un factor limitante al querer efectuar este tipo de

estrategia de manejo y conservacion.

# El estado fisiol6gico final de los individuos y segun los resultados
obtenidos no present6 variaciones significativas en todos los tratamientos
en relacion con el indice de Condicion inicial a la exposicion durante el
tiempo que permaneci6 el experimento, es decir, se puede establecer que
los individuos de D. chilensis lograron recuperar su estado fisiolégico
dentro de este periodo al no presentar variaciones significativas en forma

posterior.

# La época estival no se recomienda para un proceso de relocalizacién por
las altas temperaturas que se puedan presentar, por el aumento de la
actividad reproductiva que puedan incidir en la obtencién de una menor
sobrevivencia, siendo la época de otofio-invierno la mas adecuada para

efectuar un proceso de relocalizacion de Diplodon chilensis, y donde la
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variable temperatura si estd mas controlada, y ademas porque la actividad

reproductiva de Diplodon chilensis es menor.
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