
ESTUDIOS BIOUXiICOS EN TRES MITILICULTURAS 
DE CH I LOE CTUB I LDAD, HUI LDAD Y YALDAD) , ANA 

LISIS EXPERIMENTAL DE LA ALIMENTACION DE 

MYTILUS CHILENSIS, 

INFORME FINAL (MAYO - DICIEMBRE 79) 

INSTITUTO DE ZOOLOGIA 

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE 

VAJJ)IVIA 

U 15"":/-0 
é 



PF(JYECTO.: "ESTUDIOS BIOLOGICOS EN TRES MITILICUL TURAS CE CHILOE 

( 1l.JBILDAO, HJILDAO Y YPLDAD) ., ANALISIS EXPERIMENTAL 

DE LA ALIMENTACION DE MYTILUS CHILENSIS. 

Informe final (Mayo - Diciembre ?9) 

INSTITUTO DE ZOOLOGIA 

U N I V E R S I O A 'Q A U.: S T A A L O E C H I L E 

PARTICIPANTES 

Jürgen Winter ~ Instituto da Zoología 

Jorge Navarro , Instituto de Zoología 

Carlos Román , Instituto de Zoolog:ía 

Osear Chaparro, Instituto de Zoología 

Gui l lermo Valenzuela, Instituto de Zoología 

Valdivia, Enero de 1980.-



PROYECTO 

- l -

ESTUDIOS BIOLOGICOS EN TRES MITILia.JLTUAAS DE CHILOE (TUBIL­

DAD, HJILDAD Y YALDAD). ANALISIS EXPERIMENTAL DE LA ALIMEN­

TACION DE MYTILUS CHILENSIS. 

Informe final (Mayo - Diciembre 19?9) 

INTROOUCCION GENERAL 

Hasta este momento, aproximadamente un 10 i de la producci6n mun­

dial de peces y moluscos es proporcionado por la acuicultura. Durante los 

Últimos 5 aRos, la producción mundial por acuicultura ha aumentado en un 

100 i y de acuerdo can los cálculos y consideraciones hechas par la FAO, 

la producci6n de peces y rnoluscas aumentará aproximadamente? veces hasta 

finalizar este siglo, gracias a las actividades de la acuicultura. En con­

traste a esta predicci6n, de un aumento muy rápido del desarrollo de la 

acuicultura, la extracción mundial en forma natural de estas productos, 

se ha estagnado el última tiempo en ?O millones de toneladas m~tricas al 

aRo y esto a pesar de los crecientes esfuerzos de pesca. En general, pe­

que~os aumentos de la extracción natural de estos productos, parecen ser 

insignificantes en el futuroa Como sin embargo, la demanda mundial eta 

estos productos continúa creciendo, l a única soluci6n en el presente es 

el aumento de las actividades de acuicultura. Al respecto de estas con­

sideraciones, no debería existir ninguna duda que Chile con una línea de 

costa de más de ?aOOO km. esté jugando un importante rol en este sentido. 

Sin embargo, en este momento tales posibilidades astan siendo usadas en 

un límite muy restringido. 

Es nuestra impresi6nr que los pr6ximos 10 a~os seran muy importan­

tes en el desarrollo mundial de la acuicultura y esta década decidirá que 

parte del mundo o país, obtendrá una posición monopólioa en el mercado in-

ternacional. Creemos que Chile está jugando con su futuro si no es uno 

de estos países ª 

Considerando las posibilidades de la acuicultura de moluscos, Chile 

es una tierra rica bajo 2 aspectos diferentes: 

- Un aspecto es el gran número de lugares aptos para realizar cultivos 
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artificiales, especialmente en el Sur da Chile, donde se presenta una alta 

salinidad, suficiente intercambio de agua, alta productividad primaria y au­

sencia de contaminación de las aguas. 

- El otro aspecto es la gran riqueza que presenta Chile en especies nativas, 

tales como 

Ostras 

Almejas 

Choritos 

Cholgas 

Choro zapato 

(Ostrea chilensis) 

(Veneridae) 

(Mytilus chilensis) 

(Aulacomva ~ 
{Chgrgmytilys chqrus) 

las que pueden ser cultivadas con ~xito mientras más informaci6n 

exista en relaci6n a su biología. 

Considerando el gran costo de la extracci~n pesquera en el mar abier­

to, un país como Chile debe restringir sus actividades principalmente a un 

desarrollo de la acuicultura costara, donde los molusc05 jugarían un papel 

muy importante. 

La calidad de los productos debe ser orientada e la del mercado in­

ternacional, especialmente a la altura standar de los países industriali­

zados. Estos países conocen el valor de los productos provenientes de !!reas 

no contaminadas, porque ellos sufren los problemas de sus ambientes conta­

minados y por esta raz6n están dispuestos a pagar altos precios por los 

alimentos que provengan de los pocos lugares no contaminados del mundo. 

Bajo estos aspectos, tambi~n el cultivo de choritos deberla ser de 

gran importancia en el mercado mundial~ De aeta manera, esta 6ltima oonsi­

deraci~n es la mejor justificaoi6n para llevar a cabo los estudios que se 

presentan en el siguiente in~ot'me. 
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ANTECEDENTES 

Oespu~s de los estudios básicos sobra factores abi6ticos y bi6ticos 

y sobre el crecimiento y fijoci6n de semillas de Mytilus chilensis en las 

tres mitiliculturas da Chiloo (Tubildad, Huildad y Yaldad), fue necesario 

complementar el conocimiento por medio de investigaciones sobre la pro­

ductividad primaria en cada lugar y además sobre desprendimiento y morta­

lidad de los choritos durante su segundo a~o da vida. 

Los estudios de productividad primaria, son fundamentales para eva­

luar la oferta alimenticia en un cuerpo de agua y, en base a ello, calou­

lar la 6ptima utilizac16n de un ~reo para al cultivo de choritos. 

En base a loa estudios de crecimiento realizados anteriormente, se 

establaci~ el segundo a~o de cultivo como el més favorable para la comer­

cializaci6n de los choritos. Sin embargo, en esta conclusi6n no se toma 

en cuanta los factores de mortalidad y desprendimiento; pero solamente on 

base o estudios de este tipo es posible decidir f'inalmente si lo ganancia 

neta es realmente mejor en un segundo o~ de crecimiento. Ademés, fue 

necesario verificar la curvo de crecimiento calculada para el a~o 19?8 

y al mismo tiompo, cuantificar las variaciones anuales. 

Es conocido que nuchos mitiliculturas no son capaces de autoabaste­

cerse con semillas, por lo que as necesario realizar cultivos con chori­

tos provenientes de otros lugares. En relaci6n con este problema, se de­

be estudiar la talla mínima a la cual se deben realizar los traslados sin 

que ocurran efectos negativos. 

Paralelamente, nos parece importante estudiar la factibilidad de 

trasladar otros moluscos que tienen un mejor valor comercial. Es así, co­

mo se decid16 incluír un estudio sobre el crecimiento comparativo de 9:u2,-­

romyt1lus chorus, entre ejemplares creciendo en su lugar de origen (Es-

tuario del R!o Queule) y ejemplares creciendo en le mitilicultura de 

Yaldad (provenientes del Estuario del R!o Queule). Estos estudios tienen 

como prop6sito final, estar preparodos para un posible reomplazo de cho­

ritos por choro zapato, cuando la demando de mercado lo exíja. 

De acuerdo cor, el programa de 19?8, los experimentos de laboratorio 

deberían realizarse con el fín de determinar la alimentaci6n a la cual o­

curre el crecimiento 6ptimo de !!,.chilensis. Los resultados de estos estu­

dios nos permiten conocer los requerimientos energ~ticos de la especie, 

con lo ,cual es pasible cuantificar la cantidad de alimento necesario paro 



producir un crecimiento ~ptimo. Estos resultados, qua nos parecen de mucha 

importancia, no fue posible obtenerlos sin6 solo hasta el presente a~o, de­

bido o que no se contaba con todos loe instrumentos necesarios, llegando 

muchos da ellos recian a comienzo de 19?9. 

De esta manera, el presente informe incluye los 

cuatro temas siguientes: 

- OFERTAS ALIMENTICIAS PARA a CRECIMIENTO DE MYTILUS CHILENSIS. 

- FIJACION, CRECIMIENTO, DEsPAENDIMIENlO y f.llRTALIOAD DE MYTILUS etm...EN­

fil_ Etf: CHILOE. 

- ESTUDIO oa CRECIMIENTO COMPAAATI\Al DE CHJAOMYTILUS CtfDRUS EN 

QUElLE y YALDAD. 

- ESTUDIOS DE LABORATORIO TENDIENTES A DETERMINAR LA CANTIDAD (PTIMA 

DE ALIMENTO PARA a CRECIMIENTO DE MYTILUS CHILENSIS. 



OFERTAS ALIMENTICIAS PARA a. CRECIMIENTO DE MYTILUS CHILENSIS• 

Fitoplancton y Productividad primaria. 

El f'1toplancton colectado en cada una de las tras mitiliculturas, 

presenta marcadas diferencias cualitativas y cuantitativasº Sin embargo, 

existen similitudes en las tendencias mensuales de la densidad total, bio­

mesa y productividad primariaª Las dif'erencias cualitativas qua presentó el 

fitoplancton, no son analizadas en el presente informe por carecer de tras-

cendencia an el actual momento. 

Tubildad. 

El promedio total de la densidad fitoplanct6nico (Tabla l; Fig. 1) 
5 en Tubildad fue de 3,45 x 10 cel/1. El máximo valor alcanzado se presen-

4 5 
t6 en Dic.-?9 con 7,3 x 10 cel/1 y el mínimo en Julio -?9 con 1,8 x 10 cel/1. 

En general, la densidad fitoplanot6nica present6 valores altos en el período 

comprendido entre Octubre -?8 y Mayo -?9. En este período { t~ ~,:)·~to o.:c.- ?a) 

los valores observados fueron superiores a 
5 

2,0 x 10 r;;el/1. Los mases de Ju-

nio y Julio -?9 presentaron valores bajos, de 6,8 X 104 
y 1,8 X 

4 
10 cel/1. 

respectivamenteº Cualitativamente, al fitoplancton de Tubildad es posible 

separarlo en dos grandes grupos, que son las diatomeas y flagelados (micro­

flagelados). Las diatomeas fueron el grupo dominante en los períodos com­

prendidos entre Octubre -?8 a Abril -79 y Julio -?9 a Septiembre -?9. 

Por su parte, los flagelados solo fueron dominantes en cuanto a su densidad, 

en los mases da Julio y Septiembre -?9. Las diatomeas presentaron su rnéxi-
5 

ma densidad en Die, -?9 con 6,8 x 10 cel/1 y su mínima en Julio -?9 con 

1,5 x 10
4 

cel/la Con respecto a los flagelados tu·.n.eron su máximo valor 

en Octubre y Noviembre -78 con 2,0 x 105 cel/1 y su mínima en Julio ?9 con 

3,0 x 10
3 

cel/l o 

La biomoso (peso fresco, rng/m
3

) tuvo un promedio de 3031 mg/m
3

• 

El valor máximo se presentó en Febrero -?9 con 21.400 mg/m3 y el mínimo 

en Julio -79 con 158 mg/m
3

0 El período comprendido entre Octubre -?8 a 

Marzo -?9 presemt6 los valores más altos en el rango de 518 - 21.400 mg/m3• 

Por su parte, entre los meses de Abril a Septiembre -79, la biomasa encon­

trada puede ser considerada baja, con va lores entra 158 - 419 mg/m3
0 Al 

analizar la incidencia en la biomasa de cada uno de los grupas de algas 

planctooicas, cabe destacar que las diatomeas aportan con más del 90 i 
del total de la biomasa, dejando el restante 10 ~ o los flagelados. 



TABLA ~ t Densidad fitoplanct6nica (Cel/1 x 103 ) en el período Octubre 1978 a Dicie mbre 1979. 

DIATOMEAS 

o N o E F M A M J J A s o N D x 
T 300 390 410 200 180 150 70 23 15 120 420 630 242 

H 450 13 1800 500 520 320 340 120 80 40 39 85 530 620 390 

y 110 20 200 320 1000 600 540 123 15 18 10 90 140 840 650 312 

FLAGELADOS 

T !OO 200 70 100 120 60 130 45 3 80 120 100 102 

H 150 8 300 200 80 600 140 300 220 28 so 85 80 120 169 

y 53 10 30 180 400 500 600 80 30 120 150 30 80 95 1S0 167 

.TOTAL 

T 500 590 480 300 300 210 200 68 18 200 ... 540 730 345 

H 600 21 2100 700 600 9 20 480 4 20 300 68 89 165 610 720 557 

y 163 30 230 500 1400 1100 1140 203 45 138 160 120 220 935 800 479 
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La productividad primaria de las aguas de Tubildad (Tabla 3; fig~4) 

en el penado Agosto -?8 a Dio. -?9, presentó un promedio de □ ,56 mg C/m
3
/h. 

3 
El valor mro<imo obtenido, se registró en Enero -?9 con l,?O mg C/m /h y el 

3 
mínimo en Agosto de 19?8 con □,□e mg c/m /h. Cabe destacar que a partir 

de Agosto -?8 se inici6 un progresivo incremento de la productividad f1to­

planct6nica. Este incremento de la productividad primaria fue lento en el 

período Agosto -78 -- Noviembre -?8 y de más de un 100 ~ mensual en los me~ 

ses de Diciembre -?8 y Enero -79. A partir de Febrero -?9, se inici6 el 

descenso de la productividad primaria,que probablemente culmin6 en Julio -?9, 

para iniciar un nuevo ciclo a partir de Agosto -?9. 

~ildad. 

L3 densidad fitoplanct6nica en Huildad tuvo un promedio de 5,5? x 

10
5 

cal/lo La móxima concentraci6n de algas planct6nicas se registr6 en 

Diciembre -?8 con 2,1 x 106 cel/1 y la mínima en Noviembre -?8 con 
4 

2,1 x 10 cel/1. En general, el ciclo mensual presentó un gran período 

de alta densidad, comprendido entre Diciembre -78 y Junio -?9. Una baja 

densidad se registr6 en los meses de Agosto -79 y Septiembre -?9, inclu-

yendo adem&s a Noviembre -?8. Sin embargo, a partir de Agosto -?9 se ini­

cia probablemente el incremento primaveral del fitoplancton. En este fito­

plancton, al igual que en Tubildad, se pueden reconocer dos grandes grupos 

de algas planct6nicas. Las diatomeas, que representan el principal grupo 

de algas, tuvieron un promedio general de 3,SO cal/1. Este grupo tuvo su 

mro<ima densidad en Diciembre -?8 con 1,80 x 106 cel/1. y su mínima en Agos­

to -79 con 3,9 x 104 cel/1. Con respecto al segundo grupo de algas planct6-

nicas, las flagelados, presentaron un promedio de 1,69 x 105 cel/1. La 
5 m~xima concentraci6n la presentaron en marzo -?9, con 6,0 x 10 cel/1 y 

3 
la mínima en Noviembre -?8 con 8,0 x 10 cel/1. 

La biomasa fitoplanct6nica (Tabla 2) present6 un promedio de 2.031 
3 

mg/m. La mro<ima biomasa se concentr6 en el período Diciembre -78 a Fe-
3 brero -?9, con valores superiores a 6.100 mg/m. Los valores bajos de la 

biamasa se ubicaron entre los meses de Mayo -?9 y Septiembre -?9 en el ran-
3 3 

go de 9? mg/m a 40? mg/m. Lo biomasa aportada pryr el grupo de las diato-
3 

meas tuvo un promedio de 1.551 mg/m. Este grupo de algas planct6nicas pre-

sent6 sus máximas valores en el período Diciembre -?8 o Febrero -?9. El 

m~ximo se registro en Febrero -?9 con 8.200 mg/m
3 

y el mínimo en Agosto 

con 89 mg/m
3

• Por su parte: los fl agelados tuvieron un promedio de 281 mg/m
3 



TABLA ,, 3 
Biomasa (peso fresco) en mg/m en el periodo Octubre 1978 a Diciembre 1979. 

DIATOMEAS 

o N D E F M A M J -~ A s o N o X 

T 830 780 (5200) 6000 20000 500 410 220 150 110 310 830 990 2799 

H 680 600 5500 6300 8200 585 395 190 175 100 89 125 720 850 1551 

y 580 710 8000 10000 10100 610 590 210 150 165 100 143 585 930 998 

FLAGELADOS 

T 80 50 (480) 900 1400 18 9 15 8 ¡ 16 25 23 233 

H 50 90 600 900 2100 52 12 23 21 3 8 15 30 25 281 

y 70 90 400 2100 3900 60 70 9 4 13 18 7 10 28 26 

TOTAL 

T 910 830 5680 6900 21400 518 419 235 158 175 116 .. 855 1013 3031 

K 730 690 6100 7200 10300 637 407 213 196 103 97 140 750 875 2031 

y 650 800 8400 12100 14000 670 EGO 219 154 178 118 150 595 958 1024 2712 



Tabla a 3 Productividad primaria (mg C/m3/h) en el pe.r!odo agosto 1918 á diciembre 1979. 

-A s o N p E F M A M A s N D X 

T a.os 0.22 0.33 1.38 o.s9 1.10 1.20 1.02 O.60 o.44 0.18 - o.as - - 0.65 o.56 O.65 

H 0.09 0.21 0.30 O.23 1.03 1.12 1.31 1.18 1.10 0.90 (0.22) O.1s o.~6 0.5S - O.61 o.ss 0.61 

y 0.11 0.19 0.12 o.3o 1.10 1.30 1.1e 1.41 1'!22 o.eo o.35 0.12 o.oe 0.:15 o.63 0.90 0.10 0.64 
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3 

con un máximo registrado en Febrera -79 de 2.100 mg/m y un mínimo en 

Julio -79 de 3 mg/m
3

• Cabe destacar que la biomasa aportada por las fla­

gelados corresponde o mar.as de un 20 ~dela biomasa aportada por las dia­

tomeas. 

la productividad primaria de las aguas de Huildod present6 un pro-
3 

medio de 0,61 mg C/m /h. El curso mensual de la productividad primaria, 

present6 un período de alta productividad, comprendido entre Diciembre -78 
3 a Mayo -79 con valores en el rango de l,31 a 0,90 mg C/m /he Los restantes 

meses muestreados, presentaron velares bajos que fluctuaron entre 0,09 y 
3 

0,61 mg c/m /h. En general, el ciclo anual de la productividad primaria 

presenta valores altos, coincidentes con el período de e~ndancia fito­

plenct6nica y alta radiaci6n solar. 

Yoldad. 

La densidad fitoplanct6nica en 'ftilded tuvo un promedio general de 
5 

4,?9 x 10 cel/1. En el curso mensual de la densidad fitoplanct6nica pue-

de considerarse un 

Febrero -?9 y Abril 

período de alta densidad, ubicado entre los meses de 
6 

-?9 con valoras en el rango de 1,4 x 10 cel/1. Las 

bajas densidades se registraron en Noviembre -78 4 con ?,8 x 10 cel/1 y 
4 

en Junio -?9 con 4,5 x 10 cel/1. Los restantes meses analizados, presem-
5 taran una densidad con valores que oscilaron entre 1,38 x 10 cel/1 y 

9,35 x 1a5 cel/1. Las diatomeas fueron el grupo de algas dominantes duren-

te gran parte del período de estudio. Este grupo tuvo un promedio general 

de 3,12 x 10
5 

cel/1. Sus máximos se registraron en el período Febrero ~79 
5 6 . 

- Abril -79 con valores en el rango de 5,4 x 10 ª 1,0 x 10 cel/lo Estos 

valores coinciden con los altos valores de dánsided total en este período. 

Por lo tanto, en la ~poca de abundancia fitoplanct6nica, son las diatomeas 

el grupo dominante, les que aportan casi la totalidad de los individuos 

que forman la biomasa fitoplonct6nice. 

La biomesa que representan las microelgas planctónicas presentes en 
3 

Yalded, tuvo un promedio da 2.712 mg/m. Los máximos valores se registra-

ron en el período Diciembre -79 e Febrero -79, en el rango de 6.100 mg/m
3 

3 
a 10.300 mg/m. El período de bajo biomase se extendi6 entre los meses 

de Abril -79 a Septiembre -79. En este período el rango observado osci16 

entre 9? mg/m
3 

registrado en Agosto -?8 y 407 mg/m
3 

registrado en Abril-?9. 

Con respecto al grupo de las diatomeas, le biomase aportada por ellas tuvo 
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un promedio 

con- 10.100 

3· 
de 2. 258 rrg/ m • 

3 
mg/m y el valor 

- 8 

El valor máximo se registró en Febrero -79 
3 

mínimo en Agosto -?9, con 100 mg/m. Los 

flagelados, fueron un grupo importante en el período comprendido entre 

Diciembre -?8 y Febrero -79 con valores que oscilaron dentro del rango 
3 3 

de 400 mg/m a 3.900 rrrg/m • 

La productividad primaria de las aguas tuvo un promedio de 0,64 

mg'C/m
3/h. El paríDdo de alta productividad primaria se extendi6 entre 

los meses de Diciembre -?8 a Abril -?9. En este período, el máximo valor 

registrado fue de 1,41 mg C/m
3
/h y el mínimo de 1,10 mg C/m

3
/h. Estos 

valores se registraron en los mases de Marzo -?9 y Diciembre -?8 respecti­

vamente. El mínimo valor registrado en Yalded fue de 0,11 mg C/m3/h an 

el mes de Agosto -78. 

Conclusiones. 

El fitoploncton de las tres mitiliculturas estudiadas presenta 

grandes similitudes en las tendencias mensuales de los parámetros analiza­

dos. La densidad fitoplanct6nica fue m&s alta en Huildad, superando a Tu­

bildad en una relaci6n de 1,61 y a Yaldad en una relaci6n de 1,16. Con 

respecto a la biomesa total, Tubildad ocupó el valor más alto con 3.031 
3 

rrg/m • En este sentido, la biomasa de Tubildad es superior a lo de Huil-

dad en una relación de 1,5 y de 1,1 con respecto a Yoldad. En lo referen­

te a la productividad primaria, los valores obtenidos s on relativamente 

similares en las tres mitiliculturas. Sin embargo, cabe destacar que en 

Tubildad no fue posible detenninar esta parámetro en tres oportunidades 

y en una oportunidad en Huildad. Esta si·cuaci~n impidi6 tener un registro 

comparable entre las tres mitiliculturas. Por otra parte, los mesas en 

que no fue posible determinar este parámetro, corresponden a meses deba­

ja productividad. Por lo tanto, los promedios totales se encuentran alte­

rados en forma positiva en estos lugares (más altos) 
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FIJACION, CRECIMIENTO, DESPRENDIMIENTO Y MORTALIDAD DE MYTILUS 

CHILENSIS EN CHILOE, 

Fi1aci~n da semillas 

a) Respecto do la posici6n de los colectoras en la balso. 

La disponibilidad de semillas constituye muchas veces situaciones 

críticas en las mitiliculturas y os por ello que se hace improscindibla co­

nocer los mecanismos con los cuales se puedan obtonor las mayores captacio­

nes. Lo anterior llov6 a instalar un experimenta en la mitilicultura do 

Yoldad, mediante el cual se podría llegar a establecer las preferencias do 

fijaci6n de las larvas respecta de la posici~n do los colectores on la bal­

sa, Es así que en Yoldod so pusieron 50 colectores en Noviembre de 19?8, 

los que fueron muestreados mes a mes, considerando las posiciones: externa, 

media e interna on la balsa, Como los colectores permanecieron durante todo 

el experimento sumergidos en el agua r. cado nueva fijaci6n debería reflejarse 

en un aumento de la densidad de los individuos (Tabla 4); en el caso de un 

descenso en lo densidad, debe suponerse mortalidad y desprendimionto en los 

colectores. 

Los resultados obtenidos de los muestreos ~ndican: 

que existe fijaci6n desde Diciembre hasta Abril, 

- que existe un aumento constante de la densidad de las animales fijados 

hasta Febrero y/o Marzo, 

- que se reconoce un desprendimiento entre los meses de Febrero y Abril, 

- que en los colectores de la posici6n externa se registra nuevamente una 

alta fijoci6n entre los meses de Marzo y AbriJ , 

- y que hoy una marcada preferencia en todos los meses de muestreo, por los 

colectores externos, reafirmandose ésto por una nueva fijaci6n registrada 

solo en esta posici6n en Marzo - Abril, 

De acuerdo a los resultados,se propone utilizar el sector externo de 

las balsas como lugar potencial en la obtención de semillas, 

En general, es roacesario destacar que la densidad de la fijaci6n de 

semillas de este año fue muy inferior al aRo anterior. Sin embargo, es no­

torio por esta mismo hecho que la mortalidad y el desprendimiento de las 

semillas fue consecuentemente muy baja comparada con el año anterior, de 

manera que la cantidad final de semillas obtenidas en ambos casas no resul-
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ta significativamente diferente • . Un análisis detallado nos muestra que• una 

baja densidad de fijac16n trae consigo ~na diferencia no significativa en 

el n6rnero final de semillas, lo qua permite un mayor tamaño de ~stas, que 

puede ser explicado solo por una reducci6n en la competencia por el alimen- . 

to. _ 

b) Re1pecto- de la ~poca y densidad. 

En adici6n de los 50 colectores analizados anterio~mente, . se pusie­

ron en Val.dad colectores nuevos cnda mes, con el fín de conocer la existencia 

de fijaciones después del mes de Ab_ril, estudios que aún continúan. Los re­

sultados indican que durante estos meses de invierno las fijaciones estuvie-

ron ausentas. 

Los colectores de red instalajos en las balsas permiten registrar 

solamente las fijaciones primarias, entendiendose como talas, la fijac16n 

de la larva directamente sobre un sustrato filamentoso, como algas, hidro-

zoos o en este caso red anohovetera. Sin embargo, se han observado fijacio­

nes secundarias desde Abril a Septiembre entra los adultos de las cuerdas 

de crecimiento y especialmente en los colectores del parque. Esta difiere 

de la anterior, porque es aquí un juvenil el que se fija a un segundo sustra-

to y no una larva sobre un primero, como ocurre en el otro caso. 

En las mitiliculturas de Huildad y Tubildad se pusieron mensual­

mente 2 colectores de redp con el fin de registrar las épocas de fijaci6n 

y sus necesidadesº Los resultados para Huildad muestran fijaciones desde 

Febrero a Mayo, con cantidades superiores a las registradas el af'lo anterior, 

mientras que en Tubildad, desde Febrero a Abril ocurren cantidades despre­

ciables (Tabla 5) º 

Comparando las densidades de fijación d8 los colectores mensuales 

y los continuamente sumergidos (Tabla 4) que estaban instalados en di~eren-

tes balsas, es obvio que son diferentes. Una predicción para conocer en que 

balsa se registran las mayores fijaciones, parece no ser posible, ya que de­

pende especialmente de las corrientes que existen durante loe días de fijaci6n • . 

La alta fijaci6n secundaria registrada este af'lo, '. :!lee suponer que 

una gra~ cantidad de las larvas no estaban fijadas a los colectores de red, 

pero sí en otros sustratos de áreas posiblemente más lejanas •. 

Lo impredecible de las fijaciones nos incentivó a probar un sistema 

pera obtener esmillas en forma semi-artificial (ver dltimo informe). Sin 

embargo, la fijaci6n registrada en Septiembre del año anterior, . no ha sido 
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detectada para este , de manera que no ha sido posible usar los sistemas pre­

parados para tal caso, situación que queda a la espera hasta los primeros 

desoves de NoY.:f.embre - Diciembre.-

Vab1a 4.- Fijaci6n de semillas por colector, respecto de la posioi~n de 
e~tos en la balsa. 

Posiói6n .en la balsa 

Meses Extema Media .. Interna 

(19?8) 

Noviembre o o o 
ó.l.ciembre 830 330 300 

(19?9) 

Enero 5,100 6~550 8~110 

Febr-ero 28.?80 11.600 14;_590 

Marzo 26.000 18.330 9,110 

Al;>r:f:-1 S?,330 17.000 3¡66() 

Tabla 5.- Epoca y densidad promedio de 
1 • • •• 

fijaci_6:i larval/ colector. desde 

Febrero a Septiembre en las tres mitiliculturas. 

Mese~. Yaldáq 1-llildad Tubildad 

Febrero 35-.481 82;0?3 2.630 

Marzo 60?23 5,851 - - -
Abril 220 l.??8 200 

Mayo 110 221 so 
Junio o o o 
Juiio 55 o o 
Agosto o o so 
Septiembre o o o 

Octubre o o 222 
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Crecimiento cpmoaratiyp de chgritos trasledgdgs desde Ygldqd a Huildnd-Y 
Tubilded, 

La ausencia cr escasez de fijaci6n orimario registrada durante 

todo el período de estudio(?? - ?9} on Huildad y Tubildod~ ha teafirma­

do la necesidad de oue estos centros de cultivo obtengan sus semillas di­

rectamente desde los centros productoras, como son Yoldad y Putemún. Por 

l o cual, en esta etapa de experimentaci6n se trata de ubicar e l t amaño 

ónti·mo de traslado pore las semillas llevadas desde Yaldad a Huildod y 

Tubildod •. Paro lo anterior, se seleccionaron 3 tallas provenientes de 

Yoldad y se llevaron a Huildad y Tubildad, con e l fín de realizar estu­

dios comparativos del crecimiento a través de un a~o (Mayo ?9 - Mayo 90). 

Los individuos se ubicaron en sistemas denominados tubulares, consisten­

tes en anillo& cubiertas por red anchovetera formando un tubo, donde se 

ubicaban lo~ animales 

El material experimental, corrosponde o las fijaciones de Sep­

tiemb~e ?8 (TT3), Diciembre ?8 (TT2) y Marza ?9 (Tn) •. Estos animales 

fueran trasladados a Huildad y Tubildod, con el prop6sito de cuantifi­

car su crecimiento mes a mes y así poder t ener un narámetro de campara­

ci6n y ooder visualizar la respuesta de los indiviouos trasplantados e 

un medio nuevo, frente a los animales que quedaron en Yoldad como r~nli­

cas •. TTI, no pudo ser controlada por el casi total desprendimiento de 

los animales •. 

Considerando el crecimiento de l a concho y de l a carne, en los 

primeros 8 meses despu~s del traslado (Fig, 5 y 6}, se puede a ~recior ques 

- el incremento en los 4 orimeros meses en longitud de l a concha y en ~esa.~ 

seco de la carne es muy similar en los tres lugares. Un análisis detalla­

do, demuestro qua Yaldad " lugar de origen" de las ejemplaras, no oostia 

el ~ejor crecimiento, ~ero sí se encuentra en uno oosición intermedio res­

necto de los otros 2 lugares, siendo adem6s indeoendiante de los tamaMos 

iniciales. 

- ejemplares con longitud de la concho desde 22 mm pueden ser trasladados 

sin mayores problemas y además, do acuerdo al informe anterior, los resul­

tadas nora traslado de choritos con 38 mm de longitud indican qua tampoco 

nresentar!e oroblamas. _ En base e los experimentos que se astan rea lizando, 

una longitud de l a concha de 22 mm, debería ser considerada la t ollo míni-" 

mo para el traslada • . Considerando que e l traslado tiene un efecto inma-
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dioto, no- supe-ri or a 4 mes es, e l crecimi ento muy difer ente que s e r egis tr6 

durante Septiembre., Octubre y Noviembre., se debería e condiciones 11r o11i a s 

del lugar y no refle j a l os consecuencias del tras lado., 

En r e l ación al crecimiento de l e t ella 1 del Informo anterior-, 

se ha seguido controlando, de manel!'a de com~ar ar l a forma de crecimiento 

de l os choritos nr apuesto en al 2º Informe , ba j o el título de "curvas de 

crecimiento calculadas'' y de esta maner o t ener con certeza l a herramienta 

biológica pare es t os curvas, a fin de conocer l o f orma de crecimiento de 

otros bivalvos de importancia econ6mica , como ostras~ charos, cholgos, etc. 

Los resultados obtenides hasta Octubre - ?9 {Fig. ?), concuer-

don con l as curves calculados La l ongitud de l a concha , muestra un nau-

l atino aunque l ento aumento durante el oerfoda invernal, con un forta loc1-

mienta durante el mes de Septiembre. Esto ea puede explicar por l o pro­

ductividad nrimerla , que muestra vel ar es eltos debido a l os mayor es con­

centr acionos de fito~l ancton frente a l a de l os meses inve rna l es, ~orla 

misma r azón se tiene un aumento del peso seca de l a c arne durante Septiem­

bre - Octubre~ Las difer encias en el ~eeo secó de l a c am a entre los dos 

curves en Noviembre se deberíe a un ~eque~o des ove que explicaría l as di­

f er encias en el ~eso seco de l a carne. Le curva regist r a da par e el a~o 

19?8, muestra un s alo y marcado 11eríado de desove , en t anto que en l a cur­

va per o l o t alla 1, es nosible esoer ar 2 o mas peque"os desoves cuyas su­

matorias r e~r esentaríab una cantidad s imilar de pr oductos sexua l es . 
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Desor en!;iimiento •. 

La rentabilidad da una miti¡icultura, daoanda entre otras cosas 

da l a cantidad y colidad' de los animales obtenidos- en lo coseche. La c an­

tidad de éstos se ve influida oor una serie da f actoros que afectan a las 

ejomplorae en distintos fases de su vida, . como son oar ejemnlo, el des­

orendimiento y l o mortalidad •. 

Lo necesidad do conocer o de cuantificar el desprendimiento; 

~rinci~almenta oorque los animales desprendidos pueden ser considerados 

muertos pare los fines comerciales , ha lleva do a lo insta l ación de tres 

sistemas ex~erimentales del ti~o tubular y cuyos controles se hacen men­

sualmente. Estos sistemas corresponden o tres diferentes densidades y 

niveles. El objetivo as ver si el des ~rendimi0nto se ve afectado por l a 

Profundidad o par l o densidad de los animales. Se utilizan e jemnlar es 

con tallas mayores que 56 mm, ya que son t allas comercia les y en l es 

cuales se supone el mayor desprendimiento por su alto peso, De t alma­

nero, la fijaci6n del biso e l a cuerda s e ve af ect a da por la alto tan­

si6n que debe soportar, viendose expuesta en mayor medida n l os acciones 

físicas del medio. 

Los experimentos comenzaron en Mayo de 19?9, utilizando cuer­

das con animal es de edod conocida y evitando encordar, ya que as! se tie­

ne uno situación más real de la que ocurre en una mitilic~ltura. Por lo 

t anto, los valores obtenidos corres ponden a volares r eales y r epresenta­

tivos para los centros de cultivo. Cado sistema da experimentación tie-

ne 2 metros de longitud y se ubican a profundidades t al os qua abarcan e 
metros de pro~undidad (o,s - 2,5 ¡ 3,5 -5,S¡ 6,0 - a,o mts), situación 

semejante a l a qua ~resentan l as mitiliculturas do Chiloé. 

Los controles ef'ectua dos mee a mas, consistan en una cuantifi­

caci6n de los a jemnlores des~rendidos que caen en un r eceat áculo an el 

fondo del sistema tubular y l a eliminaci6n da éstos, una vez contabili­

zedos, Los r esultados de estos 6 meses de 6Studio (Tabla 6) indican: . 

- Que el despredimiendo es indenendiente de l a profundidad o l o que se 

encuentran los e jemplares. 

- . que l os mayores des pr endimientos coinciden con influencias ambiental es 

(Juli0-, _0ctubre y Noviembre)-, e-s así qua en Julio se tiene un aumento ~re­

medio resnacto al mes anterior de un 69,? i, influído ~or un fuerte tem­

poral que afect6 -a l a zona y que dej6 l a bal sa con l os experimentos en 

condiciones da semi-hundimiento. 
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- que -el otro gran desnredimiento corresponde al ~&8 de Agosto - Septiem­

bre, causado por el ca mbia en l a oasición de l o bolso en l a quo se hab!an 

ryuesto los sistemas experimentales. 

- qua l a beja en el desorendimiento en Septiembre está relacionada con 

el e~aciguemiento de l es condiciones climo-otmosféricos en lo zona exoa­

rlmentel. 

De l e t abla 6, es obvio que un traslado de l o balsa es c ausa de un muy 

alto des~redimiento, de manero que no es aconsejable un oroceso de aste 

tipo~ Los resultados pnrciales serón complementados con los de los si-
meses 

guantes, ya que as nacasorio por lo menos un año de estudio.•rrar a tener 

una ida~ acebada de ln dinámica da aste fenómeno y corroborar con esta 

y con l a mortalidad, les proposiciones hechos en el 2° Informe en cuen­

to a l a f echa y edad 6ptima de venta de los chorltoe. 

Tablo 6.- Individuos desprendidos desde Moyo Seotiembre en Yaldad1 

Moyo 

Junio:; 

Julio 

Agosto 

Septiembre-

Octubre 

Noviembre 

según densidades y niveles da profun
1
didad.. A = Nivel surie­

rior; !JI= Nivel medio y C ~ Nivel inferior. 

Nivelas y ~~nsidade~ 

Densida d ba j a Densidad med¡ta De nsida d !:tlto 

A 8 e A B' e e, 

16 g 24 1 21 18 34 

g 3 4 9 12 19 25 

13 12 6 2? 5 14 50 

11 24 16 28 15 3? 156 

4 7 a 12 

25 l? lC 21 82 

3 8 15 26 128 
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Mortalidad. 

Al igual que el f en~mena de deeprendimiento, l a mortalidad a~ecta 

el rendimiento de una mitiliculture, e incluso ambos pueden llegar a oons­

titu!r si tuaciones críticas en algunoe centros de cultiva. De ahí l a ne­

cesidad de conocer y cuantl ficar las pérdidas por es-te concepto, que al 

parecer representa un aspecto más crítico que al desprendimiento, ye qua 

en este i1ltimo, los individuos desprendidos y depositados en el fondo pue-

den servir como posibles emisores de gamet os, que obviamente rapercutire 

en la obtenci6n da semillas. Aunque na debe descartarse ta posibilidad 

de muerte, ya sea por depredaci6n o simplemente por asfixie en el lodo 

~n~xico, car actar!stico de los fondos donde hay ci:ultivos da btVolvoaj La 

mortalidad en cambio, no deja la posibilidad de emisi6n ga~dtica como al 

des prendimiento. Lo depredecion, se va r educida enormemente en los siete­

mes de cultivo suspendieo comparada con l os bancos natural es , ya que no 

existe eontacto directo entre las cuerdas y el fondo, lo que constituye 

une barrera para los dapredadores~ 

El experimento consiste en tres sistemas tubular es , con densidades 

iguales~ ubicados a tres niveles difer entes de pr ofundi dad y que en con­

junto abarcan 8 metros. El mat erial usado cor res ponde a choritos con una 

talla promedio de SO,l mm de l ongitud.. Loe controles se hacen mes a mes, 

cuonti_ficando l os animales muertoe , tanto desprendidos como fijos a la 

cuerda •. Loe resultados parciales (Table ?)., nos muestran qua nt; ' e>deten 

tendencias marcadas en lo que r especte e la profundi dad e incluso no se ve .. , : 

reflejada le actividad físico - ambiental en al número de animales muerto&. 

De este manera,. la mortalidad no dependerla ni da traslados de balsas, ni 

de acciones cl ima - atmosféricas, per o sí estarla r elacionada con l a ~poca 

del a~o y con l a actividad medio - ambi ental, como alimento, depredaci6n , 

etc •. 

Tabla?.- Mortalidad registrada en Yaldad entre Mayo y Septiembre, según 
niveles de profundidad ( densidad baja). 

Mesas Superior Medio Inferior 

Mayo 11 g 5 

Junio 3 6 6 

Julio 4 5 ? 
Agosto 5 5 6 

Septiembre 10 ? 9 

Octubre 29 14 26 
Noviembre 2? 19 ? 
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Qglqrimetd§ •· 

Las consideraciones hechas respecto de .la edad y ~poca de vente de 

los choritos en base a su peso comercial,. est~ siendo probada mediante la 

determinadi6n calorimdtrica de la carne de animales extraídos mensualmen~ 

te desde Yeldad. Lee detarmineciones comenzaron en Mayo de este o~o en 

base a colectes mensuales de 30 indiv!duos por t alla, con el objeto de 

eeguir la• variaciones e!ltacionales y lograr obtener el pique máximo, en 

cuanto a calorías por unidad de masa de choritos, tanto en el rango del 

tamef'lo c~rnercial, como el de otras dos tollas (22 mm y 31,5 mm al inicio 

del experimento)~ 

Bajo lo condici·6n de una al t a oroducci6n y baje dsmande de chori tos, 

entonces se podrían utilizar animales como materia prima pare la producci6n 

de "harina de choritos", la que podría ser utilizada como fuente de elimen• 

to suplementario para el hombre o tambi~n para algunos animales como cer­

dos~ pollos., etc. 

Lo anterior requiere llegar a determinar lo ~poca exacta en le cual 

es posible encontrar la máxime cantidad de carne por animal y o la vez el 

mru<imo rendimiento en calorías~ Los valores hasta aquí obtenidos (ma~o 

agosto)., son muy simileree, yo que reflejan solo la actividad invornal•. 

Diferencias considerables son espere.das pera los meses de primavera y ve­

-re.no.. Lo anterior hace necesario la continuaci~n de los estudios por un 

período de al menos un a~o, para así poder determinar la ~poco exacta de 

los valores máximos de celor!as. 

De acuerdo a la literatura,. le~ m~ximes cantidades de cal/peso se­

co, coincidan con le ~poca de lleno total de l os g~nadas, o s ea, exacta­

mente antes del desova, situoci~n que deba ser comprobada. Tanto el vende­

dor como al industrial pesquero, deben tener en cuente esta ~poca, ya que 

de acuerdo a esto, la materia prima tendrá aspecto, sabor y valor nutri­

tivo dptimo, con lo cuel l a posibilidad da marcado se verá f avorecida• 
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Cgr.iclusiones 

- Par a l o mayor obtenci6n de s emillas con colectores de red anchove t er e , 

le posici6n exte rior de l os balsa s ha demostr.ado ·ser l o mejor. 

- Uno éomparoci6n de l a fijaci6n de semilla s durante e l pres ente año y e l 

anterior, de mue s t r a quo ;l a densidad varío grcndamente de u.n e i"lo a otro. 

Una predicci6n, sobre que ba l~o es l a me jor en captac!6n, no es posible, 

yo que en el instante preciso en qua l a s l arvas van a fijarse, l es co­

rrientes juegan un papel domina nte , sobra e l luger definitivo de fijaci6n. 

- La ba j e fijación primaría de esta e.Ple, he demostrado que una ba j a de nsi­

dad de s emillas pór colector, no se puede considerar negativo, yo que el 

número final as s imilar al inicial, debido o que l e mortalida d· y al óes­

prendimiento han sido escasos , a difer encie de lo que ocurre en un a~o con 

olta fijaci6n,.-

• Comparando entra a~os de alto y ba j a densidad de fijaci6n, s e puede de­

cir que una densidad bojo permite obtGner s emillas de t amo~os mayores, 

yo qua l o comoetenoia s e ve r educidc. 

- Aún cuan'do l a fijc.oión de l arvas fue ba j a en los colector es de red, du-

r ante e l desove de ver ano debería haber existí.do una alta fijaoi6n prima­

ria en otros sust r atos, que no fue r an loe colectores de red instal ados en 

las balsas, esto es obvio de l n gren fijoci6n s ecundaria de s emillas regis­

trado en los mesas de invierno en l o zona de l porque . Bajo este aspector 

l a existencia de un parque, adquie r e una gra n importancia por l a s eguridad 

que dá en l e obtanci6n de s emillas de "origen s ecundario~, esoecialme nt e 

cuando l a captaci6n en l as ba l sas ha sido ascaeo , Bo jo este mismo espec-

to, l as proposici ones hechas en l a obtención de s emillas en formo s emi­

artificial, adquie r an mayor va l i d~z. 

- Par 0 un traslado exitoso de semillas de un lugar o otro, los individuos 

deberán t e ner un t ama Ro mínimo de 22 mm. 

- La curvo de é-ecimiento (ve r Informe anterior), está siendo confirma-

da por los controles que se hocen sobre la t alle I. Las pequa~as varia­

ciones registradas, están en el r engo de l as posibles voriaeiones anua l es, 

·que dicen r e l nci6n con e l peque ño desfcce en el período de desove., 

- Los estudios sobre desprendimiento y mortalidad de los choritos durante 

su segundo a ~o de crecimi ento, s e siguen controlanoo y los r esultados has ­

t o nqu! obteni dos, indican que exi ste une alta oeróida mensual por Gstos 

coneeot os des de l ás cuerdas de crecimient o •. 
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- Par n uno mitilicultura que no produsco s us s emilla s debe e l e jir sus oe­

ríodos de comercia lizoci6n do acuerdo nl va lor de l ns s emilla s (Tabla 9). 

- Una mitiliculturc que produscc sus propias s emillas y considerando l a 

vento de éstas m&s l a de los choritos adultos, debería comercializarse de 

acuerdo o Tabla 10 y este oeríodo esteríe de S,,uer do a l ve.lar da venta de 

l as s emillas. 

Mytilus chilensis bojo aspectos comerciales. 

En bas e o l a curva calcula da per a los choritos (2a Informe:Abril-?9) 

y considerando l a necesidad de los centros de cultivo de c onocer los perío­

dos 6ptimos para l a comercializeci6~, se ha confecciona do un cal endario de 

actividades comerciales para l e s mitiliculturas de Chiloé. 

Se han considerado 4 períodos o posibilidades de comercializaci6n 

(Fig. 8), y cuyas bases de el ecci6n son: 

Período 1: Desde la mita d de Marzo e l a mita d de Mayo, e l egido consideran­

do este pe riodo como e l primero e n que e s pos ible l o vente de 

los choritos.( t alla mínima :50 mm.longitus de l o c onc~o ). 

Período 2: Des de l a mita d de Julio a l a mita d do Septiembre , pe ríodo con­

sider ado tomando e n cuenta l a necesidad de encorda r des de Sep­

tiembre en a dol ante. Vanta pa r o consumo e n fresco . 

Período 3: Desde principio de Septiembre e fines de Octubre .Se e ligi6 

este período para tra t ar de a barcar l a ~poco de veda de los 

choritos de banco na tura l y par lo t anto mayores posibilida 

des de comercialización pa r a los de cul tivo. 

Período 4: Des de principio de Octubre a fines de Noviembre ; e ligido por 

e l gra n contenido de cerne y un a lto pes o comercia l de los 

a nima l es y e demés tomando en cuanto l a ne cesi dad da usa r l os 

balsas una ve z desocupcdas pa r a l a c cptoci6n de s emilla s des­

de Diciembre a Marzo-Abril. ~e r e comi e ndo est e período poro 

e l consumo en fres co de l os choritos y e s pecia lmente pa r e 

conserve . 

La posibilida d 1 corres ponde o un ci clo anua l, con e ncorea miento 

* en Septiembre y vento e n Abril - un mes. De igua l ma ne r a en e l período 

2 s e tiene un ciclo a nual, con e ncor damiento nn Septiembre y vent a e n 
+ Agosto - un mes. Es en éste , donde l a s balsas esté n s i empre ocupados po-

r o crecimiento. Ambos posibilidades, tie ne n e l problema en l a obte nci6n 
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de semillcs, ya que l os bc lsos quedarían desocup.tdas en períodos en les 

cua les l a fijación ha t orminodo, por lo t anto, los centros s e ver t n en l a 

ne cesicad de compr~r sus semillas. Por ello, os ne cesario que los perío -

dos i y 2 sean consider a dms para mitiliculturcs no productoras de semillas. 

l e s posibilidades 3 y 4 s on períodos bionueles , ambos c on obtenci6n 

de semillas desde Dicie mbre o Marzo , encordamiento y venta do ástas en 

Septiembre y e n e l prime r cas o (3), vento de adultos entre Septiembre y 

Octubre y pa r o el caso 4 entre Octubre y Noviembre del segundo a ño. Por l o 

tanto estos esquemas son adecuados para mitiliculturas con producci6n de 

semillas. 

La situoci6n que se presenta par a cada uno de l os periodos s e ejem­

plifica en l a Tabla 8, e n lo que se considera lo genancia "semi-bruta " ob­

tenida por balsa en cada c aso, teniendo como bese de cálculo, el pes o co­

mercial obtenido de la curva c a lcula do (2° informe) y e l nÚmGr o de indivi­

duos por cuerda , númer o que es cc lculod(j en bese n l os datos registrados 

para el desprendimiento y la mortalidad, que den une pérdida de 116.16 

indiv./cuerda 8 m./mes por o uha densidad de 25&l indiv./cuerde y una l on­

gitud de l e concho de fiCl mm. eproxim3demente a l inicio del expe rimento . 

Le gnno.ncia"semi-brute " obte nida de l a Tablo 8, no conside r a el 

volar de l a s emilla, va l or qua e s considerado en l a Tabla 9. Se ha n usa­

do diferentes precios pa r a a l kilogramo de semilla debido a l e disparida d 

de val oros que ha tenido ~sta dwrante el año. La t able pennite conocer­

las ganancias "netas" pnr a una balsa de 300 cue rdas cada dos a ños con la 

venta de l os choritos e.dultos. Sin embargo este ganancia "ne t o" no consi­

dera l a mano de obra, Gl transporte de l os semilla s, ni el va l or de man­

tenci6n de los centros do cultivo , va l ores que no han sido consider ados 

suponiendo que son mas o me nos similares para t odos l os mitiliculturas . 

De acue rdo o l e t ablo 9 y cons ider ando l os va lores con a3t e riscos 

cede cebtro mitilicol a no productor de semillas , de be conside r nr l os me­

jores periodos par a su come rcie lización de acuordo al valor que ho pagado 

por l a s semillas. 

Si e l precio paga do por kilogramo de s emilla fué de $20 o menos, 

los me j or es períodos de comercializoci6n son 1 y 2 . Por otre parte , si e l 

precio por kilogramo de semille.s aumente a S30, una ganancia solamente 

es posible e n l os períodos 3 y 4, pe r a es ne cesario consider a r a demá s los 

gastos por m~no de obra , transporte e tc. Esto indicaría que una mitilicul­

ture que necesite comprar l as s emillas a un precio t a n a lto(~30), muy pro-
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1 12,eo 2.560 32.77 1.a2 163.8 297.6 

2 1s.1s 33.00 164.7 89.820 

+ 
3 18.93 1921.10 36.37 2.02 181.8 

4 21.27 38.39 + 

Valores en S 

# descontando solo ray6n ~ S 15 por cuerds 

+ kg. por cuerda, por 2 años, cad~ caja, de choritos 18 kg., v~lor caja de choritos S 90. 
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Tabla 9.- Ganancia ~neta"balsa/2 años (300 cuerdas) según valor de las 

semillas en la comercializaci6n de los choritos adultos. 

Semillas Posibilidades 

$ 1 2 3 4 

o + 
89.200.-

+ 
89,820.- 50 . 040.- 53e010,-

5 
+ 

?4. 200 . -
+ ?4n820,- 42.540.- 45. 510.-

+ + 
10 59.200.- 59. 820,- 35,040.- 38.010.-

• + 
15 44. 2eo • .:. 440820,- 2?,540., - 30. 510.-

20 
+ 29.280., -

+ 
29.820.- 20.040 . - 23.010.-

25 14,200.- 14.,820.- 12.540. -
+ 

15e510 0 -

30 -?20.- - 100.- 5 ,.040n- + a.010.-

X Se consideran 5 kg semillas/cuerda y $15 rayón/cuerda. No se con-
templa obra de mano ni gastos de transporte y mantenci6n, 

+ Mejores posibilidades de comercializacHin de acuerdo al valor de 
la semillae 

Tabla 10,- Ganancia "net a" /balsa /2 af'los, considerando vente de choritos 

adultos+ semillas, para las posibilidades 3 y 4 que son las 

únicas que pueden producir semi llas. 

Valor venta 
semillas ( $) 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

Posibilidad 

50 . 040 . -

25., 835.-
75 o8?5o-

50,,040 0-
51 .,670.-

101. ?lO o·· 

50 ~040 º -
77.,505. -

12? 0 545e-

50. 040 .-
103.,340.-
153c380, -

5(1:,040 . -
129.,175c-
1?90215., --

50.040 , -
155.010 . -
2G5. 050.-

3 Posibilidad 4 

530010.- (venta choritos) 

250835.,•• (venta semillas) 
'780845 0 - (Ganancia total/balsa) 

530010 .,-
51 0 670 . -

104.,6800 -

53c010.-
77 ,, 505 c-

130. 5150-

53~010 0-
:!.0303400-
156035□.-

53-., 010 . -
129. 175., -
182o'.!.B5o-

53. 010 ., -
155.010 •.. 
208.,020.-
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vablemento no puede persistir. 

Es necesario considerar aque llos casos en los cua l es l as mitili­

culturas puodon obtener sus propias semillas, lo que hace necesario to­

mar en cuenta adam~s del valor obtenido en la comercializaci6n de los 

adultos, tombi~n el valor dedo por lo venta dol ?S'io de lo semilla pro­

ducida por coda balsa y cada 2 aRos, que no ha sido utilizada en encor­

dar ( Tabla 10; casos 3 y 4 ). 

Es obvio que las gc.noncios"netas" est~n detGrminadc.s poe el va­

lor de venta del kilogramo de semillas. En los cálculos de esta Tabla 

(10), se supuso una producc16n de s olo 4 millones de semillos/balsa,lo 

que da 666? k./balsa, con uno longitud de l a conc~a entre 20 y 25 mm., 

lo que hoce unos 000 ejemplres/kilogramo y con un uso por o encordar de 

un 2':l'/o de las semillas. 

La fabla 11 muestra lo incidencia que tiene e l valor de las se­

millas dentro de una mitilicultura.- Se puede ver que os m~s r entable 

prmducir sola semi llas, en e l coso aue ~stas tengan un val or mayor que 

$ 10 por~. que cri~r choritos. Sin embargo es a política requerirla de 

un ll'UY grande banco natural que pudies e proporcionar l a suficiente can-

tidad de larvas para obtener a ltas captaciones que permitan hacerle ren­

table. 

De acuerdo a l ns considerac'iones se propone un calenda rio de 

actividades pflr ~ l a mitilicultura de Yaldad ( Figura 9 ), en el que es 

necesario destacar una dinámica do l as balsas en que SJ"/o de ellas sigue 

la f ase A, mientras que el otro~ la 8, a un mismo tiempo , de manera 

que es posible obtener todos los años semillas, y tambie n t ener indivi­

duos adultos aptos para la comerciolizaci6n. 

La 6ptima ganancia puode ser obtenida mediante l a producc:i,n so­

lamente de semillas ( Table 11), pero es utta sttuaci6n i deal. Sin em 

bargo el calenda rio de actividades propuesto paro Yalded ( fig.9) s e 

hizo en base de que l a cantidad de s emillas producida s por el &1'/o de 

l as balsas cada a~o, see suf iciente para abastecer el mercado en este 

momento. Por otra parte el es quema de este calendario( 50~ de l as bal­

sas para semilla y f:1Jo/o para crecimiento), da la s eguridad que siempre 

existen suficientes adultos maduros capace s de proporcionar l a canti­

dad de larvas 11ec esarias par a gar antizar una suf'icientomente alta f1-

joci6n, no solo dependiente de l a producci6n de un banco natural. 

Es necesario consider a r que l a e l ecci6n en cuanta a las posibiw 
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Tabla 11.- Comparación entre usar balsa sola para producci6n de semillas 

con el uso da una balsa pare semillas+ crecimiento. 

Velor/k.g de 
semillas S 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

Venta total ($) de 
semillas por balsa 
cada dos años 

66.6?0.-

133.340.-

200,010.-

266.680.-

333.350.-

400.020 

Producci&l/balse 
cada dos años.Venta 
choritos+parte de las 
semillas {75~) (3).-

75.875.-

101.,710.-

127.545.-

153.380.-

1?9.215.-

205.050.-

Producci6n/balsa 
cada dos años.Venta 
choritos+ parte de 

las semillas(?5~)(4). 

?8.845.-

104.680.-

130.515.-

156.350.-

182.185.-

200.020.-
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lidades bianuales 3 y 4 estará determinada por el tipo de comprador, 

por cuanto, si los choritos son para conserva, es necesario que se entre­

gue mercadería en condiciones ~ptimas de calidad, aspecto y sabor, condi­

ciones que son reunidas en al period~ 4, y que corresponde a la ~poca 

de mayor llenado de las gonades, antas da la expulsi~n g~tica. El res­

to de los periodos, pueda considerar su venta para consumo en fresco, ba­

jo las consideraci~nes hachos enterio:nnente. 
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ESTUDIO DEL CRECIMIENTO COMPARATIVO DE CHO.AOMYilLUS CHOFlJS EN 
QJEULE (IX REGION) Y YALDAD (X REGION-)~ 

Chorornytilus choty¡ es une especie que en décadas pasadas representó un im­

pórtante recurso, así lo registran las estadísticas pesqueras al citar ex­

tracciones del orden de las 2·JOO toneladas métricas entra los años 1938 y 

1944. Luego se produjo una gran declinación desde el punto de vista de las 

capturas. Sean cuales fueren las causas de este ·fen6meno no podemos dejar 

de lado el hecho que, potencialmente, Ql.chorys continúa siendo un recurso 

de gran importancia en nuestras costas, Sin embargo, su abundancia y dis­

tribución geográfica no son de la magnitud y exteñción como las que tuvo 

en un reciente pasado. 

Actualmente esta especie se encuentra restringida a escasas áreas refugia­

les de la costa chilena. Uno de estos lugares es el estuario del río Queu­

le {39° 15' S ; 73° 09' w) en la IX Región; en este lugar se producen capta­

eiOlies ae semillas de Choromytilus charos en la tona intermareal, Si cens a­

mos que es presisamente la captación de semillas uno de los principales pro­

·blemas con que se enfrentan las mitiliculturas en Chile , no podemos dejar 

de hacer uso de tales reclutamientos. 

Por otro lado, son conocidas ya las cualidades de las aguas de bahías y es­

teros de la Isla de Chiloé para el cultivo d6 Mytilus chilensis, sobre la 

base de este conocimiento se espera que la alta productividad primaria, la 

cantidad de seston disponible y factores abióticos tales como temperatura 

y salinidad sean 6ptimos ·también para el crecimiento de otros bivalvos fil­

·tradores, Básado en lo anterior se ha planificado un estudio de crecimien­

to comparado de Choromytilus chorus provenient e s de l banco natural del río 

Queule, t~L estudio se realiza paralelamente en el lugar de origen de los 

e jemplares (Queule) y en la mitilicultura de Yaldad, en la Isla de Chiloé. 
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Metodología: 

Desde el mes de marzo de 19?9 s e ha estado controlando el crecimientó de 

ejemplares de Ql,chorus en la desembocadura del río Queule (IX Regi6n) , 

Posteriormente, en mayo del mismo año, se realizó un traslado a la mitili­

cultura de Yaldad de algunos de estos ejemplares. Se continuó luego el 

control del crecimiento en forma paralela, tanto para los e jemplares de 

Queule como para los trasladados a Yaldad." 

Para lle var a cabo estos controles se muestreó desde el banco natural de 

Queule un número de,aproximadaMente , as.10 individuos, cantidad suficiente 

como para ser agrupados en tallas. Es as! como se consiguieron los si­

guientes 4 grupos: 

Grueo !tall~ .~□ mm. Nº de e j§!!J! • 22r g,:u92 

1 15.0 - 16.9 500 

2 29 .. 0 - 30 . 9 500 

3 58.0 - 61.9 500 

4 73.0 - 79.9 500 

Cada grupo se mantiene en bandejas circulare s sumergidas e 3.5 m de pro­

fundidad. En Queule se utiliza una balsa experimental de 4 x 4 m quepo~ 

see la Universidad Austra l y en Yaldad,una balsa de cultivo industrial de 

propiGdad de CORFO, 

En ambos lugares y de cada una de las bar:1de jas, s e extraen mensualmente 

30 ejemplares al azar pera someterlos a los siguientes controles en el 

Laboratorio del Instituto de Zoología de la Universidad Austral: 

- Medición de longitud máxima de la comcha . 

- Peso seco de la carne. 

- Peso seco de la concha. 

- Volúmen de agua desolazada por e l individuo vi vo. 

- Volúmen desplatado por las valvas. 

- Cálculo del indice de condición. 
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Análisis~ 1M resul~ados : 

- En la figura N° 10 es posible observar la modalidad de crecimiento s egui~ 

de por los 4 grupos de tallas, tanto en Queule (o) como en Yaldad( 4), 

En general, el crecimiento durante los meses de OtoRo e Invierno es muy 

similar en ambos lugares . No es posible hablar de una diferencia signifi­

cativa justamente por s er ~stas l as épocas de menor productividad y ofer­

ta alimentaria (Abril a Agosto). 

- A partir de Septiembre-Octubr e es notorio un mayor incremento en tamaRo 

de los individuos en ambos lugares, sin embargo en l oe dos últimos meses 

es clarame nte notoria una ace lerada tasa de crecimiento para los grupos 2, 

3 y 4 en Yaldad. 

Tal comportamiento podría s er expl icado en base al aumento de le Produc­

tividad Primaria y fitoplancton total que experimentan l as aguas en Yal­

dad a partir da Sapt-Oct. De esta mane ra se optimiza la oferta alimenta­

ria para los organismos filtradore s allí presentas. 

Este f enómono no s e manifestaría de igual forma en Queule por tratarse de 

una zona estuarina. El incremento fitoplanct6nico de Primavera no se pre­

sente.ría en esta zona con la misma magnitud que en Yaldad, puesto que es­

taría contrarrestado por la avenid~ da aguas continentales, preferente­

monte en esta estaci6n de l año . 

En cuanto al grupo 1 no es posible establecer aún dife rencias en cuanto 

al crecimiento entre los e j emplares de un lugar y otro. Esto es explica­

ble ya que, debido a su peque~a talla exis t en diferencias individuales ma­

yores en la tasa de crecimiento. 

Conclusiones: 

- El crecimiento de ~ . chorus es muy similar t anto en Queule como en Yaldad 

entre loe mesas de Abril y Agos to. 

- En los meses de mayor Producti vidad Primaria, el incremento en longitud es 

mayor en los individuos t rasladados a Yal dad que en los individuos manteni­

dos en su lugar de origen (Queule) • 

Dis cusicSn: 

Las conclusiones s e ñaladas ante riormente s e han hecho en base a un r egistro 

d; 9 meses, por lo que es i mpr escindible , para corroborar dichas ace veracio­

nes, un registro más complGto en base a controles llevados en un segundo 

cif'lo. 
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ESTUDIOS DE LABORATORIO TENDIENTES A DETERMINAR LA CANTIDAD oPTIMA 

DE ALIMENTO PARA a CRECIMIENTO DE MYTIWS CHILENSIS.-

El presente estudio tiene como objetivo dar a conocer cuanta es la ener­

gía requerida (alimento necesario) por Mytilus chilensis, para realizar sus 

procesos vitales de mantención, incluyendo crecimiento y reproducci6n (for­

maci6n de gametos). Para llevarlo a cabo se utilizaron choritos provenien­

tes de la Mitilicultura de Yaldad. 

Como ocurren grandes fluctuaciones de alimento (fitaplancton) a tra­

v,s del a~o, es muy d!fiLil cuantificar directamente desde el terreno, la 

cantidad de alimento necesaria para obtener un 6ptimo crecimiento de los 

choritos. Por este motivo, para contestar la pregunta¿ cuál es la canti-

dad de alimento que necesita un chorito para producir un crecimiento 6ptimo ~. 

fue necesario llevar a cabo una serie de experimentos en el laboratorioi los 

que consistían basicamente en entregar durante 24 horas, concentraciones 

constantes de alimento a diferentes tamaños de choritos. Estos experimentos 

se realizaron usando 3 diferentes concentraciones de algas, conociandose 

así, cual es la tasa de filtración de choritos con un amplio rango de tamaño, 

segan diferentes cantidades de alimento. Posteriormente, convirtiendo los 

valores del alimento ingerido a calorías y deter.minando un completo balance 

energ~tico para esta especie, es posible conocer que cantidad del alimento 

ingerido queda disponible para crecimiento+ reproducc16n. Este balance 

energ~tico consiste en cuantificar a partir del alimento ingerido, la can­

tidad de energía utilizada y perdida en los diversos procesos metab6licos 

del organismo (respiración, producción de facas, excreción), obteniendose 

finalmente por diferencia, la cantidad de energía que queda disponible para 

crecimiento+ reproducci6n. 

A la menor concentraci6n de aliment~ ( 15 x :0
6 

células/litro), 

la tasa de filtración de choritos con una longitud de 1,5 cm es de 

0,20 litros/hora, que corresponde a 0,16 mg de peso seco del alga verde 

unicelular, Dunaliella marin~e Para un chorito con el mínimo tama~o comer­

cial {s,o cm), la tasa de filtraci6n es 1,39 litros/hora (1,11 mg peso seco 

algas) y para los ejemplares más grandes (7,5 cm}, es de 2,73 litros/hora 

(2,18 mg peso seco algas). Utilizando la mayor concentraci6n de alimento 

( 40 x 106 células/litro), la tasa de filtraci6n para los chori.tos de 1,5 cm 

de longitud es de 0,09 litros/hora (0,18 mg peso seco algas), para ejempla­

res de 5,0 cm fue de O,?l litros/hora (1,51 mg peso seco algas) y los ejem-
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plares más grandes (?,5 cm) presentaron una tasa de filtrac16n de 1,43 

litros/hora (3,07 mg peso seco algas). Con la concentraci6n de 25 x 106 

células/litro, se obtuviera" valores intermodios (Tabla 12) •. 

De lo anterior, es claro qua la tasa de filtraci6n depende directa­

mente del tamaño del animal e inversamente do la concentraci6n del alimon­

to. Según esto último, a medida que se incrementa la cantidad de alimento 

la tasa de filtraci6n se hace menor, lo que trae como consecuencia una 

cierta "regulación" de la cantidad de alimento ingerido. Claro que el 

proceso final de"regulación", ocurre cuando se considera la ef'iciencia 

de asimilación alimenticia (fracción de alimento que es incorporada a los 

tejidos), Como la cantidad de alimento ingerido va aumentando con la con­

centraci6n de alimento (entre el rango de 15 x 10
6 

y 40 x 106 c~lulasJ 

litro) y el porcentaje de asimilación va disminuyendo, se tiene finalmen­

te una gran igualdad do la cantidad de alimento incorporado a los tejidos 

para los procesos vitales dol organismo (Tabla 12; Fig.11.).-

la energía que no es asimilada, se transforma en focas, lo que sig­

nifica que este material no es aprovechado por el chorito, aunque sí puode 

ser utilizado por otros organismos de la comunidad (suspensívoros). la 

producción de facas dependo del tamaño del animal y también de la caneen-

traci6n da alimento. 
6 

En esto último caso, a una concentraci6n de 15 x 10· 

c~lulas/litro, aproximadamente 2? ~ del alimento ingerido es eliminado en 
6 

forma defecas, en cambio a la mayor concentración (40 x 10 c~lulas/litro), 

cerca del 51 ~ del alimento ingerido es eliminado de la misma forma. 

De la energía asimilada, parte se utiliza on los procesos de rcspi­

raci6n y excrcci6n, y al igual quo con la tasa do filtraci6n, las tasas 

de respiración y excroción muestran una dependencia directamonte propor­

cional al tamaño de los choritos. El resto de la energ{a asimilada es lo 

que queda disponible para los procesos de crocimionto + roproducci6n. 

De las figuras 12, 13 y 14 , es claro que con la menor concentraci6n do 

alimento se obtiene el mojar balanco energ~tico, ya que os aquí donde se 

presenta el mayor porcentaje de enrgía disponible para crecimiento+ ro­

producci6n en relaci6n a la e~ergía ingerida. Pero también hay que hacer 

notar que con las otras dos concontrociones do alimento (25 x 10
6 

y 

40 x 106 cálulas/litro), lo energía disponible para crecimiento+ r epro­

ducci6n as solamonte un poco ·menor. Lo desventaja está en que mucha de 

la energía ingei~da no es aprovechada por los choritos, lo que trae como 

consecuencia u~a gran perdida de esta energía on forma do fecas (Fig. 14 ) o 



Tabla1z .- Actividad de fi!trtic.tón e n Mytilus chi lensi s . • 

Longitud de la Concentración Tasa de filtra- c ~n tid ad de a lga s As imilación Ca ntidad de algas 
concha y peso d e a lgas ci6n por an i ma l i ngeridas por ani- a l i menti cia asimilad a s por ani-
seco de la c a rne mal (peso seco) mal (peso s eco ) 

(mm) (mg ) (x 
6 -1 

10 cel•l ) (1 • d-1) ( mg • d -1 ) ( % ) (mg • d -1 ) 

15 3 , 700 2,971 75,11 2 , 232 
13,3 20 2 5 2 , 606 3,487 61 , 19 2 ,134 

40 1,677 3 , 58 9 5 2 , 9 7 1,90 1 

15 6 , 35 2 s,101 74 , 71 3,811 
18 ,4 so 2 5 4 , 434 s, 9 3 3 61 , 45 3 , 646 

40 2 , 959 6 , 332 52 , 21 3 , 3 06 

15 16,418 13, ~.84 74, 0 3 9 , 760 
32 , 6 250 25 11, 277 1 5 , 089 61 , 89 9,339 

40 8 , 0 2 7 17, 1 78 50 , 90 8 ,744 

1 5 24, 714 "!.9 , 8115 73 , 73 14 , 632 
41 ,7 500 25 16,asa 22 ,556 62 , 09 14 , 0 05 

40 1 2 , 337 26 , 4.01 5 0 , 34 13 , 290 

15 37, 200 29 , 872 73 , 4 4 21,938 
53 , 4 1. 000 25 25 , .? 0 0 3 3 , 718 62 , 28 21 , 000 

40 18 , 960 4 0 ,5 74 49 ,79 20, 202 

1 5 47 , 254 3 7 , 9 45 73,26 2 7,79 9 
61, ó 1.500 2 5 31 , 881 42 ,657 62 , 39 26 ,613 

40 2 4 , 379 52 , 171 49 , 4 7 25 , 809 

15 55, 995 44 , 9 64 73 , 14 32,88 7 
68 , 2 2 .000 25 37,670 50 , 402 62 , 4 7 31 , 486 

40 29 , 1 39 62 , 357 49 , 25 30 , 711 

15 63, 8 75 51, 292 73, 05 37 , 469 
73 , 8 2 .soo 25 42,875 57, 367 6 2 , 54 35 , 877 

40 33,463 71,611 4 9 , 08 35 , 147 

15 71,129 57,117 72 , 9 7 41 , 678 
78 9 8 3.000 2 5 4 7 , 657 63,765 62 , 59 39 , 911 

40 37, 467 8 0 , 1 79 48 ,34 38 , 759 
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Comparación entre el crecimicnto .ragiatrado an la natyraloza -'l-.e1 pbte-
nido en base a1 balance energ§tico ca1cy1agg. gn .el .labgratgrip-

Para llevoira cabo una comparación entre el crecimiento que ocurro en 

la naturaleza y ol crecimiento que ocurrida sogún los rosultados obtenidos 

on el laboratorio, so hizo uso del balance energdtico de la especie. De aquí 

os posible conocer la cantidad de came quo puede producir Mytilys chilensis. 
según las calorías que quodon disponibles para los procesos do crecimiento+ 

reproducci6n ( Tabla 13 ' • 

Considerando la monor concentraci6n de alimento utilizada en nuestros 

experimentos { 15 x 10
6 

células/litro• o,eo mg poso seco algas), se obtiene 

que la cantidad do enorg!a disponible es suficionto como pera producir un 

incremento en carne, similar al mayor registrado en la naturaleza entra los 

meses do Septiembre y Febrero, ~onsidcrando incluso la alta producci6n de 

gametos durante esta ~poca (Fig. 15.4 .-

Conclusiones.-

Do los resultados obtenidos, tanto en terreno (Mitilicultura do Yoldad) 

como en el laboratorio, so puedo decir que poquo"as cantidades do alimento 

(mcñor concontraci6n usada= 0,00 mg peso seco algas/litro) son suficientes 

para producir un crocimionto «Sptimo, como el que ocurre on Yaldad entro los 

moses de Septiombre y Fobroro, considorendo ta11bién que es la ápoca més im­

portante para la formaci6n do gametos. 

Conociendo quo la cantidad de seston orgánico en las aguas de Yaldad 

es muy superior a la utilizado en nuestros oxperimcntos, es posible asumir 

como conclusi6n final" quo en la Mitilicultura do Yaldad so puede llovar 

a cabo un drástico aumento del número do balsas para el cultivo do ~.chilon­

sis, o la incorporaci6n de otro bivalvo filtrodor como es el caso do Choro--
mytilus chorus ( choro zapato)".-



Tabla ,13 .- D1atr1buci&o da la anerg!a ingerida en diforentea tallaa de !!• c hilenaia, ut111aando un. concentraci&n 

d• a11-nto de 1 5 E 10
6 

c,1u1aa da P.•~ por litro. 

1 

T.u!AAO CORPORAL E.NERGIA INGERIDA !:IIERGI.A OiERGIA Pl:R- Dll:RGIA UTILIZA- DIERGI.A PIJIDI- DIERGIA DISPONIBLE 

( materia o r g&nica ) "5IKILADA DIDA EN F&CAS DA EN R&SP:tRACIOII DA EN O:CR&CION PARA Ol&CIN. ♦ R!:PROD. 

Peao •eco carne Long i tud Calor!u 
( ag • d-1) • d-1) • d-1¡ • d-1¡ • d-1¡ (cal• d-l¡ 

calor!u :~ '!)'tilua 
(ag) <-> (cal) (cal (cal (cal (cal (cal•d-1 ): (ag • d-l) 

20 13,3 1 01,34 2 , 80 13,93 10,46 3,47 2 0 30 0 , 1 4 8,02 1,58 

so 18,4 253,34 4,8 1 23 ,93 17,88 6 , 05 4,53 0 , 29 13,06 2 , 58 

250 32,6 1.266 ,70 12 ,42 61, 79 4 5,74 16,0S 14,92 1,08 29, 74 5,87 

500 41,7 2 .533 ,40 18, 70 9 3 , 0 3 68,59 2 4,44 24,91 1,89 u,79 8 0 25 

1 , 000 53 , 4 5.066,80 28 ,16 140, 10 102,89 37, 21 41,61 3,32 57 , 96 11,44 

1 .500 61,6 7 .600 , 20 35 , 77 p7 , 96 130, 37 47,59 56,17 4,61 69 , 59 13 , 73 

2.000 68 , 2 1 0 . 133,60 42,38 210 , 84 154, 21 56 , 63 69 , 50 5 , 82 78 , 89 15,57 

2. 500 73 0 8 12.667,00 48 , 35 240 , 54 175,71 64 , 83 81 , 9 7 6 , 97 86 , 77 17, 13 

3.000 78 0 8 15.200,40 53 , 85 267,90 195,49 72 , 41 93 , 81 8 , 08 93 , 60 18, 47 



CRECIMIENTO DE Mchilensis EN LA NATURA­
LEZA {CULTIVO SUSPENDIDO) Y EN BASE AL 
BALANCE ENERGETICO CALCULADO EN EL LA-

gr. BORATORIO . 
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