ESTUDIOS BIOLOGICOS EN TRES MITILICULTURAS
DE CHILOE (TUBILDAD, HUILDAD Y YALDAD).ANA

LISIS EXPERIMENTAL DE LA ALIMENTACION DE
MYTILUS CHILENSIS.

INFORME FINAL (MAYO - DICIEMBRE 79)

INSTITUTO DE ZOOLOGIA

UNIVERSIDAD  AUSTRAL DE  CHILE

VALDIVIA

U 1530,



PROYECTO: “ESTUDIOS BIOLOGICOS EN TRES MITILICULTURAS DE CHILOE
(TUBILDAD, HUILDAD Y YALDAD), ANALISIS EXPERIMENTAL
DE LA ALIMENTACION DE MYTILUS CHILENSIS,

Informe final (Mayo - Diciembre 79)

INSTITUTOC DE ZO0O0OLOGIA

UNIVERSIDAD AUSTRAL DOE CHILE

PARTICIPANTES

Jirgen Winter , Instituto de Zoologia
Jorge Navarro , Instituto de Zoologia
Carlas Aomdn , Instituto de Zoologfa
Oscar Chaparro , Instituto de Zoologia

Guillermo Valenzuela, Instituto de Zoologia

Valdivia , Enero de 1980.-



PROYECTO : ESTUDIOS BIOLOGICOS EN TRES MITILICULTURAS DE CHILOE (TuBIL-
DAD, HUILDAD Y YALDAD), ANALISIS EXPERIMENTAL DE LA ALIMEN-
TACION DE MYTILUS CHILENSIS,

Informe final (Mayo - Diciembre 1979)

INTRODUCCION GENERAL

Hasta este momento, aproximadamente un 10 % de la produccién mun-
dial de peces y moluscos es proporcionado por la acuicultura, Durante laos
Ultimos 5 afios, la produccidn mundial por acuicultura ha aumentado en un
100 % y de acuerdo con los célculos y consideraciones hechas por la FAD,
la produccidn de peces y moluscos aumentard aproximadamente 7 veces hasta
finalizar este siglo, gracias a las actividades de la acuicultura, En con-
traste a esta prediccidn, de un aumento muy répido del desarrollo de la
acuicultura, la extraccién mundial en forma natural ds estos productos,
sa ha estagnado el Gltimo tiempo en 70 millones de toneladas métricas al
afio y esto a pesar de los crecientes esfuerzos de pesca, En general, pe-
quefios aumentos de la extraccidn natural de estos productos, parecen ser
insignificantes en el futuro. Como sin embargo, la demanda mundial de
estos productos continda creciendo, la dnice solucién en el presente es
el aumento de las actividades de aguicultura, Al respecto de estas con-
sideraciones, no deberia existir ninguna duda que Chile con una linea de
costa de més de 7,000 km, esté jugando un impartante rol en este sentido,
8in embargo, en este momento tales posibilidades estan siendo usadas en
un limite muy restringido,

Es nuestra impresidn, gque los préximos 10 afios seran muy importan-
tes en el desarrollo mundial de la acuicultura y esta década decidird que
parte del mundo o pais, obtendréd una posicidn monopdlica en el mercado in-
ternacional, Creemos que Chile estdé jugandno con su futuro si no es uno
de estos paises.

Considerando las posibilidades de la acuicultura de moluscos, Chile

€8 uUna tjagrra rica bajo 2 aspectos diferentes:

- Un aspecto es el gran ndmero de lugares aptos para realizar cultivos
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artificiales, especialmente en el Sur de Chile, donde se presenta una alta
selinidad, suficiente intercambioc de aguae, alta productividad primaria y au-

sencia de contaminacidn de las aguas,

- E1 otro aspecto es la gran riqueza que presenta Chile en especies nativas,

tales como :

Ostres (Ostrea chilensis)

Alme jas (Veneridae)
Choritos (Mytilus ghilensis)
Cholgas (Aulacomya ater)

Choro zapato (Choromytilus chaorus)

las que pueden ser cultivadas con &xito mientras méds informacién
exista en relacifn a su biologfe,

Considerando el gran costo de la extraccifn pesquera en el mar abier-
to, un pafs como Chile debe restringir sus actividades principalmente a un

desarrollo de la aculcultura costera, donde los moluscos jugarfan un papsl

muy importante,

La calidad de los productos debe ser orientada a la del mercado in-
ternacional, especialmente a la altura standar de los paises industriali-
zados, Estos pafses conocen el valor de los productos provenientes de &reas
no contaminadas, porque ellos sufren los problemas de sus ambientes conta-
minados y por esta razdn estdn dispuestos a pagar altos precios por laos
alimentos que provengan de los pocos lugares no contaminados dsl mundo,

Bajo estos aspectos, también el cultivo de choritos deberfa ser de
gran importancia en el merceado mundiel. De esta manera, esta dltime consi-

deracifn es la mejor justificacién para llevar a cabo los estudios que se

presentan en sl siguiente informe,



ANTECEDENTES

Después de los estudios bésicos sobre factores abifticos y bidticos
y sobre el crecimiento y fijacién de semillas de Mytilus chilensis en las
tres mitiliculturas de Chiloé§ (Tubildad, Huildad y Yaldad), fue necesario
complementar el conocimiento por medio de investigaciones sobre la pro-

ductividad primarie en cada lugar y ademéds sobre desprendimiento y morta-

lidad de los choritos durante su segundo afio de 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 Sptima utilizacién de un &rea para el cultivo de choritos,

En base a los estudios de crecimiemto realizados anteriormente, se

establecid el segundo afo de cultivo como el més favorable para la comer-
cializacién de los choritos, Sin embargo, en esta conclusién no se toma
en cuenta los factores de mortalidad y desprendimiento; pero solamente en
base o estudios de este tipo es posible decidir finalmente si la ganancia
neta es realments mejor en un segundo afic de crecimiento, Ademés, fue
necesario verificar la curva de crecimiento calculada para el afio 1978

y al mismo tiempo, cuantificar las variaciones anuales,

Es conocido que muchas mitiliculturas no son capaces de autoabaste-
cerse con semillas, por lo que es necesario realizar cultivos con chori-
tos provenientes de otros lugares, En relacidn con este problema, se de-
be estudiar la talla minima 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 asf, co-
mo se decidid inclufr un estudio sobre el crecimiento comparative de Cho-

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

tuario del Rfo Queule) y ejemplares creciendo en la mitilicultura de
Yaldad (provenientes del Estuario del Rfo Queule). Estos estudios tienen
como propdsito final, estar preparados para un posible reemplazo de cho-
ritos por choro zapato, cuando la demanda de mercado la ex{ja,

De acuerdo con el programa de 1978, los experimentos de laboratorio
deberfan realizarse con el fin de determiner la alimentacifn a la cual o-
curre el crecimiento Sptimo de M.chilensis, Los resultados de estos estu-
dios nos permiten conocer lo8 requerimientos energéticos de la especie,

con lo.cual es posible cuantificar la cantidad de alimento necesario para
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producir un crecimiento Sptimo, Estos resultados, gue nos parecen de mucha
importancia, no fue posible obtenerlos sind solo hasta el presente afio, de-

bido a que no se contaba con todos los instrumentos necesarios, llegando

muchos de ellos recien a comienzo de 1979,
De esta manera, el presente informe incluye los

cuatro temas siguientes:

- OFERTAS ALIMENTICIAS PARA EL CRECIMIENTO DE MYTILUS CHILENSIS_

- FIJACION, CRECIMIENTO, DESPRENDIMIENTO y MORTALIDAD DE MYTILUS CHILEN-
8IS EN CHILOE,

- ESTUDIO DEL CRECIMIENTO COMPARATIVO DE CHOROMYTILUS CHORUS EN
QUELLE y YALDAD,

- ESTUDIOS DE LABORATORIO TENDIENTES A DETERMINAR LA CANTIDAD OPTIMA
DE ALIMENTO PARA EL CRECIMIENTO DE MYTILUS CHILENSIS,




OFERTAS ALIMENTICIAS PARA EL CRECIMIENTO DE MYTILUS CHILENSIS,

Fitoplancton y Productividad primaria.

El fitoplancton colectado en cada una de las tres mitiliculturas,
presenta marcadas diferencias cualitatives y cuantitativas, Sin embargo,
existen similitudes en las tendencias mensuales de la densidad total, bio-
masa y productividad primeria. Las diferencias cualitativas que presentd el

fitoplancton, no son analizades en el presente informs por carecer de tras-

cendencia en el actual momento,

Tubildad,

El promedioc total de la densidad fitoplanctdnica (Tabla 1; Fig. 1)
en Tubildad fue de 3,45 x 105 cel/l, El méximo valor alcanzado se presen—
t6 en Dic.~79 con 7,3 x 10° cel/l y el mfnimo en Julio =79 con 1,8 x lﬂacelll.
En general, la densidad fitoplanctdnica presentd valores altos en el perfodo
comprendido entre Octubre -78 y Mayo =79, En este perfodo f{t:ohto Dic.= 78)
los valores observados fueron superiores a 2,0 x 1055791[ l, Los maeses de Ju-
nio y Julio =79 presentaron valores bajos, de 6,8 x 104 y 1,8 x 104 cel/1.
raspectivamente, 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 perfodos com-
prendidos entre Octubre -78 a Abril -79 y Julio -79 a Septiembre -79,
Por su parte, los flagelados solo fueron dominantes en cuanto a su densidad,
en los mases de Julio y Septiembre -79, Las diatomeas presentaron su méxi-
ma densidad en Dic. =79 con 6,8 x 105 cel/l y su mfnima en Julio =79 con
1,9 x 104 cel/l. Con respecto a los flagelados tuvieron su méximo valor
en Octubre y Noviembre -78 con 2,0 x 105 cel/l y su minima en Julio 79 con
3,0 x 10° cel/1.

La biomasa (peso fresco, rmg/m:3 ) tuvo un promedio de 3031 mg/ma.
El valor méximo se presentd en Febrero =79 con 21,400 rng/m3 y el mfnimo
en Julio -79 con 158 mg/ma, El perindo comprendido entre Octubre =78 a
Marzo -79 presemtd los valores més altos en el rango de 518 - 21,400 mg/ma.
Por su parte, entre los meses de Abril a Septiembre -79, la biomasa encon-
trada puede ser considerada baja, con valores entre 158 - 419 mg/ma° Al
analizar la incidencia en la biomasa de cada uno de los grupns de algas
plancténicas, cabe destacar que las diatomeas aportan con mds del 90 %
del total de la biomasa, dejando el restante 10 % a los fiagelados,
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La productividad primaria de las aguas de Tubildad (Tebla 3; fig,4)
en el perfodo Agosto -78 a Dio. =79, presentd un promedio de 0,56 mg G/ma/h.
El valor méximo obtenido, se registrd em Enero -79 con 1,70 mg G/m3/h y el
minimo en Agnsto de 1978 con 0,08 mg C/malh. Cabe destacar gue a partir
de Agosto =78 se inicid un progresivo incremento de la productividad fito-
plancténica, Este incremento de la productividad primaria fue lento en sl
perfodo Agosto =78 —- Noviembre ~78 y de mds de un 100 % mensual en los me-
ses de Diciembre -78 y Enero -79, A partir de Febreroc =79, se inicid el
descenso de la productividad primaria,que probablemente culmind en Julio =79,

para iniciar un nuevo ciclo a partir de Agosto =79.

Hiildad,

La densidad fitoplancténica en Huildad tuvo un promedio de 5,57 x
105 cel/l, La méxime concentracién de algas planctSnicas se registrd en
Diciembre =78 con 2,1 x 105 cel/l y la mfnima en Noviembre =78 con
;1 = 104 cel/l., En general, el ciclo mensual presentd un gran perinda
de alta densidad, comprendido entre Diciembre -78 y Junio -79. Una baja
densidad se registrd en los meses de Agosto =79 y Septiembre =79, inclu-
yendo ademfs a Noviembre -78, Sin embargo, a partir de Agosto -79 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 planctdnicas. Las diatomeas, que representan el principal grupo
de algas, tuvieron un promedio general de 3,90 calf/l, Este grupo tuvo su
méxima densidad en Diciembre -78 con 1,80 x 106 cel/l, y su mfnima en Agos-
to =79 con 3,9 x 104 cel/l. Con respecto al segundo grupo de algas planctdé-

S cel/l, La

nicas, los flagelados, presentaron un promedio de 1,69 x 10
méxima concentracidn la presentaron en marzo =79, con 6,0 x 105 cel/l y
la mfnima en Noviembre -78 con 8,0 x 103 cel/l.

La biomasa fitoplancténica (Tebla 2) presentd un promedio de 2,031
mg/ma. La mélxima biomasa se concentrd en el perfodo Diciembre -78 a Fe-
brero =79, con valores superiores a 6,100 mg/ma. Los valores bajos de la
biomasa se ubicaron entre los meses de Mayo =79 y Septiembre ~79 en el ran-
go de 97 mg/m3 a 407 mg/ma. La biomasa aportada pnr el grupo de las diato-
meas tuvo un promedio de 1,551 mg/ma. Este grupo de algas planctdnicas pre-
sentd sus méiximos valores en el perfodo Diciembre =78 a Febrero =79, E1

méximo se registro sn Febrero -79 con 8,200 rng/rn3 y el minimo en Agosto

3
con B9 mg/ma. Por su parte, los flagelados tuvieron un promedio de 281 mg/m
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Tabla ¢t 3 Productividad primaria (mg C/msfh) en el perfodec agosto 1978 a diciembre 1979.

A s 0 N ) E F M A Mg 3 A s o N p X
0,08 ©0.22 0433 €.38 0,89 1,70 1,20 1.02 0.60 0e44 0,18 = 0.85 - - 0.65 0,56 0,65
0,09 0.21 0,30 0,23 1,03 1.12 1.31 1,18 1,10 0,90 (0.22) 0.15 0,26 0.55 P 0.61 0.55 0,61

0.11 0,19 0.32 0.30 1,10 1.30 1.18 1.41 1,22 0,80 0.35 0,12 0,08 0,15 0.63 0,90 0,70 0.64
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3
con un méximo registrado en Febrero =79 de 2,100 mg/m y un mfnimo en
3
Julio =79 de 3 mg/m~, Cabe destacar que la biomasa aportada por los fla-
gelados corresponde a mehos de un 20 % de la binmasa aportada por las dia-

tomeas,

La productividad primaria de las aguas de Huildad presentd un pro-
medio de 0,61 mg C/malh. El curso mensual de la productividad primaria,
present5 un perfodo de alta productividad, comprendido entre Diciembre -78
a Mayo =79 con valores en el rango de 1,31 a 0,90 mg C/malh° Los restantes
meses muestreados, presentaron valores bajos que fluctuaron entre 0,09 y
0,61 mg G/malh. En general, el ciclo anual de la productividad primaria
presenta valores altos, colncidentes con el perfodo de abundancia fito-

plancténica y alta radiacidn solar,

Yaldad,

La densidad fitoplanctdnica en Yaldad tuvo un promedio general de
4,79 x 105 cel/l. En el curso mensual de la densidad fitoplanctdnicea pue-
de considerarse un perfodo de alta densidad, ubicado entre los meses de
Febrero =79 y Abril -79 con walorss en el rango de 1,4 x 105 cel/l., Las
bajas densidades se registraron en Noviembre -78 con 7,8 x 104 cel/l y
en Junio =79 con 4,5 x 10¢ cel/l, Los restantes meses analizados, presem-
taron una densidad con valores que oscilaron entre 1,38 x 105 cel/l y
9,35 x 105 cel/l. Las diatomeas fueron el grupo de algas dominantes duran-
te gran parte del perfodo de estudio, Este grupo tuvo un promedio general
de 3,12 x 105 cel/l. Sus médximos se registraron en el perfodo Febrero =79
- Abril =79 con valores en el rango de 5,4 x 105 al,0 x 105 cel/1l, Estbs
valores coinciden con los altos valores de dénsidad total en este periodo,.
Por 1lo tanto, en la &poca de abundancia fitoplancténica, son las diatomeas
el grupo dominante, las que aportan casi la totalidad de los individuos
gue forman la biomasa fitoplancténica,

La biomasa que representan las microalgas planctdnicas presentes en
Yaldad, tuvo un promedio de 2,712 mg/m3. Los miximos valores se registra-
ron en el perfodo Diciembre =79 a Febrero -79, en el rango de 6,100 mg/m3
. a 10,300 mg/ma. El perfodo de baja biomasa se extendid entre los meses
de Abril =79 a Septiembre -79., En este periodo el rango nbservado oscilé
entre 97 mglma registrado en Agosto =78 y 407 mt_::/wr:3 registrado en Abril-79,

Con respecto al grupo de las diatomeas, la biomasa aportada por ellas tuvo
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un promedio de 2,258 mg/ms; El valor miximo se registrd en Febrero =79
comr 10,100 mg/m3 y el valor minimo en Agosto =79, con 100 mg/ma. Los

flagelados, fueron un grupo importante en el perfodo comprendido entre

Diciembre =78 y Febrero =79 con valores gue oscllaron dentro del rango

de 400 mg/m:3 a 3,900 mg/ma.

La productividad primaria de las aguas tuvo un promedioc de 0,64
mg'GVmalh. El perfodo de alta productividad primaria se extendid entre
los meses de Diciembre -78 a Abril -79. En este perfiodo, el méximo valor
registrado fue de 1,41 mg G/mslh y el mfnimo de 1,10 mg G/malh. Estos
valores se registraron en los meses de Marzo =79 y Diciembre -78 respecti-
vamente, El1 minimo velor registrado en Yaldad fue de 0,11 mg C/mslh en
gl mes de Agosto =78,

Conclusiones,

El fitoplancton de las tres mitiliculturas estudiadas presenta
grandes similitudes en les tendencias mensuales de los pardmetros analiza-
dos, La densidad fitoplanctéfnica fue més alta en Huildad, superando a Tu-
bildad en una relacién de 1,61 y a Yaldad en una relacidn de 1,16, Con
respecto a la biomasa total, Tubildad ocoupd el valor mds alto con 3,031
mg/ms. En este sentido, la biomasa de Tubildad es superior a la de Huil-
dad en una relacién de 1,5 y de 1,1 con respecto a Yaldad, En lo referen-
te a la productividad primaria, los valores obtenidos son relativamante
similares en las tres mitiliculturas, Sin embargo, cabe destacar que en

Tubildad no fue posible determinar este parémetro en tres oportunidades

y en una oportunidad en Huildad, Esta situacidn impidis tener un registro
comparable entre las tres mitiliculturas, Por otra parte, los meses en

que no fue posible determinar este parémetro, correspanden a meses de ba-
Ja productividad, Por lo tanto, los promedios totales se encuentran alte-

rados en forma positiva en estos lugares (més altos)
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FIJACION, CRECIMIENTO, DESPRENDIMIENTO Y MORTALIDAD DE MYTILUS
CHILENSIS EN CHILOE,

Fijocidn dg semillas

a) Respecto de la posicién de los colectores en la balsa.

La disponibilidad de semillas constituye muchas veces situacionas
criticas en las mitiliculturas y es por ello que se hace imprescindible co-
nocer los mecanismos con los cuales se puedan obtenor las mayores ceptacio-
ness Lo anterior llevd a instalar un experimento en la mitilicultura de
Yaldad, mediante el cual se podrfa llegar a cstablecer las preferencias de
fijaciéfn de las larvas respecto de la posicidn de los colectores en la bal-
sa, Es asi que en Yaldad se pusieron 50 colectores en Noviembre de 1978,
los gue fueron muestreados mes a mes, consliderando las posiciones: externa,
media e interna en la balsa., Como los colectores permanecieron durante todo
el experimento sumergidos en el agua, cada nueva fijacidén deberfa reflejarse
an un aumento de la densidad de los individuos (Tabla 4); en el caso de un
descenso en la densidad, debe suponerse mortelidad y desprendimiento en los
colectores,

Los resultados obtenidos de los muestreos indican:

- que existe fijacidn desde Diciembre hasta Abril,

- que existe un aumento constante de la densidad de los animales fijados
hasta Febrero y/o Marzo,

= gue se reconoce un desprendimiento entre los meses de Febrero y Abril,

- que en los colectores de la posicidn externa se registra nuevamente una
alta fijacidn entre los meses de Marzo y Abril.

- y que hay una marcada preferencia en todos los meses de muestreo, por los
colectores externos, reafirmandose €sto por una nueve fijecién registrada
solo en esta posicidn en Marzo - Abril,

De acuerdo & los resultados,se propone utilizar el sector externo de
las balsas como lugar potencial en la obtencidn de semillas,

En general, es mecesario destacar que la densidad de la fijacién de
semillas de este afio fue muy inferior al efio anterior, Sin embargo, es no-
torio por este mismo hecho que la mortalidad y el desprendimiento de las

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

manera que la cantidad final de semillas obtenidas en ambos casos no resul=-=
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ta significativamente diferente. Un andlisis detallado nos muestra due una
baja densidad de fijacidén trae consigo una diferencia no significativa en
gl ndmero final de semillas, lo que permite un mayor tamafio de éstas, que
puede ser explicado solo por una reduccidn en la competencia por el alimen-

to..
b) Respecto de la &poca y densidad,

En adicifn de los 50 colectores aenalizados anteriormente, se pusie-
ron en Yaldad colectores nuevos cfida mes, con sl fin de conoccer la existencia
de fijaciones después del mes de Abril, estudios que adn contindan, Los re-

sultados indican que durante estos meses de invierno las i jaciones estuvie-

ron ausentes,

Los colectores de red instalasdos en las balsas permiten registrar
solamente las fijaciones primarias, entendiendose como tales, la fijacidn
de la larva directamente sobre un sustrato filamentoso, como algas, hidro-
zoo08 o en este caso red anchavetera. 5in embargo, se han observada fijacio-
nes secundarias desde Abril a Septiembre entre los adultos de las cuerdas
de crecimiento y especialmente en los colectores del parque, Esta difiere
de le anterior, porque es aqui un juvenil el que se fije 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 red, con el fin de registrar las épocas de fijacidén

y sus necesidades. Los resultados para Huildad muestran fijaciones desde
Febrero a Mayo, con cantidades superiores & las registradas el afio anterior,
mientras que en Tubildad. desde Febrero a Abril ocurren cantidades despre-
ciables (Tabla 5).

Comparando las densidades de fijacidn de los colectorss mensuales
y los continuamente sumargidos (Tabla 4) que estaban instalados en diferen-
tes balsas, es obviao que son diferaentes. Una prediccidén 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 los dias de fijaciéng,

La alta fijacidn secundaria registrada este afia, !'ace suponer gque
una gran cantided de las larvas no estaban fijadaes a los colectores de red,

pero si en otros sustratos de dreas posiblemente mds lejanas.,

Lo impredecible de las fijacionas nos incentivd a probar un sistema
para obtener semillas en forma semi-arti€icial (ver Gltimo informe). Sin
embargo, la fijacidn registrada en Septiembre del afio 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, situacidn que queda e la espera'haéka los primeros

deso®es de Nowlembre - Diciembre.-

Tabla 4.- Fijacifn de semillas por colector, respecto de la posicidn de
gstos en la balsa.

Posicidn en la balsa

Meses Externa Media Interna
(1978)

Noviembre 0 0 0
Diciembre 830 330 300
(1979)

Enero 5,100 6,550 8,110
Febrero 28,780 11,600 14,580
Marzo 26,000 18,330 9,110

Abril 57,330 17.000 3,660

Tabla 5.- Epoca y densidad promedio de Fijacidﬁ larval / colector, desde
Febrern a Septiembre en las tres mitiliculturas.

Meses Yaldad  Huildad Tubildad
Febrero 35,481 82,073 2,830
Marzo 6,723 5,851 -
Abril 220 1.778 200
Maya 110 221 50
Junio 0 0 0
Julio 55 0 0
Agosto 0 0 50
Septiembre 0 0
Octubre 0 0 222




- 12 -

d tos ¢ dados d Y, d aH
Tubildad,

La ausencia o escasez de fijacidn nrimarie registrada durante
todo el perfoda de estudio (77 = 79) en Huildad y Tubilded, ha reafirma-
do la necesidad de que estos centros de cultivo obtengan sus semillas di-
rectamente daesde los centros productores, coma son Yaldad y Putemin, Por
lo cual, en esta etapa de expaerimentacidn se trata de ubicar el tamafio
dntimo de traslado pare las semillas llevadas desde Yaldad a Huildad y
Tubildad. Para lo anterior, se seleccionaran 3 tallas provenientes de
Yaldad y se llevaron a Huildad y Tubilded, con gl fin de realizar estu-
dios comparativos del crecimicento a través de un afio (Mayo 79 - Mayo 80).
Los individuos se ubicaron en sistemas denominacdos tubulares, consisten-
tes en anillos cubiertos por red anchovetera formando un tubo, donde se
ubicaban los animales

El material experimental, corresponde a las fijaciones de Sep=-
tiembre 78 (773), Diciembre 78 (TT2) y Marzo 79 (TT1l).. Estaos animales
fueron trasladados a Huildad y Tubildad, con el propdsito de cuantifi-
car su crecimiento mes a mes y as{ poder tener un narédmetro de compara-
cidn y noder visualizar le respuesta de los individuos trasplantados a
un medio nuevo, frente a los animales que quedaron en Yaldad como rénli-
cas,, TTl, no pudo ser controlada por el casi total desprendimiento de
los animales..

Considerando el crecimiento de la concha y de la carne, en los
primeros B mescs después del traslado (Fig, S y 6), se puetde anreclar que:s
- gl incrementa en los 4 orimeros meses en longitud de la concha y en neso.-
seco de la carne 88 muy similar en los tres lugares, Un andlisis detalla-
do, demuestra que Yaldad " lugar de origen " des los ejemplares, no nosde
el mejor crecimiento, nero si se encuentra en una nosicidn intermedia res-
necto de los otros 2 lugeres, siendo ademds indenendiente de los tamafios
iniciales,

- gjemplares con longitud de la concha desde 22 mm puedsn ser trasladados
sin mayores problemas y ademds, de acusrdo al informe anterior, los resul-
tados nara traslado de choritos con 38 mm de longitud indican que tampoco
nresentarfe nroblemas,. En base a los experimentos que se estan realizando,

una longitud de la concha de 22 mm, deberie ser considerada la talle mini--

ma para el traslado,. Considerando que el traslado tiene un efecto inme-
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diaeto, no superior a 4 meses, el crecimiento muy diferente gue se registrd
durante Septiembre, Octubre y Noviembre, se deberia a condiciones nraonias
del lugar y no peflecja las consecuencias del traslado,

En relacidn al crecimiento de la tella 1 del Informe anterior,
se ha saguido controlando, de manerm de comnarar la forma de crecimiento
de los choritos nropuesta en el 2° Informe, bajo el titulo de "ocurvas de
crecimiento calculadas" y de esta manera tener con certeza la herramienta
bioldgica para astas curvas, a fin de conocer la forma de crecimiento de
otros bivalvos de importancia econdmica, como ostras, choros, cholgas, etc,

Los resultados obtenides hasta Octubre - 79 (Fig, 7), concucr-
dan con las curvas calculadas, La longitud de la concha, muestra un nau-
latino aunque lento aumento durante el nerfodo invernal, con un fortaleci-
miento durante el mes de Septiembre, Esto se puede explicar por la pro-
ductividad nrimaria, que muestra valores altos debido a las mayores con-
centraciones de fitonlancton frente a la de los meses invernales, nor la
misma razdn se tiene un aumento del peso seco de la carne durante Septiem-
bre - Octubre, Las diferencias en el neso seco de la carne entre las dos
curves en Noviembre se deberic o un nequefio desove que explicaria las di-
ferencias en 8l nesp seco de la carne, La curva registrada pares sl afio
1978, muestra un solo y marcado nerfodo de desove, en tanto que en la cur-
va para la telle 1, es nosible esnerar 2 o mas pequePos desoves cuyas Su=

maetorias renresentarfah una cantidad similar de nroductos sexuales,
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Caontinuacién del crecimiento da la Talla I (deuov- Eneru/'?E-) y compa=—
racién con la curva calculada para M, chilensis en Yaldad,
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Desnrendimicnta,.

‘ La rentebilidad de una mitilicultura, denende esntre otras cosas
de la ecantidad y calidad de los animales obtenidos en la cosecha, La can-
tidad de éstos se ve influfda nor una serie de factores que afectan a los
ejomplares en distintas fases de su vida, como son par ejemnlo, el des—
nrendimiento y la mortalidod..

La necesidad de conocer o de cuantificar el desprendimiento;
arincinalmente norgue los animales desprendidos pueden ser considerados
muertos para los fines comerciales, ha llevado a la instalecidn de tres
sistemas exnerimentales del tino tubular y cuyos controles se hocen men-
sualmente, Estos sistemas corresponden a tres diferentes deonsidades y
niveles, El objetivo es ver si el desnrendimiento se ve afectado por la
profundidad o por la densidad de los animales, Se utilizon ejemplares

con tallas mayores que 56 mm, ya que son tallas comercizles y en leas

cuales se supone gl mayor desprendimiento por su alto peso, De tal mo-
nera, la fijacién del biso a la cuerda se ve afectada por la alta ten-
sidn que debe soportar, viendose expuasta en mayor medida a las acciones
fisicas del medio,

Los experimentos comenzoron en Mayo de 1979, utilizando cuer-
das con animales de edad conocida y evitendo encordar, ye que as{ se tie-
ne una situacidn més real de lo que ocurre en una mitilicultura., For lo
tento, los velores obtenidos correspondan o valores reales y reprasentno-

tivos pare los centros de cultivo, Cado sistema de experimentacidn tie-

ne 2 metros de longitud y se ubican a profundidades tales que abarcan 8
metros de profundidad (0,8 - 2,5 ; 3,5 -5,5; 6,0 - 8,0 mts), situacidn
seme jante a la gue nresentan las mitiliculturas de Chilod,

Los controles efectuados mes a mes, consisten en una cuantifi-
cacidn de los ejemnlares desnrendidns gue ceen en un recentdculo en el
fondo del sistema tubular y la eliminacidn de déstos, una vez contabili-

zados, Los resultandos de estos 6 meses de estudio (Tabla 6) indican:

- gue ¢l despredimiendo es independiente de la profundidad a la que se
encuentran los cjemplares,

- gque los mayores desprendimientos coinciden con influesneias ambientales
(dulie, Dctubre y Noviembre), es asf que en Julio se tiene un aumento nro-
medio resnecto al mes anterior de un 69,7 %, influfdo nor un fuerte tem-

paral que afectd a la zona y que dej5 la balsa con los experimentos en

condiciones de semi~hundimiento.
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- que el otro gran desnredimiento corresponde al mes de Agosto - Sentiem-

bre, causado por el cambic en la nosicidn de la balsa en la que se habfan

nugsto los

sistemas experimentales,

- que la baja en el desnrendimiento en Septiembre estd relacioneda con

el anaciguamiento de las condiciones climo-atmosféricas en la zona exne-

rimental,

De la tabla 6, es obvio que un traslado de la belsa es causa de un muy

alte desnredimiento, de maneroc que no es aconsejable un nroceso de este

tipo., Los

meses

resultados parciales serdn complementados con los de los si-

guentes, ya que es necesario por lo menos un afic de estudio.nara tener

una ides acabada de la dindmica de este fendmeno y corroborar con esta

y con la mortalidad, las proposiciones hechas en el 2° Informe en cuan=

to a la feche y edad Sptima de ventz de los choritos,

Tabla 6,- Individuos desprendidos desde Mayo a Sentiembre en Yaldad,
segin densidades y niveles ds profundidads A = Nivel sune~
rior; &= Nivel medio y C = Nivel inferior,

Niveles y €snsidades
Densidad baja Densidad meqic Densidad alta
A B C ) B c B

Mayo 16 9 24 1 21 18 34

Junio 9 3 4 9 i 18 25

Julio 13 12 6 27 5 14 50

Agosto 11 24 16 28 15 37 156

Septiembre 4 ? . e 8 __ 12

Octubre 25 17 . — 13 21 82

Noviembre 3 B 15 28 128
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Marta;idad.

Al igual que el fendmeno de desprendimiento, la mortalidad afacta
el rendimiento de una mitiliculture, e incluso ambos pueden llegar a cons-
titufr situaciones criticas en algunos centros de cultiva, Oe ahi la ne-
cesidad de conocer y cuantificar las pérdidas por este concepto, que al
perecer representa un aspecto més critico que el desprendimiento, ya que
en este @ltimn, los individuos desprendidos y depositados en sl fondo pus~
den servir como posibles emisores de gametos, que obviamente repercutird
en la obtencidn de semillas, Aungue na debe descartarse la posibilidad
de muerte, ya sea por depredacidn o simplemente por asfixia en el lodo
anfxico, caracteristico de los fondos donde hay cultivos de biwaolvos, La
mortalidad en cambio, no deja la posibilidad de emisifn gamética como el
desprendimienta, Le depredacifn, se ve reducida enormemente en los siste-
mas de cultivo suspendido comparada con los bancos naturales, ya gue no
existe contacto directo entre las cuerdas y el fondo, lo que constituye
una barrera para los depredadores,

El experimento consiste an tres sistemas tubulares, con densidades
iguales y ubicados a tres niveles diferentes de profundidad y que en con=-
Junto abarcan 8 metros, El material usado corresponde a choritas con una
talla promedio de 60,1 mm de longitud, Los controles se hacen mes a mes,
cuantificando los animales muertos, tanto desprendidos como fijos a la
cuerda, Los resultedos parciales (Tebla 7), nos muestran que po’existen
tqnqenoias marcadas en lo que respecta a la profundicdad e incluso no se ve
réflajada la actividad fisico - ambiental en el nimero de animales muertos,
De esta manera, la mortalidad no dependerfa ni de traslados de balsas, ni
de acciones climo - atmosféricas, pern sf estarfa relacionada con la é&poca
del afo y con la ectividad medio - embientael, como alimento, depredacién,
etc.

Tabla 7,~ Mortalidad registrada en Yaldad entre Mayo y Septiembre, segin
niveles de profundidad (densidad baja).

Mesgs Superdor Medio Inferior
Mayo 11 9 S
Junio 3 5 6
Julio 4 5 7
Agosto 5 8 6
Septiembre 10 7 9
Octubre 29 14 26
Noviembre 27 19 7
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Saloxdmetria.

Las consideraciones hechas respecto de la edad y épnca de venta de
los choritos en base o su peso comercial, estd siendo probada mediante la
determinacitdn calorimétrica de la carne de animales extrafdos mensualmen=

te desde Yaldad, Las detsrminaciones comenzaron en Mayo de este afino en

base a calectas mensuales de 30 individuos por talla, con gl objeto de
seguir las variaciones estacionales y lograr obtener el pique méximo, en
cuanto a calorias por unidad de mase de choritos, tanto en el rango del
temafo comercial, como el de ntras dos tallas (22 mm y 31,5 mm al inicio
del experimento).

Bajn la condicién de una alta prnduccifn y baja demanda de choritos,
entonces se podrfan utilizar animales como materia prima para la produccisn
de "harina de choritos", la gue podrfa ser utilizada como fuente de alimens
to suplementerio para el hombre o también para algunos animales come cer—
dos; polles, etc.

Lo anterior requiere llegar a detarminar la época exacta en la cual
gs posible encontrar la méxima cantidad de cerne por animal y a la vez el
méximo rendimiento en calorfes, Los valores hasta aquf obtenidos (maya -
agoato), son muy similares, ya gue reflejan solo la actividad invernal,
Diferencias considerables son esperades para los meses de primevera y ve-
rang. Lo anterior hece necesaric la continuacidn de los estudios por un
perfodo de al menos un afo, para asi poder determinar la época exacta de
los valores méximos de calorfas.

De acuerdo a la literatura, las méximas cantidades de cal/peso se-
co, coinciden con la época de lleno totel de las glnadas, o sca, exacta=-
mente antes del desove, situacidén que debe ser comprobada. Tanto el vende-
dor como el industrial pesquero, deben temer sn cuenta esta época, ya gque
de acuerdo a esto, la materia prima tendrd especto, sabor y valor nutri-

tivo Sptimo, con lo cuel la posibilidad de mercado se verd favorecida,



Conclusiones

« Para la mayor obtencidn de semillas con colectores de red anchovetera,
la posicién exterior de las balsas ha demostrado ser la mejor.

- Una comparecidn de la fijacién de semillas durante el presente afio y el
anterior, demuestra que:la densided verfa grondemente de un afio a otro.
Una prediceidn, sobre que balsa es la mejor en captacfén, no s posible,
ya que en el instante preciso en que las larvos van a fijarse, las co-
rrientes juegan un napel dominantas, sobre el luger definitivo de fijacidn,.
- Lo baja fijacidn primaria de este afo, ha demostrado que una baje densi-
dad de semillas por colector, no se puede considerar negativo, ya gue el
nimero final es similar al inicial, debido a que la mortalidad y sl des-
prendimiento han sido escasos, o diferencia de lo que ocurre en un afioc con
alta fijacibng

- Comparando entre afios de alta y baja densidad de fijneidn, se pusde de-
cir gue una densidad baja permite obtcner semillas de tamafios mayores,

ya que la competencia se ve reducida,

- Adn cuando la fijeoeidn de lervas fue baje en los colectores de red, du-
rante el desove de verano deberfa haber existido una alta fijooidn prima=
ria en atros sustratos, que no fueran los colectores de red instalados en
las balsas, esto es obvio de la gren fijacidn secundaria de semillas regis-
trada en los meses ds invierno en la zona del parque. Bojo este aspecto,
la existencic de un parque, adquiere una gran importancia por la seguridad
que dé esn la obtencidn de semillas de "origen secundario", especialmente
cuando la captacidn en las balsas ha sido escasa, Bnjo este mismo aspec-
to, las proposiciones hechas en la obtencidn de semillas en forma semi-
artificial, adguieren mayor validéz,

- Pare un traslodo exitoso de semillas de un lugar a otro, los individuos
deberdn tener un tamafio minimo de 22 mm,

- La curva de c—ecimiento (ver Informe anterior), estd siendo confirmo-

dn por los controles que se hacen sobre la talla I, Las pegusfias varia-
ciones registradas, sstdn en el rango de las posibles verdiceiones anuales,
gue dicen relacidn con el peguefio desfrce en el periodo de desove,

~ Los estudios sabre desprendimiento y mortalidad de los choritos durante
su segundo afo U@ crecimiento, se siguen controlando y los resultcdos hase

tz aguf obtenidos, indicon que existe une alta pnérdide mensual por estos

concentos desde las cuerdns de crecimiento.
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= Parn una mitilicultura gue no produsca sus semillas debe elejir sus pe-
riodos de comercializacidn de acuerdo al volor de lns semillas (Tabla 9).
= Una mitiliculturc gque produsce sus propias semillas y considerando la

venta de &stas mds la de los choritos adultos, deberfa comercializarse de
ccuerdo a Tabla 10 y este oerfiodo estopfis de amuerdo ol valor ds venta de

las semillas,

Mytilus chilensis bajo aspectos comercicles,

En base a la curva calculada para los choritos (22 Informe:Abril-79)
y considerando la necesidad de los centros de cultive de conocer laos perifo-
dos Sptimos para la comercializacién, se ha confeccionado un calendario de
actividades comerciales para las mitiliculturas de Chiloé,

Se han considerado 4 periodos o posibilidades de comercializacidn

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

Perfodo 1: Desde la mitad de Marzo a la mitad de Mayo, elegido consideran-
do este periodo como cl primero en que es posible la vente de
los choritos.( talla mfnima:50 mm,longitud de la concha ).

Perfiodo 2: Desde la mitad de Julio a la mitad de Septiembre, perfodo con-
siderado tomando en cuenta la necesidad de encordar desde Sep-
tiembre en adelante, Venta para consumo en frescao.

Perindo 3: Desde principio de Septiembre a fines de Octubre.Se eligid
este periodo para tratar de abarcar la época de veda de los
choritos de banco natural y por lo tanto mayores posibilida -
des de comercializacidn para los de cultivo.

Periodo 4: Desde principio de Octubre a fines de Noviembre; eligico por
el gran contenido de carne y un alto peso comercial de los
animales y ademds tomando en cuenta la necesidad de usar leas
balsas una vez desocupcdas para la coptacidn de semillas des-
de Diciembre a Marzo-Abril. 8c rccomienda este perfodo para
el consumo en fresco de los choritos y especialmente pare
conserva.

La posibilidad 1 corresponde a un ciclo anual, con encardamicento

en Septiembre y venta en Abril s un mes. De igual manera en el periodo

2 se tiene un ciclo anuel, con encordamiento cn Septiembre y venta en

Agosto : un mes, Es en &ste, donde las balsas estén sicmpre ocupadas pa=-

ro crecimiento. Ambas posibilidades, tienen el problema en la obtencidén
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cde semillns, ya nue las balsas quedarfian desocup .das en periodos en les
cuales la fijacidn ha terminado, por lo tanto, los centros se verédn en lo
necesidad de comprar sus semillas. Por cllo, es necesario que los perio -
dos 1‘y 2 sean consideradds para mitiliculturas no productoras de semillas,

Las posibilidades 3 y 4 son periodos bianuales , ambos con obtencidn
de semillas desde Diciembre a Marzo, encordemiento y venta de éstas en
Septiembre y cn el primer casn (3), venta de adultos entre Septiembre y
Octubre y para el caso 4 entre Octubre y Noviembre del segundo afio., Por 1o
tanto estos esquemas son adecuados para mitiliculturas con produccidn de
semillas.

La situacidn que se presenta para cada uno de los periodos se ejem-
plifica en la Tabla B, en la gque se considera la genancia "semi-bruta" ob-
tenida por balsa en cada casn, teniendo como base de cdlculo, el peso co-
mercial obtenido de la curva calculada (2° informe) y el ndmcro de indivi-
duos por cuerda, nimero que es calculady en base ~ los datos registrados
para el desprendimiento y la mortalidad, que dan une pérdida de 116,16
indiv,/cuerda 8 m./mes parn uha densidad de 2560 indiv./cuerda y una lon-
gitud de la concha de 60 mm. aproximademente al inicin del experimento.

La ganancia"semi-bruta®™ obtenida de la Tabla B, no cunsidera el
valor de la semilla, valor gue es considerado gn 1a Tabla 9. Se han usa-
do diferentes precios para el kilogramo de semilla debido a la disparidad
de ¢alnecs que ha tenido ésta darante el afio, La tabla permite conocer
las ganancias "netas" para una balsa de 300 cuerdas cada dos afins con la
venta de los choritos edultos. Sin embargo este gananeia "neta" nn consi-
dera la mano de obra, cl transporte de las semillas, ni el valor de man-
tencidn de los centrpos de cultivn, valores gue no han sido considerados
suponiendo que son mas o menos similares para tcdas las mitiliculturas,

De acuerdo a la Tabla 9 y considerando los valores con asteriscos
cada cebtro mitilicola no productor de semillas, debe considerar los me-
jores periodos para su comercielizacidn de acuerda al valor que ha pagado
por las semillas,

Si el precio pagado por kilogramn de semilla fué de $20 o menos,
los mejores perfodos de comercializacidn son 1 y 2, Por otra parte, si el
preciao por kilogramo de semilles aumenta a $30 , una ganancia solamente
es posible en los perfodos 3 y 4, pern es necesario considerar ademfs los
gastos por meno de obra, transporte etc. Esto indicarfia gue una mitilicul-

tura que necesite comprar las semillas a un precio tan alto($30), muy pro-



Tabla 8.- C&lculos de la:ganancia "semi-bruta"/balsa cada dos afios para cada una de las posibilidades consideradas.
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1 12,80 24560 32,77 1.82 163.8 327.6 297,6 89,280
2 15,75 2095,40 33.00 1.83 164.7 329,4 299,.4 B9.820
+

3 18,93 1921.10 36,37 2.02 P - 181.8 166,8 50,040
4 21,27 1804,96 38,39 * 2,13 191,7 17647 53,010

Valores en §$

# descontando solo raydn = $§ 15 por cuerds

+ kg. por cuerda, por 2 afios, cada caja de choritos 18 kg., v&lor caja de choritos § 90,
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Tabla 9,- BGanancia “"neta"balsa/2 afios (300 cuerdas) segin valor de las

semillas en la comercializacidn de 1los choritos adultos,

Semillas Posibilidades

$ X 2 3 4

0 89.280,>  @9,820.% 0,040.-  53.010.-
5 74.280.% 74,820,  42,540.-  45,510.-
10 §9.280,~ 69,820,  35,040.-  38,010.-
15 44,280,  44,820,-  27,540.-  30,510.-
20 29.280.~  29.820,~  20,040,- 23,010,
25 14,280.-  14.820.-  12,540,-  15,510,%
ag —720.- - 180,-  5.040,-  8,010.2

x Se consideran S kg semillas/cuerda y $15 raydn/cuerda, No se con-
templa obra de mano ni gastos de transporte y mantencién,

+ Mejores posibilidades de comerciaelizacidn de acuerdo el valor de
la semilla.

Tabla 10.- Banancia "neta" /balsa /2 afios, considerando venta de choritos
adultos + semillas, para las posibilidades 3 y 4 que son las

dnicas que pueden producir semillas.

Valor venta

semillas[jﬂ_ Posibilidad 3 Posibilidad 4
50,040 .~ 53,010.~ (venta choritos)
5 25,835, - 25,835, (venta semillas)
75,875~ 78,845,~ (Banancia total/balsa)
Eﬂr_omo- 5390].00_
10 51.670.- 5:.670.-
1019710-_;" 1041-6804"
fﬂ;Gan— 53(;[-‘10:;_
15 77,5085, - 77,505,
127.545.~ 130.515,-
5000401,- 53ﬁ010n"
20 103;340.— 103034'00-
15333%.— 15693505_
50,040, 53.010,-
25 129,175 - 129,175, -
179.215.~ 182.185,~
50,040 o™ 53:-010 s
30 155,010, - 155,010.--

205,050, - 208,020, -
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vablemente no puede persistir,

Es necesario considerar aquellos casos en los cuales las mitili-
culturas pucden nbtencr sus propias semillas, lo que hace nscesario to-
mar en cucnta ademds del valor obtenido en la comercializecién de los
adultos, tembién el valor dadn por la venta del 75% de la semilla pro-
ducida por cada balsa y cada 2 afios, que no ha sido utilizada en encor-
dar ( Tabla 10; casos 3 y 4 ).

Es obvio que las genancias"netas" estdn detcrminadas poe el va-
lor de venta del kilogramo de semillas. En los célculos de esta Tabla
(10), se supuso una produccidn de snlo 4 millones de semillas/balsa,lo
que da 6667 k./balsa , con una longitud de la concha entre 20 y 25 mm,,
1o que hace unos 600 ejemplres/kilogramo y con un usn para encordar de
un 25% de las semillas.

La Tabla 11 muestra la incidencia que tiene el valor de las se-
millas dentro de una mitilicultura. Se puede ver que e@s mds rentable
pribducir solo semillas, en el caso aue &stas tengan un valor mayor que
$ 10 por k. que criar charitos. Sin embargo esa politica requertrfa de
un muy grande bancn natural gue pudiese proporecionar la suficiente can-
tidad de larvas pcra obtener altas captaciones que permitan hacerle ren-
table,

De acuerdo a las consideraciones se propone un calendario de
actividades pare la mitilicultura de Yaldad ( Figura 9 ), en el que es

necesario destacar una dindmica ce las balsas sn que 50% de ellas sigue

la fase A miantras que el otro 50% la B, a un mismo tiempn, de manera
gue es posible obtener todos los afios semillas, y tambien tener indivi-
duos adultos aptos para la comercializacidn,

La Sptima ganancia pucde ser obtenide madiante la produccifn so-
lamente de semillas ( Tablae 11], pero es uba situacidn ideal. Sin em -
bargo el calendario de ACtividades propuesto para Yaldad ( Fig.9) se
hizo en base de gue la cantidad de semillas producidas por el 50% de
las balsas cada afin, sea suficiente para abastecer el mercado en sste
momento, Por otra parte el esguemg de este calendario( 50% de las bal=-
sas para semilla y 50% para crecimiento), da 1a seguridad que siempre
existen suficientes adultos maduros capaces de proporcionar la cantie
dad de larvas mecesarias para garantizar una suficientemente alta @fi-
jacidn, no solo dependiente de la produccidn de un banco naturels

Es necesario considerar que la eleccién en cuanto a las pasibid
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Tabla 11,- Comparacidn entre usar balsa sola para produccifin de semillas

con el uso de una balsa para semillas + crecimianto,

Venta total ($) de Produccién/balsa Produccidn/balsa
Valor/kg de semillas por balsa cada dos afios,Venta cada dos afios,\Venta
semillas $§ cada dos afios choritos#parte de las choritos+ parte de

semillas (75%) (3).~ 1las semillas(75%)(a).

5 66.,670,—- 75,875~ 78,845, ~
10 133,340, - 101,710, - 104,660, -
15 2004010, - 127,545, - 130,515,-
20 266,680 ,~ 153,380, ~ 156,350, -
25 333,350, - 179,215, - 182,185, -

m m.ozﬂ 205.0&.- 208.020.""
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lidades bianuales 3 y 4 estard determinada por el tipo de comprador ,
por cuanto, si los choritos son para conserva, @8 necesarioc gue se entre-
gue mercaderfa en condiciones Sptimas de calidad, aspecto y sebor, condi-
ciones que son reunidas en gl periodn 4, y que corresponde a la época
de mayor llenado de las gonadas, antes de la expulsidn gamética, El res-
to de los periodos, puede considerar su ventea para consumo en fresco, ba-

jo las consideraciones hachas anteriormente,
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ESTUDIO DEL CRECIMIENTO COMPARATIVO DE CHOROMYTILUS CHORUS EN
QUEULE (IX REGIUN) Y YALDAD (X REGION).

Choromytilus chorus es una especie que en décadas pasadas representd un im-
portante recurso, asi lo registran las estadisticas pesqueras al citar ex-
tracciones del orden de las 2300 toneladas métricas entrs los afos 1938 y
1944, Luego se produjo una gran declinacidn desde el punto de vista de las
capturas. Sean cuales fueren las causas de este fendmeno no podemos de jar
de ledo el hecho gue, potencialmente, Ch.chorus continlda siendo un recurso
de gran importancia en nuestras costas. Sin embargo, su abundancia y dis-
tribucién geografica no son de la magnitud y extercidn como las que tuvo

en un reciente pasado.

Actualmente esta especie se encuentra restringida a cscasas édreas refugia-
les de la costa chilena. Uno de estos lugares es el estuario del rio Queu=-
le (39° 15' S; 73° 09*' W) en la IX Regidn; en este lugar se producen capta-

ciones de semillas de Choromytilus chorus en la zona intermareal: Si pensa-

mos que es presisamente la captacidn de semillas uno de los principales pro-
blemas con que se enfrentan las mitiliculturas en Chile, no podemos desjar

de hacer uso de tales reclutamisntos.

Por otro lado, son conocidas ya las cualidades de las aguas de bahias y es=
teros de la Isla de Chiloé para el cultivo de Mytilus ghilensis, sobre la
base de este conocimiento se espera que le alta productividad primaria, la
centidad de seston disponible y factores abidticos tales comn temperatura
y salinidad sean dptimos tambicén para el crecimiento de atros bivalvos fil-
tradores. Basado en lo antaerior se ha planificado un estudio de crecimien=
to comparado de Choromytilus chorus provenientes del banco natural del rio
RQueule, tgl estudio se realiza paralelamente en el lugar de origen de los

ejemplares (Qusule) y en la mitilicultura de Yaldad, en la Isla de Chiloé€.
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Metpdologfa:

Desde el mes de marzo de 1979 se ha estado controlando el crecimiento de
ejemplares de Ch,chorus en la desembocadura del rio Queule (IX Regidn) .
Posteriormente, en mayo del mismo afio, se realizd un traslado a la mitili-
cultura de Yalded de algunos de estos ejemplares. ©Se continud lucga el
control del crecimiento en forma paralela, tanto para los ejemplares de

flueule como para los trasladados a Yaldad.

Para llcvar a cabo estas controles se muestred desde €l banco natural de
@ueule un ndmero de,aproximadamente, 4530 individuos, cantidad suficiente
como para ser agrupados en tallas., Es asi como se consiguieron los si-

guientes 4 grupos:

Grupo Talla en mm, Ne de ejem, por gruno
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 circulares sumergidas a 3,5 m de pro-
fundidad. En Queule se utiliza una balsa experimental de 4 x 4 m que po-

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

propiedad de CORFO.

En ambos lugares y de caca una de las bande jas, se extraen mensualmente
30 ejemplares al azar para someterlos a los siguientes controles en el

Laboratorio del Instituto de Zoologfa de la Universidad Austral:

Medicidn de longitud mdxima de la comcha.

Pesa seco de ia carne.

Pesn ssco de la concha.

VolUumen de agua desplazada por el individuo vive.

Volumen desplazado por las valvas,

Célculo del indice de condicidm .
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Andlisis de los resultados:

- En la figura N9 10 es posible observar la modalidad de crecimiento segui-
da por los 4 grupos de tallas, tanto en Queule(o) como en Yaldad(4).

En general, el crecimiento durante los meses de Otofio e Inviernc es muy
similar en ambos lugares. No es posible hablar de una diferencia signifi=-
cativa justamente por ser éstas las épocas de menor productividad y ofer-
ta alimentaria (Abril a Agosto).

- A partir de Septiembre-Octubre as notorio un mayor incremento en tamafio
de los individuos en ambos lugeres, sin embargo en los dos ultimos meses
es claramente notorie una acelerada tasa de crecimiento para los grupos 2,
3 y 4 en Yaldad,

Tal comportemiento podria ser explicado en base al aumento de la Produc-
tividad Primaria y fitoplancton total que experimentan las aguas en Yal-
dad a partir de Sept-Oct, DOe esta manera se optimiza la oferta alimenta-
ria para los organismos filtradores alli presentes.

Esteg fendmeno no se manifestaria de igual forma en GQueule por tratarss de
una zona sstuarina. El incremento fitoplanctdnico de Primavera no se pre-
sentaria en esta zona con la misma magnitud que en Yaldad, puesto que es-
tarfa contrarrestado por la avenida de aguas continentales, praferente-
mente en esta estacidén del afio.

En cuanto al grupo 1 no es posible establecer aun diferencias en cuanto

al crecimiento entre los ejemplares des un lugar y otro. Esto es explica-
ble ya que, debido a su pequefia talla existen diferencias individuales ma-

yores en la tasa de crecimiento.
Conclusiones:
- E1 crecimiento de Ch.chorus es muy similar tanto en Gueule como en Yaldad
entre los meses de Abril y Agosto.
- En los meses de mayor Productividad Primaria, el incremento en longitud es
mayor en los individuos trasladados a Yaldad que en los individuos manteni-

dos en su lugar de origen (GQueule}.

Q;scusiég:

Las conclusiones sefialadas anteriormente se han hegho en base a un registiro
ge 9 mesas, por lo gue es imprescindible, para corroborar dichas aceveracio-

nes, un registro mds completo en base a controles llevados en un segundo

ﬂﬁo .
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ESTUDIOS DE LABORATORIO TENDIENTES A DETERMINAR LA CANTIDAD OPTIMA
DE ALIMENTO PARA EL CRECIMIENTO DE MYTILUS CHILENSIS, -

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

gfa requeride (alimento necesario) por Mytilus chilensis, para realizar sus

procesos vitales de mantencidn, incluyendo crecimiento y reproduccidn (for-
macidn de gametus). Para llevarlo a cabo se utilizaron choritos provenien-
tes de la Mitilicultura de Yaldad,

Como ocurren grandes fluctuaclones de aelimento (f‘itoplancton) a tra=-

vés del afo, es muy tificil cuantificar directamente desde el terreno, la

cantidad de alimento necesaria para obtener un dptimo crecimiento de los
choritos. Por este motivo, para contestar lea pregunta ¢ cudl ss la canti-
dad de alimento que necesita un chorito para producir un crecimiento dptimo ?,
fue necesario llevar a cabo una serie de experimentos en el laboratorio; los
que consistian basicamente en entregar durante 24 horas, concentraciones
constantes de alimento a diferentes tamafos de choritos. Estos experimentos
se realizaron usando 3 diferentes concentraciones de algas, conociendose

asf, cuel es la tasa de filtracién de choritos con un amplio rango de tamafio,
segln difersntes cantidades de alimento. Posteriormente, convirtiendo los
valores del alimento ingerido a calorfas y determinando un completo balance
energético para esta especie, es posible conocer que cantidad del alimento
ingerido gueda disponible para crecimiento + reproduccidén. Este balance
energético consiste en cuantificar a partir del alimento ingerido, la can-
tidad de energia utilizada y perdida en los diversos procesos metabdlicos

del organismo (respirecién, produccién de fecas, excrecidén ), obteniendose
finalmente por diferencia, la cantidad de energia que queda disponible para

crecimiento + reproduccién,

6
A la menor concentracién de alimentsd ( 15 x 10 células/litro ),
la tasa de filtracidn de choritos con una longitud de 1,5 cm es de
0,20 litros/hora, gque corresponde a 0,16 mg de peso seco del alga verds

unicelular, Dunaliella marina. Para un chorito con el minimo tamafo comer-

cial (5,0 cm), la tasa de filtracién es 1,39 litros/hora (1,11 mg peso seco
algas) y para los ejemplares mds grandes (7,5 cm), es de 2,73 litros/hora
(2,18 mg peso sSeco algas). Utilizando la mayor concentracidn de alimento

( a0 x 105 células/litro), la tasa de filtracidn para los choritos de 1,5 cm
de lonfitud es de 0,09 litros/hora (0,18 mg peso seco algas], para ejempla-

res de 5,0 cm fue de 0,71 litros/hora [1,51 mg peso seco algas] y los ejem-—
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plares més grandes (7,5 cm) presentaron una tasa de filtracién de 1,43
litros/hora (3,07 mg peso seco algas). Con la concentracifin de 25 x 106
células/litro, se obtuvieron valores intermedios (Tabla 12),

De lo anterior, es claro quc la tasa de filtracidn depende directa-
mente del tamafio del animal e inversamente de la concentracién del alimen-
to. Segldn esto dltimo, a medida que se incrementa la cantidad de alimento
la tasa de filtracidn se hace menor, lo que trae como consecuencia una
cierta "regulacidn" de la cantidad de alimento ingerido, Claro que el
proceso final de"regulacién", ocurre cuando se considera la eficiencia
de asimilacién alimenticia (fraccidn de alimento que es incorporada a los
tejidos). Como la cantidad de alimento ingerido va sumentando con la con-
centracién de alimento (entre el rango de 15 x 106 y 40 x 106 célulasf
litro) y el porcentaje de asimilacién va disminuyendo, se tiene finalmen-
te una gran igualdad de la cantidad de alimento incorporado a los tejidos

para los procesos vitales del organismo (Tabla 12; Fig.1l.).-

La energia que no es asimilada, se transforma en fecas, lo que sig-
nifica que este material no es aprovechado por el chorito, aungue si puede
ser utilizado por otros organismos de la comunidad (suspensivoros). La
produccién de fecas depende del tamafio del animal y también de la concen-
tracién de alimento, En este dltimo caso, a una concentracidn de 15 x 106
células/litro, aproximadamente 27 % del alimento ingerido es eliminado en
forma de fecas, en cambio a la mayor concentracidén (40 x 10° células/litro),
cerca del 51 % del alimento ingerido es eliminado de la misma forma,

De la energia asimilada, parte se utiliza on los procesos de rcspi-
racién y excrecién, y al igual que con la tasa dec filtracién, las tasas
de respiracién y excrecidén muestran una dependencia directamente propor-
cional al tamafio de los choritos, E1 resto de la energfa asimilada es lo
gue queda disponible para los procecsos de crecimiento + repraoduccién.

De las figuras 12, 13 y 14 , es claro que con la menor concentracidn de
alimento se obtiene el mejor balance energético, ya que cs aquf donde se
presenta el mayor porcentaje de enrgfa disponible para crecimiento + re-
produccién en relaciéin a la energia ingerida., Pero también hay que hacer
notar que con las otras dos concentraciones de alimento (25 x 105 Y

40 x 106 células/litro), la energia disponible para crecimiento + repro-
duccifn es solamente un pnco menor, La desventaja estd en que mucha de

la energia ingeiida no es aprovechada por los choritos, lo que trae como

consecuencia una gran pérdida de esta energia en forma de fecas (Fig. 14 ).



Tablajy <= Actividad de fiftrac?bn en Mytilus chilensis.

Longitud de la Concentracibn Tasa de filtra- Cantidad de algas Asimilacién Cantidad de algas
concha y peso de algas cién por animal ingeridas por ani- alimenticia asimiladas por ani-
seco de la carne mal (peso seco) mal (peso seco)
e toi x 10%eel ™) (3« &4 (mg - d™1) (%) (ng » &™)
15 3,700 2,971 75,11 24232
13,3 20 25 2,606 3,487 61,19 2,134
40 15,677 3,589 52,97 1,901
15 64352 5,101 74,71 34811
18,4 50 25 4,424 5,923 61,45 3,646
40 24959 6,332 52421 3,306
15 16,418 13,184 74,03 3,760
32,6 250 25 11,297 15,089 61,89 9,339
40 8,027 17,178 50,90 8,744
15 24,714 19,845 73,73 14,632
4157 500 25 16,858 22,556 62,09 14,005
40 12,337 26,401 50,34 13,290
15 37,200 29,872 73,44 21,938
53,4 1.000 25 25,200 33,718 62,28 21,000
40 18,960 40,574 49,79 20,202
15 47,254 37,945 73,26 27,799
61,6 1.500 25 31,881 42,657 62,39 26,613
40 24,379 52,171 49,47 25,809
15 55,995 44,964 73,14 32,887
68,2 2.000 25 37,670 50,402 62,47 31,486
40 29,139 62,357 49,25 30, 711
15 63,875 51,292 73405 37,469
73,8 24500 25 42,875 57367 62,54 35,877
40 33,463 71,611 45,08 35,147
15 71,129 57,117 2,97 41,678
78,8 3.000 25 47,657 63,765 62,59 39,911

40 37,467 80,175 48,34 38,759
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Comparacidn entre el crecimicnto registrado en la naturaleza v el obte-

do en b e e

Para llevar a cabo una comparacién entre el crecimiento que ocurre en
la naturaleze y el crecimiento gue ocurrirfa segin los resultados obtenidos
en el laboratorio, se hizo uso del balance energftico de la especie, De aqui
as posible conocer la cantidad de carne quo puede producir Mytilus chilensis,
segun las calorfas que quedan disponibles para los procesos de crocimiento +

reproduccién (Tabla 131,

Considerando la menor concentracidén de alimento utilizada en nuestros
experimentos { 15 x 10E células/litro = 0,80 mg pcso seco algas), se obticne
que la cantidad de energfa disponible es suficiente como para producir un
incremento en carne, similar al mayor registrado en la naturaleza entre los
meses de Septiembre y Febrero, ponsiderando incluso la alta produccién de

gametos duranto esta época (Fig, 15.9.-

Conclusiongs,-

De los resultados obtenidos, tanto en terreno (Mitilicultura dc Yaldad)
como en el laboratorio, se puede decir que pequefias cantidades de alimento
(meﬁor concentracién usada = 0,80 mg peso seco algas/litro) son suficientes

para producir un crecimiento &ptimo, como el que ocurre en Yaldad entre los

moses de Septiembre y Febrero, considorando también que es la época més im-
portante para la formacidén de gametos,

Conociendo que la cantidad de seston orgdnico en las aguas de Yaldad
es muy superior a la utilizada en nuestros experimentos, es posible asumir
como conclusién final " que en la Mitilicultura do Yaldad sec puede llevar
a cabo un drdstico aumento del nimero de balsas para el cultivo de M.chilcn-

sis, o la incorporacién de otro bivalvo filtrador como es el caso de Charo-

mytilus chorus { choro zapato)".-



Tabla /13 .= Distribuciln de la energfa ingerida en diforentes tallas de M. chilensis, utilizando una concentraci8n
de alimento de 15 x 106 células de D. marina por litro.

TAMARO CORPORAL ENERGIA INGERIDA ENERGIA ENERGIA PER=- ENERGIA UTILIZA= ENERGIA PERDI= ENERGIA DISPONIBLE
(materia orgénica) ASIMILADA DIDA EN FECAS DA EN RESPIRACION DA EN EXCRECION PARA CRECIM. + REPROD.

Peso seco carne Longitud calorf{as -1 § -1 -1 -1 -1 sk calorfas és_e_rn_s Mytilus
(mg) o (cal) (mg = d ) : (cal * 4 ) (cal = d ) (cal = 4™ ") (cal = 4 ) (cal = 47 7) (cal-d-l'l: tag, = d"l)
20 13,3 101,34 2,80 13,93 10,46 3,47 2,30 0,14 8,02 1,58
50 18,4 253,34 4,31 23,93 17,88 6,05 4,53 0,29 13,06 2,58
250 32,6 1.266,70 12,42 61,79 45,74 16,05 14,92 1,08 29,74 5,87
500 41,7 2.533,40 18,70 93,03 68,59 24,44 24,91 1,89 41,79 8,25
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 35,77 177,96 130,37 47,59 56,17 4,61 69,59 13,73
2,000 68,2 10.133,60 42,38 210,84 154,21 56,63 69,50 5,82 78,89 15,57
2.500 73,8 12,667,00 48,35 240,54 175,71 64,83 81,97 6,97 86,77 17,13
3.000 78,8  15.200,40 53,85 267,90 195,49 72,41 93,81 8,08 93,60 18,47



CRECIMIENTO DE M. chilensis EN LA NATURA-
LEZA (CULTIVO SUSPENDIDO) Y EN BASE AL
BALANCE ENERGETICO CALCULADO EN EL LA-

gr. BORATORIO.

4 - Desove

Desove
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