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RESUMEN

El dinamismo que ocurre dentro de una poblacién natural no puede ser predicho
sin conocer las interacciones biolégicas que se establecen dentro del sistema. En este
sentido una de las relaciones mayormente analizadas son las de antagonismo ecoldgico,
donde una especie toma ventaja sobre otra. Es asi como e} modelo mas estudiado es el
de depredador-presa, enfocado principalmente a ecosistemas terrestre. Es por ello que en

este seminario se pretende estudiar dicha interaccidén en un ecosistema costero.

Observaciones en playas de La Serena (2007 y 2013) y Tongoy (2013) sugieren
que la almeja Mulinia edulis (Mollusca, Bivalvia) posiblemente estaria siendo
depredada, por un gasterépodo, al encontrarse un gran ntimero de valvas perforadas y
esparcidas a lo largo de la costa. Basado en lo anterior, en este trabajo se caracterizaron
morfolégicamente las valvas y la perforacién con el objetivo de establecer patrones de
preferencias morfolégicas del o los posibles depredadores al momento de escoger la
presa representada por €ste molusco. Las mediciones de valvas, evidencié que no existia
ninguna preferencia por alguna de las caras de la almeja al momento de ser depredada,
en ninguna de las tres zonas estudiadas (La Serena 2007: ¥*=2,53; p>0.05; La Serena
2013: ¥*=1,71; p>0.05; Tongoy: ¥*=0,89; p>0.05), Sin embargo, se observd diferencias
de tamafio de valvas en las poblaciones estudiadas. Asi, para las dos medidas de tamafio
tomadas en La Serena, existié una preferencia por longitudes entre 30-40mm (largo) y
20-30mm (ancho), mientras que en Tongoy la preferencia de valvas fue de longitud de

60-70mm (largo) y 40-50mm (ancho). Por ultimo se analizé la preferencia de sector de
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perforacién en la concha, donde se obtuvo que en las tres zonas de estudio, el sector més
utilizado fue el 13 o 18, los cuales corresponden a la zona del umbo, sin embargo en las
muestras de Tongoy, se mostraron ademads por los sectores 7,8,11,12,14. Los resultados
obtenidos mostraron leves diferencias encontradas en el patrén de depredacién en
Tongoy y La Serena, lo que sugiere que podria ser producto de diferencias en las

caracteristicas de las playas o tratarse de un diferente tipo de depredador.
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ABSTRACT

The dynamism occwring in a natural population depend on the biological
interactions established in the system. In this sense, most relationships analyzed are
antagonistic where some species takes advantage over others, While the model predator-
prey focused mainly terrestrial ecosystems, this seminar study this interaction in a

subtidal ecosystem.

The beaches of La Serena (2007 and 2013) and Tongoy (2013) evidenced
predation on the clam, Mulinia edulis (Mollusca, Bivalvia) by a gastropod; a large
number of shells pierced scattered were found along the coastal line. Considering the
evidence, this study characterize the the zone of the valve choose to perforate by the
predator. To this end, valves wee frid in order to determine this preference. Results
showed that the gastropod has no preference for any of the valves (right or left) in any of
the three localities studied (La Serena 2007: ¥*=2,53; p>0.05; La Serena 2013: y*>=1,71;
p>0.05; Tongoy: ¥*=0,89; p>0.05). On the other hand the size preference by the predator
was between 30-40mm (long) and 20-30mm (width) in La Serena and 60-70mm (length)
and 40-50mm (width) in Tongoy. Finally the predator preferred to drilling the bivalve in
the sector 13 or 18, corresponding to the area surrounding the umbo in La Serena.
However Tongoy samples, were also shown for sectors 7,8,11,12,14. The analysis
showed slight differences in the pattern of predation in when compared Tongoy with La
Serena, suggesting that might be the result of differences in the characteristics of the

beaches or be a different kind of predator.




1. INTRODUCCION

1.1 Depredacion

La depredacién, es definida como aquella interaccién biolégica en la cual una
especie es capaz de consumir de forma total o parcial la biomasa de un individuo de otra
especie (Abrams, 2000), la que ha sido ampliamente estudiada en distintos grupos y
ecosistemas. Diversos trabajos se han basado en el efecto que produce una especie por
sobre otra, y como esta modifican la dindmica poblacional y la estructura comunitaria de

la especie depredada (Soto, 1996).

Cabe destacar que en el acto de depredar la seleccion de la presa no
necesariamente ocurre de forma azarosa, si no que implica la jerarquizacion de una serie
de parametros que adopta el depredador antes de realizar el forrajeo (Charnov & Orians,
1973), dentro de los que se encuentran la seleccidn del héabitat, el método de caza y el
tipo de presa (ej.: tamafio, sexo, edad, etc). Por otra parte, el éxito de esta interaccién
estard condicionado por ciertos pardmetros, dentro de los que se incluyen: el tamafio
corporal del depredador, la detectabilidad y accesibilidad a la presa (Palmer, 1988), asi
como la abundancia de presas (Wieters & Navarrete, 1998) y la distribucion espacial de

los depredadores (Rochette & Dill, 2000).
1.2 Gremios

En términos generales, una presa no posee un tnico depredador, si no que puede

presentar un grupo de depredadores, los que constituyen un “gremio”, término elaborado




por Root (1967), para referirse a un conjunto de especies de diferentes taxa que explotan

un mismo recurso.

En este contexto, los gasterdpodos, Muricidae y Naticidae, que presentan
estrategias de forrajeo similar utilizando su rddula, con la cual desgastan la superficie de
la valva, ocasionando un pequefio orificio lo que les permite acceder a su alimento
(Gordillo & Archuby, 2012), pueden ser definidos como un gremio si depredan sobre los

INiSmOS Tecursos.

Las estrategias de depredacion de las especies de diferentes taxa, puede ser
entendida a través de la teoria de forrajeo optimo (Brown, 1988), la que propone que €l
beneficio energético otorgado por el alimento debe ser mayor al costo asociado a la
obtencién de este. Esto conlleva a que los depredadores sean selectivos, privilegiando la
captura de presas que proporcionen una mayor relacién beneficio/costo. Por ejemplo,
Hughes, (1986) muestra que los gasterépodos, pertenecientes al intermareal rocoso, son
altamente selectivos, escogiendo las diferentes presas a partir de su calidad encrgética,
otorgada principalmente por el tamafio, componentes nutricionales y tiempo de

manipulacién (Palmer, 1988).
1.3 Depredacion en Mulinia edulis

En ambientes intermareales tipicos de la zona central de Chile una de las especies
mdas comunes es la almeja, Mulinia edulis, bivalvo filtrador perteneciente a la infauna
que se caracteriza por encontrarse en habitats de sustrato blandos con altos porcentajes

de fango, ubicados cerca de la boca de estuarios (Gonzilez, 2003). Su rango de




distribuci6n es amplia, entre el Callao (Pert) hasta el Estrecho de Magallanes en Chile y

Tierra del Fuego (Osorio, 2002).

Particularmente en la playa de Pefiuelas (29°54'18.7"S 71°1628.4"W) vy en la
playa grande de Tongoy (30°17'55.7"S 71°32'52.3"W), ambas ubicadas en la IV Regién
del pafs, se han encontrado valvas de Mulinia edulis que presentan un orificio casi
perfecto ocasionado por un/unos depredador(es), lo que sugeriria una conducta
depredatoria particular de una especie y/o gremio. Trabajos de investigacion, tanto de
caracter paleontolégicos (Zlotnik, 2001), como ecoldgicos (Peharda & Morton, 2006),
han descrito el patron de depredacion en bivalvos apuntando a la clase Gastrépoda,
especialmente a las familias Muricidae y Naticidae (Morton, 2005), como los
depredadores responsables de las perforaciones en la concha. Considerando la regién de
estudio se sugiere que los posibles depredadores corresponden a la especie Sinum
Cymba, gasterépodo de Ia familia Naticidae (Covarrubias & Romero, 2009) que suele
encontrarse en la arena, mientras que, representando a la familia Muricidae, se propone a
la especie Xanthochorus cassidiformis. Estas presentan un mecanismo de perforacién es
mediante la rddula, con la cual desgastan la superficie de la concha, previamente
suavizada con una enzima que cflos mismos secretan (anhidrasa carbénica), ocasionando
asi un pequefio orificio cilindrico o avellanado por el cual introducen su probéscide
(Vermeij, 1993). Esta estrategia de depredacién ha sido descrita en distintas partes del
mundo, como Australia (Morton, 2005), Uruguay (Lorenzo & Verde, 2004), Japén
(Chiba & Sato, 2012.), entre otros. En Chile, la informacién sobre patrones de

depredacion en bivalvos es escasa, describiéndose solo para la interaccién entre el




caracol Chorus giganteus como depredador del bivalvo Semimytilus algosus, para la

localidad de Valdivia (Urrutia y Navarro, 2001).

En este contexto, el estudio de patrones de depredacion sobre la almeja Mulinia
edulis King & Broderip, 1832 (Mollusca: Bivalvia: Mactridae) basadas en la
morfometria valvar y la perforacién en playas de arena de la IV Regién, Chile, aparece
como un hecho relevante que incrementard no sélo el conocimiento basico de la
interaccion, si no que sentara bases bioldgicas para poder predecir si los depredadores

responsables corresponden a gasteropodos de la familia Muricidae y Naticidae.




2. HIPOTESIS-OBJETIVOS
Hipétesis: Si €l o los depredadores corresponden a la(s) mismas especics, se
espera que el patron de perforacion y la seleccién de tamafios corporales de las presas

sean similares en las playas Pefiuelas y Tongoy (IV Regién, Chile).

Objetivo general: Determinar la existencia de un patrén de depredacién sobre

valvas de M. edulis en las playas Pefiuelas y Tongoy (IV regién, Chile).
Objetivo especifico:

» Recoleccion e identificacion de las conchas en dos localidades de la IV Regidn.

¢ Determinar la distribucion de tamafios de las conchas perforadas en ambas
localidades, para identificar tallas de valvas que estin siendo el blanco de
depredacion.

» Determinar si existe o no seleccién del lugar de perforacién por parte de éI o los

depredador(es) en ambas localidades.




3. METODOLOGIA

3.1 Area de Estudio

Para ¢l desarrollo de este trabajo se muestred en dos playas de arena, situadas en
la IV Regién de Coquimbo, (Figura 1). La primera de ellas, corresponde a playa
Pefinelas (29°54'18.7"S 71°16'28.4"W), ubicada a 6 km al norte de Coquimbo, en Ja
ciudad de La Serena. Con una longitud aproximada de 19 km, en cuya ribera desemboca

el Rio Elqui.

La segunda &rea de muestreo corresponde a Playa Grande (30°17'55.7"S
71°32'52.3"W), situada al sur de Tongoy. Esta playa se encuentra a una distancia
aproximada de 50 km al sur de Coquimbo. La ribera tiene una longitud aproximada de
14 km, en la cual se encuentran, de norte a sur, tres quebrada: Los Almendros, Los
Litres, y Pachingo, las que a su vez alimentan fres grandes humedales, Salinas Chica,
Salinas Grandes y el humedal Pachingo, respectivamente. Cabe destacar gue estas no
fueron las tUnicas playas revisadas, (playa La Herradura en Coquimbo, playa de
Guanaqueros, playa Socos en Tongoy), pero estas no fueron incluidas ya que no se

encontrd depredacion sobre Mulinia edulis.




Figura 1: Se muestra la IV Region, indicando la playa de Peiiuelas en La Serena, y Playa Grande en Tongoy.
Imagen extraida de Google Maps.

3.2 Recoleccion de Datos

Para la toma de datos, se recolectaron valvas de la especie Mulinia edulis, las
cuales fueron encontradas repartidas a lo largo de las playa. Para identificarlas se
observo su capa externa, la cual es lisa y tiene finas lineas concéntricas de crecimiento,
ademas de presentar un color café amarillento. Como factor de discriminacion de las

conchas encontradas, se utilizo la presencia del orificio caracteristico ocasionado por el

depredador.

La recoleccion de datos se llevé a cabo durante dos afios diferentes, primero fue

el aftlo 2007 en la playa Pefiuelas ubicada en La Serena, IV Region. Se realizé un




transecto de aproximadamente 3 km, donde se recolecté la mayor cantidad de valvas
perforadas posibles (Figura 2), sin ningtn criterio de seleccién por tamafio. La segunda
recoleccion se efectuo el afio 2013, en la misma playa Pefiuelas, repitiendo el transecto
del afio 2007. En ese mismo aflo se efectu6é ademas una recoleccion en la playa Grande
de Tongoy, especificamente en los tres humedales presentes a lo largo de la ribera
(humedal Salinas chica, Humedal Salinas Grande y Humedal Pachingo) (Figura 3).
Cabe destacar que las zonas especificas para realizar el muestreo dentro de la playa,
fueron seleccionadas ya que correspondian a los lugares con mayor concentracion de la

especie de interés a lo largo de la playa.

gFunta Teatnos

La Comnpania

Rio Elqui
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* Sanchez Rumarcse

Figura 2: Playa Peiiuelas IV Regién (29°54'18.7"S 71°16'28.4"W), con una longitud de 19,02 km, en ella se
indica el transecto de 3 km. Imagen extraida de Google Maps.




H. Salinas Grands

Figura 3: Playa Grande, Tongoy IV Region (30°17'55.7"S 71°32'52.3""W), con una longitud de 13,47 km. En
ella se indican los tres puntos de muestreo: H. Salinas Chicha, H. Salinas Grande y H. Pachingo. Imagen
extraida de Google Maps.

Por otra parte, se recolectaron conchas de otras especies para hacer un catastro de

la diversidad presente en la zona, lo cual se puede observar en el Anexo 1.

Finalmente, con las valvas recolectadas y divididas segin la zona donde fueron
recogidas, se llevaron al laboratorio donde se procedié a agrupar las conchas en valva

izquierda (VI) y valva derecha (VD), siguiendo a Chiba & Sato, (2012).

3.3 Medicion largo y ancho

Una vez agrupadas las valvas en VI y VD, se realizaron mediciones del largo (L)
y ancho (A), de cada una de ellas. Se considero largo como la medida de mayor longitud
de la concha, mientras que ancho corresponde a la medida perpendicular a esta (Figura

4).

Las mediciones de las valvas se realizaron utilizando un pie de metro digital

Mitutoyo® =+ 0,05.




En cada una de las zonas estudiadas, las mediciones obtenidas fueron agrupadas

en intervalos de 10 mm que van desde los 0 mm a los 80 mm, para su posterior analisis.

Figura 4: Muestra las mediciones realizadas tanto a la VI como VD.

3.4 Histograma Distribucion tamaiio VI y VD

Una vez que fueron contadas y medidas cada una de las conchas recolectadas en
las diferentes zonas de estudio, se confecciond un histograma de distribucion de tamafios
tanto para la valva izquierda como la derecha, donde se representa la cantidad de
conchas presentes en cada intervalo de medicion, tomando en consideracion los datos de

largo (L) y ancho (A).

El fin de la medicion y comparacion entre las diferentes longitudes de valvas, es

determinar la preferencia del depredador por algtin tamario.
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3.5 Comparacion entre valva izquierda y derecha

Por otro lado se realiz6 una comparacidén entre la valva izquierda y derecha,
incorporando ambos datos en un mismo histograma. De esta forma, se observ si existe
diferencia en la seleccién de tamafio entre las diferentes caras del bivalvo Mulinia
edulis. Esto se efectué en cada una de las zonas, comparando el largo y ancho de forma

separada.

3.6 Identificacion del Orificio

Como se mencioné anteriormente, el depredador del bivalvo Mulinia edulis,
ocasiona un pequefio y perfecto orificio que atraviesa la concha de la presa, logrando asf
acceder al alimento. Este orificio puede estar situado en diferentes sectores de la valva,

incluso en algunas situaciones pueden existir mas de un orificio por valva.

Es por eso que en este trabajo se identifico el sitio especifico del orificio en cada
una de las valvas y para cada una de las zonas de estudio, (La Serena 2007, La Serena
2013 y Tongoy), con el fin de indicar el sector preferido para perforar, Para ello se
cuadricul6 la concha en sectores siguiendo la metodologia propuesta por Kelley (1988),
con la diferencia de que en vez de definir 9 sitios, se definieron 20 (Figura 5), para tener

un mayor grado de precision.
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Valva izquierda

Valva derecha

Figura 5: Segmentacion de la valva derecha e izquierda basado en el trabajo de Kelley (1988).

Con los resultados obtenidos se realizaron distintos histogramas para cada una de
las zonas, donde se agrupan los datos de la valva izquierda y derecha, con el fin de
identificar si existe alguna diferencia en el sector seleccionado por el depredador para

perforar.

Ademas, se realizd un histograma a cada valva (izquierda y derecha) para
comparar los resultados de sector de perforacion obtenidos en las distintas zonas de

estudio, con el fin de observar similitudes o diferencias en las diferentes playas.

Para la realizacion de los histogramas, los valores fueron estandarizados en
porcentajes, de modo que no exista disparidad en las columnas de la grafica, producto de

la gran diferencia en la cantidad de valvas recolectadas por zona.




3.7 Analisis Estadistico

3.7.1 Preferencia valva izquierda o derecha

Para analizar la preferencia del depredador por alguna de las valvas, izquierda o
derecha, se realizo una prueba de % confeccionando una tabla de contingencia, basada
en los datos tabulados en la Tabla 1. Este proceso se realizd para las tres zonas de

estudio utilizando la siguiente ecuacion:

e J
O BIBLIOTECA Ec. 1

= _CENTRAL
*

zk: fl—fl)’-

y’=valor de Chi-cuadrado, fi=frecuencia observada, fi’= frecuencia esperada.

Donde se propuso como hipétesis nula (Hg), que la depredacion de la valva-

izquierda y derecha ocurre en igual medida. Mientras que como hipdtesis alternativa
(Ha) se determind, que la depredacion de la valva izquierda y derecha no ocurren en

igual medida.

3.7.2 Preferencia sector valva

También se utilizé la prueba de * para determinar si existia preferencia por el
sector de la valva, dependiendo de la zona de estudio donde fue encontrada. Para ello se
utilizaron los valores porcentuales presentes en la Tabla 4, Ademds se determind como
Hy, que la seleccidn del sector de la valva para perforaciones es igual en cada una de las

zonas. Mientras que como Hy gue la seleccion del sector de la valva para la perforacién
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difiere dependiendo de la zona. Este andlisis se realizé tanto para la valva izquierda

como derecha,
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4. RESULTADOS

4.1 Recoleccion de datos

En el transecto realizado en La Serena el afio 2007, fueron recolectadas 892
valvas correspondientes a la especie Mulinia edulis, de las cuales el 58% corresponden a
valvas izquierdas, mientras que el 42% son valvas derechas. Mediante la prueba de 2, se
encontré que no existe diferencia significativa (¥*=2,53; p>0,05, gl=1) entre la

proporcién de valva izquierda y valva derecha perforadas.

En el afio 2013, en La Serena, se recolect6 un total de 861 conchas, de las cuales
el 57% corresponde a valva izquierda mientras que el 43% a valvas derechas. A través
de la prueba de ¥? se obtuvo que no existe diferencia significativa en la proporcion de
valvas perforadas (y*=1,71; p>0,05; gl=1). Por otro lado en Tongoy, se recolectaron 144
valvas de las cuales el 45% corresponde a valva izquierda, mientras que el 55% a
derechas, al realizar la prucba de y? se obtuvo nuevamente que no existe diferencia
significativa entre VI y VD (¥*=0,89; p>0,05; gl=1). En la Tabla 1 se muestran la

cantidad exacta de valvas recolectadas, con sus respectivos porcentajes:
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Tablal: Datos recolectados en los sitios de estudio,

| La Serena-2007 La Serena:2013 Tongoy
n° % n° % e | %.
Valva lzquierda 517 57.96 491 57.03 67 45.27
’ Valva Derecha 375 42.04 370 42.97 81 54.73
Total 892 100.00 261 100.00 144 100

4.2 Medicion de largo-ancho

Las conchas fueron divididas en valva izquierda (VI} y derecha (VD) y
subdivididas segun el lugar donde fueron recolectadas, para posteriormente medirlas y
agruparlas seglin el rango de medicién establecido en la metodologia. Los resultados

obtenidos se encuentran en el Anexo 2.

4.2.1 Histograma de distribucién de tamafio VI y VD

4.2.1.1 Valva Izquierda:

Utilizando los datos del Anexo 2 se realizé un histograma para cada uno de los
sitios de estudio, donde se agrupan los datos de medicién de ancho y largo. Esta figura
permite identificar visualmente el tamafio de captura preferido, tanto para el ancho como

el largo.
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La Serena 2007: Observando la Figura 6, en funcion a la medida de largo, se
puede apreciar que la mayoria de las valvas depredadas poseen un tamafio entre 30-40

mm. Por otro lado para la medida de ancho, la mayoria de los individuos poseen un

tamaiio que se encuentra en el intervalo de 20-30 mm.

Numero de Valvas

Distribucion de tamanos, La Serena 2007.
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Figura 6: Histograma de distribucion de tamaiios de valvas izquierda (VI) en La Serena 2007. En azul se

representa la medida de Largos y en rojo la medida de Anchos.

La Serena 2013: En la Figura 7, se puede observar, segiin la medida de largo,
que la mayoria de las valvas se encuentran en tamafios entre 30-40 mm. En relacion al

ancho, se aprecia que la mayoria de las valvas encontradas se encuentran en el rango de

20-30 mm. Al comparar estos resultados con los del afio 2007 no se identifican grandes

variaciones.
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Distribucion de tamafos, La Serena 2013.
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Figura 7: Histograma de distribucion de tamaiios de valvas izquierda (VI) en La Serena 2013. En azul se

representa la medida de Largos y en rojo la medida de Anchos.

Tongoy 2013: A partir de la Figura 8, segin la medida de largo, se puede
observar que la mayoria de las valvas se encuentran en el rango de 60-70 mm. Por otro

lado, en lo que respecta al ancho, el intervalo de 40 a 50 mm es el que concentra la

mayor cantidad de valvas.

Cabe destacar que aunque existe una clara preferencia por ciertos tamariios, se
puede apreciar que la distribucion de las valvas en los diferentes intervalos se produce

de forma mas homogénea, lo que no ocurre con los datos recolectados en La Serena

2007 y 2013.
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Distribucién de tamaios, Tongoy 2013.
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Figura 8: Histograma de distribucion de tamaiios de valvas izquierda (VI) en Tongoy 2013. En azul se
representa la medida de Largos y en rojo la medida de Anchos.

4.2.1.2 Valva derecha (VD)

Utilizando los datos del Anexo 2, se realizo un histograma para cada uno de los

sitios de estudios, considerando las medidas de largo y ancho.

La Serena 2007: Se puede observar en la Figura 9, segun la medida de largo, que
la mayoria de las valvas se concentran en el intervalo de 30-40 mm. Por otro lado se
puede apreciar que el pick de valvas para la medida de ancho se encuentra en el

intervalo de 20-30 mm, de forma similar a como ocurri6 al medir la valva izquierda.
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Distribucion de tamafios, La Serena 2007.
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Figura 9: Histograma de distribucion de tamaiios de valvas derecha (VD) en La Serena 2007. En azul se
representa la medida de Largos y en rojo la medida de Anchos.

La Serena 2013: Al observar la Figura 10, se puede apreciar que segun la
medida de largo, la mayoria de las valvas se encuentran en el intervalo de los 30-40 mm.
Mientras que, segun la medida de ancho, esta se concentra en el intervalo de los 20-30

mm, de forma similar a como ocurri6 al medir la valva izquierda.
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Figura 10: Histograma de distribucién de tamaifios de valvas derecha (VD) en La Serena 2013. En azul se
representa la medida de Largos y en rojo la medida de Anchos.

Tongoy 2013: Al observar la Figura 11, segin la medida de largo, se aprecia que
la mayoria de las valvas se concentran en el intervalo 50-60 mm. Por otro lado, para la

medida de ancho, el intervalo predominante es el de 40-50 mm.

Al igual que como ocurri6 en la valva izquierda, se puede distinguir una clara
preferencia por ciertos tamafios, pero la distribucion a través de los distintos rangos

ocurre de forma mas homogénea en comparacion a los datos obtenidos de La Serena

2007 y 2013.
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Distribucion de tamanos, Tongoy 2013.
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Figura 11: Histograma de distribucién de tamafios de valvas derecha (VD) en Tongoy 2013. En azul se
representa la medida de Largos y en rojo la medida de Anchos.

4.3 Comparacion entre Valva Izquierda y Derecha

Utilizando los datos del Anexo 2 se realizo un analisis comparativo entre las
mediciones de largo y ancho, en ambas valvas y para cada uno de los sectores. Esto se
ejecutd con el fin de observar similitud o diferencia entre ambas caras del bivalvo

Mulinia edulis.

La Serena 2007: En la Figura 12, se muestra la comparacion entre la valva
izquierda y derecha. En A se comparan las medidas de largo, donde se aprecia que para
ambas valvas, la mayoria se concentran en el rango de 30-40 mm. Por otro lado en B
(medida del ancho), se puede apreciar que el pick de concentracion, tanto para la valva

izquierda como derecha, es en el intervalo de 20-30mm.
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A.Comparacion de Largos VI- B.Comparacion de Anchos ViI-

VD, La Serena 2007. VD, La Serena 2007.
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Figura 12: Comparacién de mediciones entre la valva izquierda (VI) y derecha (VD), en La Serena 2007. A- Se
comparan las medidas de Largo de VI y VD. B- Se comparan las medidas de Ancho de VIy VD.

La Serena 2013: En la Figura 13, se muestra la comparacion de las dos medidas
tomadas. En A, se comparan las longitudes de ambas valvas, y se observa que tanto las
valvas izquierdas como las derechas se encuentran preferentemente en el rango 30-40
mm. En lo que respecta al grafico B, cuya comparacion es en funcion del ancho, el rango

de medicion que posee la mayor concentracion de valvas es el de 20-30 mm.
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A.Comparacion de Largos VI- B.Comparacion de Anchos VI-

VD, La Serena 2013. VD, La Serena 2013.
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Figura 13: Comparacion de mediciones entre la valva izquierda (VI) y derecha (VD), en La Serena 2013. A- Se
comparan las medidas de Largo de VI y VD. B- Se comparan las medidas de Ancho de VIy VD

Tongoy 2013: Se puede apreciar en la Figura 14, que tanto para las medidas de
la valva izquierda como derecha, existe una distribucion mas homogénea a través de los
diferentes rangos, en comparacion a los obtenidos en La Serena, pero aun asi se
distingue un pick de concentracion. En A, se observa que la mayor contraccion de valvas
izquierdas se encuentra en el rango de los 60-70 mm , mientras que para la valva derecha
es el rango de 50-60 mm el mayormente representado. Por otro lado, en B se muestra

que tanto la valva izquierda como derecha, se concentran en el rango de 40-50 mm.
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A.Comparacion de Largos VI- B.Comparacion de Anchos VI-

VD, Tongoy 2013. VD, Tongoy 2013.
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Figura 14: Comparacion de mediciones entre la valva izquierda (VI) y derecha (VD), en Tongoy 2013. A- Se
comparan las medidas de Largo de VI y VD. B- Se comparan las medidas de Ancho de VI y VD.

4.4 Identificacion del Orificio

En la identificacion de la zona preferida para realizar la perforacion, la valva fue

subdividida en 20 sectores. En el Anexo 3 se muestran los resultados obtenidos en cada

una de las zonas de estudio.

La Serena 2007: Ocupando los datos del Anexo 3 se realizd un histograma,
donde se comparan los datos de la VI y VD, esto queda representado en la Figura 15,
donde se observa que tanto para la valva izquierda como derecha existe una clara

preferencia por el sector 13, seguido por el sector 18.
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Figura 15: Comparacion de sectores preferidos de perforacion en valva izquierda (azul) y valva derecha (rojo),
en la zona de La Serena 2007.

La Serena 2013: Al observar la Figura 16, se puede apreciar, que el sector que
concentra el mayor numero de perforaciones en la valva izquierda y derecha,

corresponde al sector 18, seguido por el 13, el resto de los sectores no presentan un

resultado relevante.
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Figura 16: Comparacion de sectores preferidos de perforacion en valva izquierda ( VI: azul) y valva derecha

Tongoy: Se puede observar en la Figura 17, que los sectores que concentran la
mayor cantidad de perforaciones en ambas valvas, corresponden al 13, seguido por el 12
y el 18. Si bien es claro que existen tres grandes pick en la grafica, se puede apreciar que

la distribuciéon de valvas perforadas en los distintos sectores ocurre de forma maés

(VD: rojo), en la zona de La Serena 2013.

homogénea en comparacion a los datos obtenidos de La Serena.
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Figura 17: Comparacion de sectores preferidos de perforacidn en valva izquierda (VI: azul) y valva derecha
(VD: rojo), en la zona de Tongoy 2013.

4.5 Comparacion entre zonas de estudio

En la Figura 18, se muestra la comparacion entre las distintas zonas de estudio.
En A se compara en funcion de la valva izquierda, y se observa que los datos de La
Serena 2007-2013 no presentan grandes diferencia entre si, mostrando los mismos pick
en el sector 13 y 18. Por su parte en la muestra de Tongoy, aunque existe una mayor
concentracion de valvas perforadas en el sector 13, 12 y 18, estos valores no destacan

notoriamente por sobre los otros sectores de perforacion.

Para comprobar si existe diferencia entre las zonas de estudio, se realizé una
prueba de y* donde se encontré una diferencia significativa en la selecciéon de orificio
segun la zona de estudio encontrada (3*=105,386; p<0.05; gl=20), ademas utilizando la

misma prueba estadistica se compararon los datos recolectados en La Serena 2007 y




2013, lo que arrojé que no existe una diferencia significativa entre ambas (¥*=9; p>0,05;

gl=9).

En B se puéden observar los resultados correspondientes a la valva derecha. Al
igual que en el anterior grafico analizado, no existe gran diferencia entre los sectores
predilectos de perforacion en la zona de La Serena 2007 y 2013, mostrando los mismos
pick en el sector 13 y 18. En cambio en Tongoy la mayor concentracién se encuentra en
los sectores 13, seguido del 12 y 18. Sin embargo, la grafica obtenida para esta zona es

mas homogénea, en comparacion a los datos de La Serena.

Para verificar los resultados obtenidos, se realizé una prueba de %, donde al igual
que en la VI, existe una diferencia significativa en el sector de perforacion de la valva
dependiendo de la zona donde fue encontrada (3>=72,89; p<0,05; gl=28). Por otro lado
en las zonas de La Serena 2007-2013, se obtuvo que no existe diferencia significativa

(*=5,9; p>0,05; gl=11).
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Figura 18: Comparacion de preferencia de sitio de perforacion entre las distintas zonas de estudio; La Serena

2013, rojo; La Serena 2007, verde; Tongoy, morado. A.- Comparacion de las tres zonas en la VI. B-

Comparacion de las tres zonas en la VD.
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5. DISCUSION

5.1 Seleccion de valvas

Al observar los resultados referentes la frecuencia de valvas con perforacion, en
Pefiuelas (La Serena 2007 y 2013) y playa Grande de Tongoy, se observé que no existe
preferencia por parte del depredador, a ninguna de las dos caras del bivalvo, lo cual fue
validado estadisticamente mediante una prueba de 2. Considerando que Mulinia edulis
es un bivalvo endobenténico, que se entierra parcialmente en el suelo arenoso se puede
sugerir que la cara de la valva que queda mas expuesta al ataque del depredador ocurre
de forma aleatoria, dejando en algunas ocasiones el lado izquierdo expuesto, mientras

que en otras el derecho.

Por otra parte, es importante destacar que la playa grande de Tongoy vy Pefiuelas,
en La Serena, no fueron las tnicas playas revisadas, sino que también se recorrieron las
playas de La Herradura (Coquimbo), Guanaqueros y Socos, en Tongoy. Sin embargo,
aunque en dichos lugares si se encontraron algunos pocos gjemplares de Mulinia edulis,
estas no presentaban el orificio caracteristico. Esto se podria deber a que segin la
literatura consultada (Reid y Osorio, 2000), Mulinia edulis suele concentrarse en lugares
salobres, salinidad 5-10%, muchas veces cerca de estuarios. Considerando que en
Pefiuelas se ubica la desembocadura del Rio Elqui, y que ademas la mayor cantidad de
valvas perforadas se encuentran cercanas a esta zona, el patrén podria tener relacién con
esta particularidad de la bahia. Por ofra parte, en la playa grande de Tongoy, la mayor

cantidad de valvas perforadas se encontraron en las cercanias de los tres humedales
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(Salinas Chica, Grande y Pachingo), si bien estas se encuentran aisladas del mar por un
-cordon arenoso, esta barrera desaparece en forma episddica producto de las grandes
crecidas de origen pluvial, quedando los humedales conectados temporalmente al mar

(CAACH!, 2005).

Por ultimo es interesante destacar que en La Serena el patron de depredacion se
mantuvo durante seis afios, sin haber algin cambio aparente en abundancia de muesiras,
considerando que la primera expedicidn se realizo el afio 2007 y la mas reciente el afio

2013.
5.2 Seleccién tamafio

Al observar los resultados relacionados con la seleccién de tamafio, se pudo
apreciar que los datos de La Serena no variaron en los dos afios en los que se tomaron
muestras, presentando la misma preferencia de largos y anchos. Por otro lado en Tongoy
se observo que la preferencia del depredador es por valvas de longitudes mayores que
las encontradas en La Serena, tanto en largo como ancho. No obstante, es de considerar
que las valvas encontradas en la playa de Tongoy, eran en su mayoria de mayor tamafio
que las de Pefiuelas, En este sentido se sugiere que alguna condicién especial de la playa

podria provocar un mayor crecimiento en las especies presentes en dicha zona,

Independiente del afio de muestreo, en La Serena la seleccion de tamafios no

mostro diferencia al comparar los resultados de la valva izquierda con la derecha. Sin

! CAACH: Corporacién Ambientes Acuéticos de Chile.
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embargo, en Tongoy se observa una preferencia por tamafios mayores en VI (60-70mm),

que en VD (50-60mm) (Figura 8 y 11).

En base a la literatura revisada, el tamafio del depredador estd estrechamente
relacionado con las dimensiones de su presa, es decir existird un tamafio 6ptimo para el
depredador dependiendo de sus limites de manipulacion, lo que maximizara la tasa neta
de ingesta energética {Chiba & Sato, 2012). En base a lo planteado, y a los resultados
obtenidos, se sugiere que el tamafio de los depredadores en Tongoy seria mayor o estaria
sesgado a mayores tamaifios que en La Serena, o bien podria tratarse de otra especie de

depredador, solo tomando en cuenta las longitudes de las valvas encontradas.

5.3 Seleccion de orificio

Con respecto a los resultados obtenidos en la seleceidn de la posicion del orificio,
las tres zonas estudiadas muestran una preferencia por la posicién 13 o 18. Si se mira la
cuadricula de la Figura 5, se observa que ambas posiciones estin pr6ximas una de otra,
y corresponden a la zona del umbo, la que a su vez es la parte mas antigua de la concha
lo que podria sugerir que corresponde a la zona més débil. Sin embargo, otros estudios
apuntan a que este patron se encontrarfa relacionado con el tamafio optimo de la presa,
donde depredadores con tamafio afin tenderian a perforar por defecto en el sector 13 o
18, mientras que depredadores de tamafio mayor o menor realizarian perforaciones en

otras posiciones (Chiba & Sato, 2012; Hart & Palmer ,1987; Palmer, 1990).

En relacidn a la valva, ésta estd recubierta por una capa de calcita, lo cual le

otorgaria resistencia a ciertos solventes (Delgado, 2006), pero no serfa una proteccién
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contra la depredacion por gasterdpodos, depredadores que podrian realizar el orificio en

cualquier parte de la concha (Urrutia & Navarro, 2001).

Por otra parte al comparar los datos obtenidos en La Serena 2007 y 2013 para el
lugar de perforacidn, se observé que no hay grandes diferencias entre ambas fechas, lo
cual fue comprobado estadisticamente mediante una prueba de %> No asi en Tongoy,
donde la seleccion del orificio era mas variable en comparacion a La Serena, mostrando

gran porcentaje de perforaciones en posiciones diferentes a la 13 o 18 (ver Figura 17).
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6. CONCLUSION

En este trabajo se presenta evidencia de una estrategia de depredacion sobre el
bivalvo, Mulinia edulis, tanto en la seleccién del tamafio de las presas, como en el sector
de perforacién por parte de depredadores Muricidos/Naticidos. Los resultados sugieren
que la depredacion que se lleva a cabo en ambas localidades puede estar asociada a
diferentes depredadores. También es posible definir que las caracteristicas de las dos
playas consideradas difieren: en Pefiuclas (La Serena), las conchas perforadas de
Mulinia edulis fueron encontradas asociadas a la desembocadura del Rio Elqui, mientras
que en la Playa Grande de Tongoy existen tres humedales que estan aislados del mar,
salvo en condiciones de alta pluviosidad. Lo cual podria estar relacionado a cambios en
las condiciones abidticas del ecosistema, produciendo asi modificaciones en las

poblaciones tanto de depredadores como de presas presentes en ambas zonas.

Este estudio corresponde a una etapa inicial de investigacion, que seguir con la
identificacion de €l o los depredadores asociados a los patrones encontrados, asi como a
un andlisis estructural méas preciso de la concha de Mulinia edulis. Ademds, se esperan
realizar prospecciones asociadas a identificar los patrones de depredacion en otros
sectores costeros de playa de arena a lo largo de Chile, tanto para Mulinia edulis como

para otras especies de bivalvos.
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8. ANEXO

ANEXO 1: Especies de moluscos encontrados a lo largo de la Playa Grande de Tongoy y Pefiuelas

en La Serena, (elaborada a partir de : www.macrofauna.cl)

ww.macrofauna d - Copyright IFORE 2011

Phylum: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Veneroida
Familia: Psammobiidae
Género: Tagelus

N. cientifico:

Tagelus dombeii
(Sowerby, 1835)

Encontrada en:

La Serena - Tongoy

Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda

Orden: Archaeogastropoda

Familia: Trochidae
Rafinesque, 1815

Género: Tegula

Lesson, 1832

N. cientifico:

Tegula atra
Lesson, 1830

Encontrada en:

La Serena - Tongoy

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia

Orden: Ostreoida

Familia: Pectinidae
Rafinesque, 1815

Género: Argopecten

N. cientifico:

Argopecten purpurata
(Lamark, 1819)

Encontrada en;

La Serena - Tongoy

4()




ORI GLIECP. 2009

¢l - Copyright IFOP, 2009

www.macrofauna.cl - Copyright IFOP, 2000

Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Neogastropoda
Familia: Muricidae
Rafinesque, 1815
Género: Xanthochorus

N. cientifico:

Xanthochorus
cassidiformis
(Blainville, 1832)

Encontrada en:

La Serena - Tongoy

Phylum: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Veneroida
Familia: Veneridae
Género: Protothaca

(Dall, 1902)

N. cientifico:

Protothaca thaca
(Molina, 1782)

Encontrada en: Tongoy
Phylum: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Veneroida
Familia: Veneridae
Género: Retrotapes

(Cossmann, 1920)

N. cientifico:

Retrotapes lenticularis
(Sowerby, 1835)

Encontrada en: Tongoy

Phylum: Mollusca

Clase: Bivalvia

Orden: Veneroida

Familia: Veneridae
Rafinesque, 1815

Género: Venus

Linnaeus, 1758

N. cientifico:

Venus antiqua
King y Broderip, 1832

Encontrada en:

Tongoy




una.cl

COYERERIFOP, 2009

- Copyright IFOP, 2009

Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Neogastropoda
Familia: Olividae
Género: Oliva

Bruguiere, 1789

N. cientifico:

Oliva peruviana
Lamarck, 1811

Encontrada en: Tongoy
Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Neogastropoda
Familia: Muricidae
Género: Acanthina

N. cientifico:

Acanthina monodon

Encontrada en: Tongoy
Phylum: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Veneroida
Familia: Psammobiidae
Género: Gari

(Shumacher, 1817)

N. cientifico:

Gari solida
(Gray, 1828)

Encontrada en: Tongoy

Phylum: Mollusca

Clase: Gastropoda
Orden: Caenogastropoda
Familia: Naticidae
Género: Sinum

N. cientifico:

Sinum cymba (Menke,
1828)




ANEXO 2: Resultado de Mediciones a cada una de las valvas.

\alva La Serena 2007 (VI) La Serena 2013 (VI) Tongoy (VI)
lzquierda (V1) Cant_idad de valva por Ca nt?dad de valva Cantfdad de valva
intervalo de: por intervalo de: por intervalo de:
Intervalos | Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho
00-10mm 0 0 0 0 0 3
10-20mm 1 82 1 88 4 1
20-30mm 114 396 121 358 0 12
30-40mm 338 37 307 39 7 12
40-50mm 55 2 52 6 14 26
50-60mm 8 0 10 0 14 13
60-70mm 1 0 0 0 19 0
70-80mm 0 0 0 0 9 0
La Serena 2007 (VD) | La Serena 2013 (VD) Tongoy (VD)

Valva Derecha

Cantidad de valva por

Cantidad de valva

Cantidad de valva

(D) intervalo de: por intervalo de: por intervalo de:
Intervalos argo s 0 argo : 0 argo 0
00-10mm 0 0 0 0 0 0
10-20mm 2 51 0 53 1 6
20-30mm 70 285 82 269 5 17
30-40mm 235 36 224 42 9 20
40-50mm 52 3 53 6 13 30
50-60mm 14 0 i i 0 28 8
60-70mm 2 0 0 0 19 0
70-80mm 0 0 0 6 0




ANEXO 3: Resultado de identificacion de orificio en cada una de las valvas.

Sector La Serena 2007 La Serena 2013 Tongoy 2013
orificio : ‘

VD %VD VI | %VI VD %VD VI %VI VD %VD

1 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0 0 | 0.00
2 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 000| O |[000]| 1 1.16
3 0 0.00 1 0.27 0 0.00 0 000 | 1 145 | 0 | 0.00
4 0 0.00 2 0.53 0 0.00 0 0.00| 0 | 0.00 i | 1.16
5 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0o0| O |000| O | 0.00
6 0 0.00 0 0.00 1 0.20 0 0.00 | 2 290 | 1 1.16
7 14 2.69 6 1.59 11 2.23 6 162 | 5 | 725| 7 | 8.14
8 13 | 2.50 11 | 292 0 0.00 4 1.08| 4 |580 | 3 3.49
9 2 0.38 3 0.80 2 0.41 0 Q00| 2 |29 | 2 | 233
10 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 000 O |000| O |0.00
11 1 0.19 2 0.53 1 0.20 0 000| 6 | 870 | 6 | 6.98
12 24 | 461 12 | 3.18 22 | 4.46 17 | 459 | 15 |21.74| 17 |19.77
13 286 |54.89| 193 |51.19| 203 |41.18| 161 |43.51| 18 |26.09| 27 |31.40
14 5 0.96 8 2.12 1 0.20 6 162 | 4 | 580 | 4 | 4.65
15 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 oo O |000| 1 1.16
16 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 000 O |0.00| O |0.00
17 5 0.96 4 1.06 3 0.61 10 | 270 | 4 | 5.80 1 1.16
18 171 [32.82| 135 [35.81| 249 |50.51| 165 (44.59| 8 |11.59| 14 |16.28
19 0 0.00 0 0.00 0 0.00 1 027 0 |000]| 1 1.16
20 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 000 O 000| O | 000
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