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• Especies de importancia económica, susceptibles de 
mejoramiento genético. 

Especie de importancia económica.
Su distribución en Chile es en la tercera y cuarta región. 
Actualmente en veda extractiva.
Solo se comercializa el producto de su cultivo. 
Es un organismo hermafrodita, por lo que genera problemas en la producción de
juveniles en laboratorio y por ende para posibles programas de mejoramiento
genético. 

Ostión del Norte (Argopecten purpuratus).



Algunos trabajos respeto a la autofecundación en el ostión del norte
y sus efectos sobre la tasa de mortalidad, tasa de crecimiento y heredabilidad 

para el rasgo longitud de la valva





Generación de familas genéticas 
(autofecundadas y no autofecundadas)



• En la producción de juveniles en laboratorio la condición hermafrodita en ostiones genera un
alto porcentaje de individuos autofecundados debido a los reducidos volúmenes de agua
utilizados (Ibarra y col 1995).

• La autofecundación es un mecanismo reproductivo que conlleva a una pérdida de variabilidad
genética y afecta la capacidad adaptativa de una especie ya que altera el número de loci
homocigotos (Tuan y Simões 1998).

• Para el caso de programas de mejoramiento genético, el desconocimiento del porcentaje de
individuos autofecundados en las familias y la potencial disminución en la variabilidad
genética, puede sesgar seriamente las estimaciones de la variación genética aditiva y la
estimación de los efectos de la depresión endogámica.



En estos estudios:





Familias autofecundadas vs no autofecundadas para los rasgos peso y 
longitud 



Efecto de la autofecundación sobre la varianza genética aditiva
Existe una sobre-estimación de la heredabilidad en familias autofecundadas



conclusiones
• Comparando los resultados obtenidos en ambos grupos (control y con
autofecundación), se observa que la autofecundación presenta un efecto
significativo sobre el valor de la heredabilidad haciendo que esta sea sobre
estimada. Tal efecto está dado por el hecho de que hay una redistribución de las
varianzas (debido a que no se incluyen las covarianzas entre autofecundados y
propios hermanos), que hace que varíe la varianza genética aditiva.

• Los resultados permiten concluir que los efectos directos de la autofecundación en
las familias producidas por cruzamiento, como reducción en la tasa de crecimiento
y sobrevivencia, solo son evidentes en la etapa juvenil del ostión del norte. Lo
anterior debido a que se observó una disminución significativa de individuos
autofecundados dentro de las familias de cruzamiento a medida que se avanza en el
ciclo de vida del ostión. Además, la presencia de individuos autofecundados
produce un cambio significativo en los valores de la heredabilidad, haciendo que
estos sean sobrestimados para los rasgos longitud de la valva y peso vivo en A.
purpuratus.



• Los porcentajes de autofecundación obtenidos en los ejemplares utilizados en los
cruzamientos durante el presente estudio variaron entre 9,96% y 45,76%, valores
que están dentro de los rangos descritos en la literatura para esta especie (Winkler y
Estévez 2003).

• Lo interesante es que a pesar de haber tenido altos porcentajes de autofecundación
iniciales, las familias formadas con estos ovocitos presentaron porcentajes cercanos
al 1% a los 12 meses de edad (estado adulto).

• Ello permite inferir que al momento de realizar con esta misma cohorte
cruzamientos para producir una segunda generación, el número de individuos
autofecundados sería menor al 1%.

• Cabe destacar que la mayoría de los estudios en moluscos hermafroditas que se han
realizado hasta ahora solo han cuantificado diferencias para la tasa de crecimiento y
supervivencia entre las familias generadas por autofecundación y las producidas por
cruzamiento en los primeros estadios larvales o en etapas juveniles iniciales (hasta
180 días).



• El presente estudio, a diferencia de los citados anteriormente, se logró identificar
por medio de marcadores moleculares los individuos autofecundados dentro de las
familias producidas por cruzamiento, y además, mantuvo los individuos de las
familias experimentales hasta los 360 días de edad, lo cual permitió observar cómo
los porcentajes de autofecundación en esas familias fueron disminuyendo durante
las distintas etapas de su ciclo de vida.

• Debido a que la heredabilidad de ciertos rasgos podría verse afectada por la
autofecundación de forma indirecta al disminuir la potencialidad de determinados
caracteres, es que es necesario considerarla al momento de generar las familias
genéticas dentro de un experimento de mejoramiento genético.



• Además, según Avendaño y col (2001) existen graves problemas que enfrenta
actualmente la producción artificial de juveniles de A. purpuratus, uno de los cuales
se expresa como un estancamiento en el crecimiento de las larvas entre los 122 y
135 μm, que va acompañado de una alta tasa de mortalidad, cercana al 100%.
Este tipo de larvas con bajo crecimiento se observó también en el presente estudio.
Estas tienen apariencia globosa y se asocian a ovocitos que no han alcanzado una
madurez plena.

• Otro problema detectado es la aparición de larvas anormales a las 48 horas de edad,
las que se caracterizan por presentar valvas desiguales y ondulaciones en su
contorno, impidiendo su cierre. La aparición de estas larvas podría estar relacionada
con la utilización de una muy alta concentración de espermios (poliespermia) que
causaría un daño estructural en ovocitos maduros de apariencia normal (Avendaño
y col 2001).

• Ambos problemas serían los responsables de la baja producción de juveniles en
laboratorio en esta especie actualmente (Avendaño y col 2001). Esta información es
importante para no sobre-estimar la mortalidad causada por autofecundación en esa
etapa del ciclo de vida del ostión.



• Especies de importancia económica que requieren y son 
factibles para realizar mejoramiento genético:

La ostra chilena (Ostrea chilensis).
Especie de importancia económica.
Su distribución es en la Décima y Undécima Regiones.
Posee una muy baja tasa de crecimiento (3 a 4 años para llegar a talla comercial)
Es un organismo hermafrodita protándrico con alternacia de sexos. 
Posee fecundación interna y no presenta caracteres sexuales secundarios por lo que 
genera problemas en la producción de juveniles en laboratorio y por ende para los 
experimentos de mejoramiento genético. 



Se han realizado estudios de selección genética para mejorar la tasa de 
crecimiento y estimas de heredabilidad, utilizando la técnica del pair mating.



Pair Mating in Ostrea chilensis





Sin embargo, estos estudios y otros que se han realizado, aunque 
interesantes, y con resultados positivos al mejoramiento para tasa de 
crecimiento, muestran que es posible lograr respuestas a la selección con 
heredabilidades significativas, estos son de muy corto plazo, lo que se 
requiere son programas a largo plazo, como los llevados a cabo en 
agricultura, el área forestal y salmonicultura.



• Especies de importancia económica y su factibilidad de 
mejoramiento genético 

El mejillón chileno (chorito) Mytilus chilensis.
Especie de importancia económica.
Su distribución actual es desde la VIII al la XII Regiones.
Es un organismo gonocórico, con fecundación externa, sin caracteres sexuales 
secundarios externos que permitan identificar hembras de machos
Permite obtener gametos de ambos sexos por separado para implementar la
formación de familias en programas genéticos.



Generación de heterosis a través de cruzamientos
Inter-poblacionales.

Herabilidades significativas 
para tasa de crecimiento





Todo bien hasta que:



Presencia de Mytilus galloprovincialis, especie invasora que puede producir
híbridos con M. chilensis. 



No presenta barreras pre-zygóticas a la hibridación



A pesar de tener diferencias en la ultraestructura de los espermios





El mayor número de loci heterocigotos en la descendencia híbrida se debería al 
cruzamiento entre individuos de especies puras que aportan alelos privados a la 

descendencia híbrida, similar a lo reportado por Hilbish et al. (2002) en zonas híbridas
entre M. edulis y M. galloprovincialis, donde también se observó que las poblaciones de 

híbridos se caracterizan por presentar alta frecuencia de individuos con genotipos 
heterocigotos, con evidente aumento en la longitud de la concha en comparación a las 

especies puras 



Existen zonas híbridas de Mytilus en Chile



Sitios muestreados entre la VIII y la XIV región de Chile (ocho localidades). Frecuencia de los alelos para 
los marcadores de determinación especifica de las muestras de Mytilus spp. DI: Dichato; CO: Coliumo; QR:
Isla Quiriquinas; TM: Tumbes; LT: Lota; PS: Puerto Saavedra; RT: Rio tornagaleones; CH: Chaihuin. G = 
Mytilus galloprovincialis; C = Mytilus Chilensis; E = Mytilus edulis; T = Mytilus trossulus.



Sitios muestreados en la X región (CHILE) (16 localidades). Frecuencia de los alelos para los marcadores de determinación 
especifica de las muestras de Mytilus spp. MA: Maullín; HU: Huelmo (Fundación Chinquihue); BI: Bahía Ilque (Acuicultura Ilque); 
QL: Quillaipe; MT: Metri; CM: Cochamó (Federación de Semilleros); MM: Isla Merimeli (Federación de Semilleros); EM: El Manzano; 
PC: Pichicolo; CB: Calbuco (Empresa Orizon); LP: La Planchada (Empresa Leo Man); PM: Putemún; RL: Rilan (Empresa Apiao); 
TP: Teupa (Cerna Mar); HD: Huildad; YD: Yaldad.  G = Mytilus galloprovincialis; C = Mytilus Chilensis; E = Mytilus edulis; T = Mytilus 
trossulus



Sitios muestreados en la XI región (CHILE) (tres localidades). Frecuencia de los alelos para los marcadores de 
determinación especifica de las muestras de Mytilus spp. RMB: Raul Marin Balmaceda; PCS: Puerto Cisne; PAG:
Puerto Aguirre. G = Mytilus galloprovincialis; C = Mytilus Chilensis; E = Mytilus edulis; T = Mytilus trossulus



Sitios muestreados en la XII región (CHILE) (nueve localidades). Frecuencia de los alelos para los marcadores de 
determinación especifica de las muestras de Mytilus spp. PM: Canal Pomar; IL: Isla London; BF: Bahía Fanny; 
IP: Isla Piazzi; CP: Caleta Pescadores; ML: Muelle Loreto; BZ: Bahía Zenteno; SG: San Gregorio; BQ: Buque 
Quemado. G = Mytilus galloprovincialis; C = Mytilus chilensis; E = Mytilus edulis; T = Mytilus trossulus

Además, es necesario considerar el flujo génico generado 
por los extensos periodos larvales pelágicos, bajo las condiciones 
Oceanográficas presentes en el Estrecho de Magallanes.



Ambos trabajos utilizaron SNPs y la misma muestra proveniente del Estrecho de
Magallanes (Caleta de Pescadores), donde en el estudio anterior (2016) se había
encontrado casi 100% M. chilensis, concordando con lo encontrado en estos dos trabajos,
pero utilizando distintos marcadores moleculares.



En este estudio mas reciente:











CABI (2011). Invasive Species Compendium. Mytilus galloprovincialis
datasheet.http://www.cabi.org/isc/datasheet/73756

GISD (2012) Global Invasive species Database – Mytilus galloprovincialis – available 
from http://www.issg.org/database/species/ecology.asp?si=102&fr=1&sts=sss&lang=EN

http://www.cabi.org/isc/datasheet/73756
http://www.issg.org/database/species/ecology.asp?si=102&fr=1&sts=sss&lang=EN


• Efectos latitudinales en patrones reproductivos en 
mitílidos, o efectos del cambio climático ?





• Estudios experimentales indican que un incremento de temperatura tiene un
efecto en la gametogénesis, por otro lado los datos indican que en el Océano
Pacífico Sur, la temperatura del agua a disminuido considerablemente (Baumann
& Doherty, 2013), probablemente causado por un incremento en las surgencias
costeras como resultado de un aumento del estrés eólico asociado al cambio
climático global (Bakun, 1990; Bakun et al., 2010; Sydeman et al., 2014).





• El presente estudio observó un cambio en el patrón reproducOvo de Perumy'lus
en Taltal, desde un ciclo semi-anual un ciclo anual, en presencia con una
disminución de la temperatura superficial del océano en esta localidad.
Considerando el efecto de la temperatura sobre el ciclo reproducOvo, es posible
que una disminución de esta podría ser un factor que afecte el patrón del ciclo
reproducOvo. Así, estos resultados son los primera evidencia de un cambio en el
patrón del ciclo reproducOvo en invertebrados marinos bivalvos, como resultado
de una disminución en la temperatura superficial del océano, causado por el
cambio climáOco global. (England et al., 2014; Sydeman et al., 2014; Ancapichu ń
& Garce ś-Vargas, 2015). También se observó un cambio en el ciclo reproducOvo,
incrementando el estadio de desarrollo gonádico desde 3 a 7 meses, con períodos
de desove mas prolongados.

• Sin duda ello también debería tener un efecto importante en los estadios larvales,
posiblemente aumentando su período larval pelágico.



• Los cambios reproducOvos en organismos bivalvos marinos producidos por una 
disminución en en la temperatura del agua, no son muy conocidos; sin embargo, el 
presente estudio es uno de los primeros en proveer alguna evidencia sobre las 
consecuencias que este cambio en la temperatura del océano podría tener en la 
reproducción en este bivalvo. 

• Ya en la publicación de Helmuth et al. (2006) indicaba que los cambios en la biota 
del intermareal debido al cambio climáOco están ocurriendo mas rápido que en 
especies terrestres. Por lo tanto es una necesidad conOnuar con estos estudios, 
debido a que los cambios reproducOvo y fenológicos podrían ser los primeros 
efectos de cambios ambientales permanentes. 



Mytilus chilensis:

En Chile los primeros estudios 
sobre su desarrollo gonadal se 

realizaron en Chiloé (i.e. Winter et 
al. 1984). En base a esos trabajos 
se promulgó la veda biológica para 

todo el litoral.



Analizamos choritos de dos localidades en el sur de Chile 
(~300 km) 

Oyarzún et al. (2011)

Muestreos
2007-2008 Chaihuín = animales silvestres.

Bahía Yal = animales de cultivo.

La latitud juega un rol en la gametogénesis Mytilus chilensis



Resultados

Oyarzún et al. (2011)

• La mayor frecuencia de animales maduros fue 
registrada en octubre y noviembre.

• Diferencias en los ciclos gonadales entre las 
localidad analizadas.

• Los resultados fueron diferentes en los 
descritos en la literatura.

Muestreos
2007-2008

Alta frecuencia de gónadas maduras



Estudiamos el ciclo reproductivo de choritos de cuatro 
localidades ubicadas en la Región de Los Ríos

Región de 
Los Ríos

Lingue

Los Molinos

Chaihuín

Colún

Muestreos
2018-2019



Cantidad de ovocitos maduros en los meses de muestreo 



Al permitir extraen animales en la época de mayor madurez gonadal se reduce el 
output reproductivo y la disponibilidad de larvas y juveniles, produciendo una pérdida 

de la diversidad genética de estos bancos.



Animales maduros M. chilensis, principalmente entre septiembre y octubre

• Nuevamente se registró una alta frecuencia de animales maduros en octubre
y noviembre. También en marzo-abril en los choritos de Mehuín y Colún
(actividad reproductiva otoñal).

• Se realizaron las gestiones ante el CCT para cambiar el período de veda de 
esta especie en la Región de los Rios.



• Como un resumen final:
• Entre la problemática para generar larvas en experimentos de selección genética hay que 

considerar las características reproductivas de cada especie:
• En Argopecten purpuratus, el problema de ser hermafrodita y generar autofecundación.
• En Ostrea chilensis, el problema de fecundación interna y la alternancia de sexo.
• En Mytilus chilensis, el problema es poder identificar la especie pura y de lo extenso del periodo

larval, que conlleva a incrementar los costos del experimento de selección.
• Además, a pesar de tener un control sobre la producción de juveniles en hatchery de estas 

especies, existen aún brechas que solucionar: 
1) El problema de costo (en el cultivo larval, excepto en O. chilensis) y 
2) La masividad en la producción de juveniles



Muchas gracias !


