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RESUMEN

El trabajo resume las principales especies de moluscos bivalvos cultivados en Chile, asi
como también el estado de desarrollo en que se encuentran, diferenciindolas en fases
de desarrollo: a) experimental, b) transferencia tecnoldgica y ¢) industrial. Se discuten
los factores que afectan su crecimiento en condiciones naturales y controladas, entre
los que destacan: la calidad y cantidad de la dieta, la temperatura del agua, la densidad
de los organismos, y la calidad del agua asociados al cultivo. Finalmente, se identifican
los problemas que frenan la sustentabilidad de estos recursos en Chile, para lo cual se
proponen desafios y recomendaciones que pueden llevar a resolverlos.

ABSTRACT

The paper summarizes the main species of bivalve molluscs cultured in Chile, as well as
the state of development in which they find themselves, at distinct stages of development:
a) pilot, b) technology transfer and c¢) commercial. It discusses the factors affecting
their growth in natural and controlled conditions, including: quality and quantity of
diet, water temperature, density of the organisms and water quality associated with the
cultivation. Finally, problems that inhibit the sustainability of these resources in Chile are
discussed and challenges and recommendations are proposed to tackle such.

INTRODUCCION

Esta revisién tiene como objetivo caracterizar el desarrollo que han alcanzado en la
actualidad los cultivos de moluscos bivalvos en Chile, identificando las tendencias que
han seguido los estudios cientifico-tecnoldgicos y destacando especies que han alcanzado
mayor impacto econémico y social. Se analizan las problemdticas que pueden frenar el
desarrollo tanto de cultivos en fase industrial, como aquellos en fase experimental.

La Acuicultura en Chile — Chile es el pais mds largo del continente americano, ya
que cuenta con 4 270 km, y el mds estrecho, con un ancho promedio de 190 km entre
cordillera y mar. Con una superficie de 756 626 km?. Con diversidad de ambientes,
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desde desiertos hasta bosques lluviosos y canales de origen glaciar. La primera actividad
productiva de importancia es la mineria, con el 17 por ciento de las reservas de cobre en
Chile, con ingresos por exportacines de 58 116 millones de d6lares EE.UU. (2006). La
segunda actividad de importancia es la forestal, con exportaciones de 2 550 millones de
délares EE.UU. en el 2005. La pesca y acuicultura se ubica en tercer lugar, con retornos
por 2 500 millones de délares EE.UU. en el afio 2005. Luego viene la actividad fruticola,
con retornos de 1.650 millones de délares EE.UU. Por lo sefialado anteriormente, Chile
es un pais de 16 267 000 millones de habitantes (2005), principalmente exportador.

El sector acuicola, es el que ha tenido el mayor desarrollo en la economia chilena,
ya que a partir del aio 1990, presenta una tasa de incremento promedio anual en torno
al 18,4 por ciento. El afio 2006 cerré con mds de 700 000 toneladas de produccién, en
més de 1 000 centros de cultivo, que generaron ingresos en exportaciones por 3 682
millones de délares EE.UU., de los cuales 2 210 millones de ddlares corresponden a
salmdnidos (60 por ciento), con 400 000 toneladas, ubicando a Chile entre los 10 paises
mds importantes de la acuicultura mundial. Los moluscos le siguen en volumen, con
78 500 toneladas, lo que representé el 13,5 por ciento. Chile, es el tercer productor
de ostiones de cultivo del mundo. Y si la produccién de chorito (mejillén) continda
manteniendo la tendencia del 20 por ciento de crecimiento anual, en el afio 2012,
llegard a ocupar el segundo lugar en el mundo después de China, con sobre las 300 000
toneladas de produccién por afio.

Diagnéstico del cultivo de moluscos bivalvos en Chile

Los primeros estudios en moluscos bivalvos en Chile, se iniciaron en el afio 1960 con
la ostricultura, en particular con el cultivo de la ostra chilena (Ostrea chilensis). Le
siguié el desarrollo de la mitilicultura en el afio 1961, con el cultivo de choritos (Myzilus
chilensis), cholga (Aulacomya ater) y choro zapato (Choromytilus chorus), a cargo de
la Universidad Austral de Chile y del Instituto de Fomento Pesquero, con el objetivo
de determinar las condiciones para la captacion de larvas provenientes del ambiente
natural, y abastecer de semillas a centros de cultivos destinados a la engorda de estas
especies. A continuacion, se desarrollé la pectinicultura con el cultivo del ostién del
Norte (Argopecten purpuratus), especie que fue primero explotada intensivamente
desde banco natural a mediados de la década 40, luego le sigui6 el desarrollo cientifico-
tecnoldgico de su cultivo en el afio 1981, a cargo de la Universidad Catélica del
Norte y el Instituto de Fomento Pesquero, lo que permitié las primeras producciones
comerciales a partir del afio 1986 en las regiones III y IV. Este conjunto de especies son
los que presentan la mayor tradicién en el pais, habiéndose consolidado actualmente su
cultivo a nivel comercial.

Investigacion y Desarrollo: Financiamiento

En la dltima década en Chile, los fondos de investigacion gubernamentales (FONTEC,
INNOVA, FONDEF, FONDECYT, FDI, FNDR, FIP, FIA, CIMAR, PROFOS),
han apoyado fuertemente la diversificaciéon de especies acuicolas, ello ha llevado al
desarrollo experimental de nuevas especies, fomentando que una vez superada y
estandarizada su tecnologia de cultivo, pasen a la fase de transferencia tecnoldgica,
para a continuacion escalar a la fase industrial. En los pectinidos y en particular, en
la especie Argopecten purpuratus, es donde mds se ha invertido en investigacién y
desarrollo (IyD, alcanzando el 31 por ciento del total del financiamiento asignado a los
moluscos, lo que ha significado una inversién de mds de cuatro mil millones de pesos
(7 843 millones de ddlares EE.UU.), de un total de 14 064 millones de pesos (27 000
millones de délares EE.UU.) en proyectos de moluscos. Los mitilidos, han recibido el
11.9 por ciento de los recursos IyD en moluscos provenientes del estado, empresas y
universidades (Bravo et al., 2007).
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El desarrollo del cultivo de mitilidos a nivel comercial

En Chile, el cultivo de mitilidos se centra en 3 especies: el chorito o mejillon (Myrilus
chilensis), el choro (Choromytilus chorus) y la cholga (Aulacomya ater). Las tres
especies se encuentran en fase de desarrollo industrial, sin embargo, la primera de ellas,
es la que esta alcanzando mayor impacto comercial y social.

Especies que se cultivan:

I. Chorito (Mejillon) — El chorito (Mytilus
chilensis Hupe, 1854), se distribuye desde
Callao (Peru) al Estrecho de Magallanes, y
canal Beagle (Chile), extendiendo su drea de
dispersion hasta el sur de Brasil, incluyendo
también las islas Malvinas (Figura 1). Su
distribucién batimétrica, va desde el sector
rocoso del intermareal hasta los 10 mts de
profundidad (Osorio, 1979).

Cholga - La cholga (Aulacomya ater Molina
1782), se distribuye por el Pacifico, desde
Callao (Pert) hasta el Canal Beagle, islas
Navarino e ista Picton (Chile), continuando
hasta el norte por la costa Atldntica hasta el
sur de Brasil. También se encuentra en la isla
Juan Ferndndez y las Malvinas (Figura 2). Su
distribucién batimétrica, va desde el sector
rocoso del intermareal hasta los 10 mts de
profundidad (Osorio, 1979).

Choro - El choro (Choromytilus chorus
Molina, 1782), se distribuye desde Ecuador
al Estrecho de Magallanes, siguiendo hacia
el norte por el Atlintico hasta Santa Cruz
(Argentina) (Figura 3). Su distribucion
batimétrica, va desde el sector rocoso del
intermareal hasta los 10 mts de profundidad
(Osorio, 1979).

II

III.

Cultivo de chorito o mejillon (M. chilensis). Durante
el afio 2005, se extrajeron 109 440 toneladas de
moluscos, de las cuales 88 071 toneladas fueron de
chorito (Sernapesca, 2005). Desde el afio 2006, el
100 por ciento de la produccién de choritos en Chile
proviene de cultivo, mientras que hace 20 afios cerca
del 100 por ciento de la produccién provenia de
banco natural.

Aungque el cultivo de mitilidos en los dltimos afios
haalcanzado gran desarrollo conun aumento delatasa
de produccién del 20 por ciento anual (Figura 4), su
precio por tonelada exportada ha ido disminuyendo.
Este recurso es procesado principalmente en cuatro
lineas de elaboracidn, delas cuales destaca el congelado
y la conserva, con muy bajas cantidades destinadas a
cocido o fresco-refrigerado, debido a que la mayor
parte de la produccién es exportada. Los paises de
destino en el afio 2006 fueron 37: Espafa (27,3 por

FIGURA 1
Chorito (mejillon) (Mytilus chilensis,
Hupe 1854)
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FIGURA 3
Choro (Choromytilus chorus, Molina 1782)
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FIGURA 4
Produccion de mitilidos. Chorito (M. chilensis), cholga (A. ater) y choro (C. chorus),
entre los anos 2000 al 2006
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ciento), Portugal (22,3 por ciento), Italia (16,5 por ciento), Argentina (13,9 por ciento),
Estados Unidos de América (6,6 por ciento), y otros (13,4 por ciento). El precio en el
2006 fue de 5,6 délares/FOB EE.UU.

Investigacion y desarrollo en choritos

El chorito (M. chilensis), que se perfila en funcién de los niveles de produccién
alcanzado en los tltimos afios, como un potencial recurso de gran impacto econémico,
requiere urgentemente, para asegurar su sustentabilidad, mayores estudios en impacto
ambiental, comportamiento y deriva larvaria, y selecciéon de familias con caracteristicas
apropiadas a la produccién y demandas de los mercados nacional e internacionales.

Produccién de semilla de mitilidos por captacién natural. Actualmente, la mitilicultura
en Chile, se desarrolla a partir de la oferta ambiental de semillas en las denominadas zonas
de captacién natual, los cuales corresponden a sectores durante los meses de verano-
otofio, en que existe una elevada cantidad de larvas en la columna de agua, que pasado
un periodo de 20 a 25 dias (segin temperatura y disponibilidad de alimento), alcanzan
la etapa de larva competente o préxima al asentamiento sobre un sustrato. El momento
apropiado de la puesta de los colectores, se establece una vez detectada una cantidad
superior a 50 larvas I, que son cuelgas, principalmente de malla anchovetera en desuso,
suspendidas desde estructuras flotantes, como long-lines. En los colectores suspendidos,
se fijan las larvas competentes o préximas a la metamorfosis, y se mantienen hasta que
alcanzan el tamafio de semilla de 1 a 3 cm de longitud. Posteriormente, para permitir
su crecimiento, se ralean desprendiéndolas de la cuelga y colocindolas en mangas de
algodén, en cuyo interior existe un sustrato de fijacion. Esta técnica puede variar acorde

FIGURA 5
M. chilensis. Raleo y encordado de semillas de chorito. Sistemas artesanal e industrial, respectivamente
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a si la empresa es del tipo artesanal o industrial (Figura 5). Luego de 10 dias en el mar, la
manga se disuelve y las semillas quedan adheridas al colector. Las semillas se convierten
en juveniles hasta alcanzar la talla comercial, lo que puede variar entre los 10 a los 18
meses, a partir de una semilla de 1-2 cm de longitud, segtin la época del afo.

Produccién de semilla por criadero (Hatchery). En la etapa de captacién de semillas,
el principal problema que arriesga la sustenibilidad del cultivo es la alta variabilidad
de las captaciones naturales de un afio a otro, y la falta de informacién que permita
tomar decisiones respecto de la puesta de colectores en los momentos apropiados. Esta
variabilidad genera inestabilidad a los cultivadores y a las empresas que procesan el
producto, por eventual escasez o falta de materia prima. La produccién de M. chilensis
en hatchery no presenta problemas de factibilidad técnica (Uriarte er al, 2004;
Toro et al., 2004). Diversas instituciones de investigacién y privados en el mundo,
han adoptado la iniciativa de producir semilla en criadero (hatchery), incluso a niveles
industriales, como ocurre con la especie Mytilus galloprovincialis, en la empresa Penn
Cove Shellfish, LLC (Washington, EE.UU.). La produccién de semilla seleccionada de
criadero debiera permitir, por un lado, adelantar la época y frecuencias de produccion,
aportando semilla para llevarla a engorda a comienzos de la estacién natural de la
zona, y por otro lado, ampliar el periodo de la cosecha, lo que redundaria en el mejor
aprovechamiento de las plantas de proceso multiespecificas que operan en la zona. Las
principales caracteristicas y recomendaciones sugeridas para desarrollar la produccién
de semillas en condiciones controladas, se encuentran documentadas en Uriarte et
al., (2004). En Espafia (Lopez, 1992), Nueva Zelandia (Jenkins, 1979) y Estados
Unidos (Jefferds, 2005), la produccién de semillas se encuentra en fase de desarrollado
experimental, piloto e industrial, respectivamente.

El desarrollo del cultivo de pectinidos a nivel comercial

En Chile, el cultivo de los pectinidos a nivel comercial solo se centra en una especie:
el ostién del Norte (Argopecten purpuratus). Esta especie se encuentra en fase de
desarrollo industrial.

Especies que se cultivan:
I. Ostién del Norte — El ostién del Norte (Argopecten purpuratus Lamarck,
1819), se distribuye en la costa del Pacifico desde Panama hasta Chiloé (Chile)
(Figura 6). Su distribucién batimetrica va desde 1 a 40 metros de profundidad
(Osorio y Bahamonde, 1968).

FIGURA 6
Ostion del Norte (Argopecten purpurtus, Lamarck 1819)

Cultivo de ostién del Norte o
vieira (A. purpuratus) — En el afo
1982, comienzan a desarrollarse los
primeros cultivos comerciales de de
ostion del norte (A. purpuratus) en
el pais. El acceso a nuevas dreas
de cultivo a mediados de la década
de los 80, producto de una veda
indefinida para esta especie en el
ano 1986, permitié6 una expansién
de la actividad, la cual tuvo su auge a
partir de los 90 y hasta la actualidad,
alcanzando precios superiores a los
10 dodlares EE.UU./kg, convirtiendo
a Chile en el tercer productor
mundial de ostiones después de
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FIGURA 7
A. purpuratus. Produccién de ostiones de cultivo en Chile entre los afios 2000 al 2005
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China y Japén. Las regiones en Chile con las mayores producciones de cultivo, son la
II, [a IIT y la IV. Mientras que en el Sur de Chile, en la regién X (Regién de los Lagos),
luego de introducirse la especie a mediados de la década de los 80, ha contado solo con
producciones ocasionales (Uriarte et al., 2001, 2004). Aunque la factibilidad del cultivo
de esta especie en el sur de Chile ha sido demostrada, la especie se encuentra en rangos
extremos de alimentacién, temperatura y salinidad que afectan la sobrevivencia y el
crecimiento (Navarro y Gonzilez, 1998; Lépez et al., 2004; Farias y Uriarte, 2001) y
generan un alto riesgo comercial.

La produccién de ostién del Norte, ha mostrado un importante crecimiento durante
los dltimos afios, al pasar de 1182 toneladas en 1990, con ingresos de 1 mill6n de ddlares
($EE.UU.) por exportacion, a 24 577 toneladas en el afio 2004, con ingresos por sobre
25 millones de ddlares, En el afio 2005, se produjo una disminucién de 5 000 toneladas
respecto del afio anterior (Figura 7). El producto se vende como congelado (99 por
ciento), fresco refrigerado (1 por ciento), con y sin coral (génada). Los mercados de
destino en el 2006 fueron: Francia (94 por ciento), Holanda (2 por ciento), Bélgica
(1 por ciento), Reino Unido (1 por ciento) y otros (2 por ciento).

Investigacion y desarrollo en pectinidos — Al importante desarrollo de la pectinicultura
en Chile, han contribuido en forma significativa autores como Akaboshi e Illanes, (1982),
e Illanes et al. (1985), entre otros, de la Universidad Catdlica del Norte (UCN), como
también diferentes autores del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) y de la Universidad
Austral de Chile (UACh). En esta especie (A. purpuratus) es donde mas proyectos IyD
se han financiado, principalmente en las temdticas de cultivo y produccién, genética y
reproduccién. Sin embargo, son escasos los proyectos en economia y mercado, medio
ambiente y produccién limpia, entre otros (Bravo et al., 2007).

Produccién controlada de semillas del ostién del norte (Hatchery) — La obtencién
controlada de semillas del ostién del norte (Argopecten purpuratus) via criadero esta
bien documentada por Uriarte ez al. (2001) y por Von Brand et al. (2006), destacindose
algunas fases criticas (Figuras 8 y 9).

Seleccion y acondicionamiento de los reproductores — El cultivo del ostién del Norte
comienza con la seleccion de los reproductores provenientes del medio natural, los
que se acondicionan hasta conseguir la maduracién gonadal, que demora entre 2 a 5

semanas, dependiendo de las condiciones de temperatura y alimento que se mantengan
(Farias et al., 1997; Hernandez et al., 2000).
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FIGURA 8
A. purpuratus. Produccion de semillas. Sistema de engorda en longline y procesamiento del ostion
del norte

FIGURA 9
A. purpuratus. Semilla producida en criadero en el sur de Chile. Sistemas de cultivo en estanques
tronoconicos para la incubacion y cultivo de larvas, y estanques rectangulares de fondo plano para
el cultivo de postlarvas

Induccién al desove y fertilizacion — En A. purpuratus, el estimulo que miés se
aplica es el aumento gradual de la temperatura en 5 °C por sobre la temperatura de
acondicionamiento. Los 6vulos son fertilizados por adicién de espermatozoides en
una proporcién de 1:10 (6vulo: espermatozoides). La fecundidad de los reproductores,
el didmetro de los huevos y el tamafio de las larvas pediveliger de A. purpuratus, son
afectados por el origen de los reproductores (Uriarte et al., 1996b).

Incubacién y cultivo larvario — Después del desove, el corptisculo polar se hace visible
en los huevos esféricos. A las 12 horas, aparece la larva trocéfora, a las 48 horas, se
obtiene la larva veliger, con forma de “D” caracteristica, con desarrollo completo de su
sistema digestivo. A partir de esta etapa, la larva estd capacitada para alimentarse por
si misma, terminando el periodo larvario como larva pediveliger o larva con “o0jo”. En
esta etapa, para obtener una alta supervivencia, crecimiento y fijacién, ademds de una
rigurosa limpieza y asepsia, se requiere controlar: temperatura del agua, cantidad y
calidad del alimento, salinidad, pH y densidad de las larvas en el cultivo. La densidad
de las larvas debe ser regulada a medida que avanza su desarrollo, inicidndose con
densidades de 5 a 8 larvas D ml" hasta llegar al final de la etapa larvaria premetamorfica,
con densidades de 1 a 2 larvas ml.
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Agentes patégenos — De acuerdo con Araya et al (1999), una de las mayores
problemiticas en el cultivo de pectinidos son las altas mortalidades de larvas y
postlarvas, atribuidas principalmente a infeccién por bacterias, en particular del
género Vibrio. No obstante, si bien una buena filtracién y una estricta limpieza son
indispensables, no siempre resultan suficientes, y aparecen bacterias en los cultivos
procedentes del alimento (microalgas, emulsiones, etc.), y del manejo, lo que hace
necesario recurrir a los antibidticos. El antibidtico més utilizado en pectinidos es el
cloranfenicol a concentraciones entre 0.25 a 8 mg I, que tiene un amplio espectro
y alta estabilidad en el agua de mar (Romdn y Perez, 1976; Le Pennec y Prieur,
1977) y aumenta significativamente la sobrevivencia larvaria y la sobrevivencia
postmetamorfosis de A. purpuratus (Uriarte et al., 2001). Araya et al. (1999), han
aislado probidticos (bacterias benéficas) con el objeto de utilizarlas como alternativa a
los antibiéticos utilizados en los criaderos de bivalvos.

Fijacién y metamorfosis — Las larvas de pectinidos se fijan cuando alcanzan un
tamafio de entre 220 y 250 pm, para ello «buscan» un substrato adecuado el que
reconocen y recorren reptando, durante la fase de pediveliger, a continuacién ocurre
la metamorfosis, en la cual la larva se transforma en una postlarva iniciando su vida
benténica. La fijacién como etapa previa a la metamorfosis, produce una disminucién
de la materia orgénica de la larva, principalmente de las proteinas y los lipidos (Farias et
al., 1998), la desaparicién del velo y la disminucién de la tasa de filtracion del alimento
(Abarca y Castilla, 1997).

Cultivo postlarvario — Las postlarvas de pectinidos se fijan sobre substratos o
mallas, siendo las mds comunes las mangas de “Netlon”. Durante aproximadamente
45 dias las postlarvas fijadas al substrato se continuan alimentando con dietas
microalgales mixtas de Isochrysis aff galbana (clon T-Iso) y Chaetoceros neogracile,
a una densidad microalgal de entre 80 y 100 cél pl* (Uriarte y Farfas, 1995), hacia el
final de la etapa, a los 2 mm, las concentraciones algales pueden alcanzar hasta las
200 cél pl! a densidades promedios finales de 2 postlarvas™ (Uriarte ez al., 1996a, b).
El mayor costo que tiene el cultivo postlarvario que demora hasta 8 semanas, lo
constituye el alimento, lo que se traduce muchas veces en una disminucién de las tasas
de crecimiento por limitacién en la cantidad o en la calidad del alimento (Uriarte y
Farias, 1995, 1999). Por ello, tanto la eficiencia de la produccién microalgal como la
busqueda de sustitutos de las microalgas, son dreas de investigacién de alto interés
en la fase postlarvaria. La alimentacién durante esta fase estd constituida por las
microalgas Isochrysis aff galbana (clon T-Iso) y Chaetoceros neogracile. La dieta
microalgal puede o no estar enriquecida, complementada o suplementada con dietas
inertes (Uriarte et al., 1993). Uriarte y Farfas (1995), utilizando una mezcla con
alto contenido en proteina de T-Iso y C. neogracile acortaron el periodo de cultivo
postlarvario de A. purpuratus en 15 dias, para alcanzar el tamafio de presemilla de 2 a
3 mm, previo a su traslado al mar.

Transporte de semillas a los sistemas de cultivo en el mar — El traslado de semillas
al lugar de engorde en el mar, es otra de las etapas criticas del cultivo de pectinidos,
en donde se reportan grandes mortalidades (Bourne y Hodgson, 1991). Las semillas
se pueden trasladar del criadero cuando atin son muy pequeias (<1.0 mm) y dificiles
de manipular, para bajar los costos de mantenimiento y producién de microalgas. Ello
requiere que las semillas sean transportadas al mar en el mismo sustrato de fijacién o
colectores, dentro de contenedores con agua de mar y aireacién. Una vez en el sitio de
cultivo, los colectores son suspendidos en las lineas de cultivo.
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El desarrollo del cultivo de ostreidos a nivel FIGURA 10

comercial Ostra chilena (Ostrea chilensis, Philippi 1845)
En Chile, el cultivo de las ostras se centra en
dos especies: la ostra chilena (Ostrea chilensis)
y la ostra Japonesa o del Pacifico (Crassostrea
gigas). Las dos especies se encuentran en fase de
desarrollo industrial.

Especies que se cultivan:

I. Ostra chilena — La ostra chilena (O.
chilensis, Philippi 1845), se distribuye entre
Iquique y el estrecho de Magallanes, incluye
también la costa Atlintica de Argentina,
llegando hasta el norte de Brasil (Figura 10).
Su distribucién batimétrica va desde el
intermareal hasta los 8 m de profundidad,
adherida en fondos rocosos o fangosos duros (Osorio, 1979).

FIGURA 11
O. chilensis y C. gigas. Produccion de ostras de cultivo, ostra chilena y ostra del Pacifico, entre los
afos 2000 al 2005
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II. Ostra del Pacifico — La ostra del Pacifico (C. FIGURA 12
gigas), es originaria de las costas de Japon, Ostra del Pacifico (Crassostrea gigas,
Corea y China (Figura 12). En Chile es una Thunberg 1793)

especie exdtica, introducida en el afio 1978.

Cultivo de ostra chilena (O. chilensis)

La explotacion de la ostra chilena se registra desde
comienzos del siglo en el Golfo de Quetalmahue
(X regién). Esta especie presenta fertilizacion
interna de sus huevos con un periodo de incubacion
que se prolonga por 6 a 9 semanas, lo que impide
realizar cruzamientos controlados. La produccion
de ostra chilena en los dltimos seis afios se ha
mantenido en niveles bajos de produccién, que se
destina al mercado nacional como producto vivo.

Investigacion y desarrollo en ostra chilena. En
la mayor parte de las dreas IyD se observa escasa
inversién en esta especie, a pesar de que.su cultivo
se ha visto restringido por la falta de juveniles.
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Otro de los problemas més serios de esta especie es su baja tasa de crecimiento con
relacién a otros moluscos bivalvos en la regidn sur-austral de Chile. La talla comercial
de 50 mm, se alcanza después de los 3 afios en cultivo suspendido (Winter ez al., 1984).
La ostricultura en Chile no ha utilizado los beneficios del mejoramiento genético de
la especie a través de programas de cruzamiento, debido a que tradicionalmente no se
realiza reproduccidn artificial para la obtencién de semillas, (Guifiez, 1988).

Cultivo de la ostra del Pacifico (C. gigas) — La historia de cultivo de esta especie
supera los 350 afios en Japon y fue introducida en todos los continentes debido a su
gran capacidad de adaptacién a las diferentes condiciones del medio. Esta especie es
resistente a los cambios de temperatura, salinidad y pH, lo que la hace muy manejable
en cualquier sistema de cultivo. Los principales paises que realizan su cultivo son
Canad4, China, Corea, Estados Unidos, Alaska, Hawaii, Tahiti, Islas Palau, Australia,
Nueva Zelandia, Francia, Inglaterra, Sudifrica y Chile. En 1980 Chile produjo la
primera cosecha de 80 toneladas produciéndose cerca de las 2 000 toneladas por afio en
la actualidad (Figura 11).

El cultivo de esta especie es similar a la del ostién del norte. Las diferencias estin en
las temperaturas de acondicionamiento y cultivo larvario y post larvario, que en esta
especie se realiza a 25 °C. La tecnologia tanto de produccion en cultivo controlado,
como el traslado de larvas con ojo para fijacion remota en centros de cultivo para su
posterior engorda es bien conocida a nivel global. El cultivo de la ostra del Pacifico en
Chile se orienta a la exportacién de productos congelados y fresco-refrigerados. Los
principales mercados de destino de esta especie son Japon, Taiwdn Provincia de China,
China y Singapur.

Cultivo de bivalvos autoctonos a nivel experimental o piloto

En Chile, existen otras especies de moluscos bivalvos, que se encuentran en fase de
cultivo experimental, y cuya produccidn, en la actualidad, estd basada en la extraccién
de bancos naturales. Es el caso de las almejas, que comprenden 9 especies, dentro
de las cuiles Venus antiqua, Gari solida y Mulinia edulis, se encuentran entre las
especies mds importantes para cultivo, mientras que otras especies como Protothaca
taca, Eurbomalea exalbida, Semele solida, E. rufa, E. lenticularis y Tawera gavi, no
cuentan aun con experiencias de cultivo o éstas son muy incipientes. En el caso de
los pectinidos, que se encuentran en fase de desarrollo experimental, estdn: el ostién
patagénico (Zygochlamys patagonica) y el ostion el sur (Chlamys vitrea). Entre los
Mesodemacidos, se encuentra la macha (Mesodesma donacium) con desarrollo de
cultivo en fase experimental, y entre los Solénidos, se encuentra la navaja (Ensis macha),
también en fase de desarrollado a nivel experimental. Las principales etapas criticas que
enfrenta el cultivo de estas especies en ambiente controlado, se encuentran en el control
de los acondicionamientos reproductivos y en la produccién de larvas y postlarvas. Los
problemas mds comunes en estas etapas, han sido de baja efectividad en la maduracién
gonadal, contaminacién del cultivo larvario, bajos porcentajes de metamorfosis y escasa
obtencién de individuos juveniles para la engorda, sin embargo, en la mayoria de estas
especies se ha conseguido cerrar el ciclo de vida.

Las especies en cultivo experimental son:

e Almeja — La almeja (Venus antiqua, King 1831), se distribuye desde Callao
en Pert hasta el estrecho de Magallanes, siguiendo hacia el norte por la costa
Atlédntica hasta los 34° Latitud Sur (Osorio, 1979) (Figura 13). Actualmente, esta
especie se encuentra en fase de transferencia tecnoldgica (Olavarria er al., 1966;
Uriarte et al., 2002).

e Culengue - El culengue (Gari solida, Gray 1828), se distribuye desde Talara
(Peru) hasta el Archipélago de los Chonos (Chile), extendiéndose hacia la costa
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atlantica hasta los 38° Latitud Sur (Osorio, FIGURA 13
1979) (Figura 14). Actualmente, esta especie Almeja comun (Venus antiqua, King y
se encuentra en fase de cultivo experimental Broderip 1835)

(Olavarria et al., 1966; Uriarte et al., 2002).

e Ostion Patagénico — El ostion Patagénico
(Chlamys Patagonica, King y Broderip 1831),
se distribuye desde Puerto Montt a Tierra del
Fuego (Chile), y por el Atlintico hasta Santa
Cruz, Chubut en Argentina e islas Malvinas
(Osorio, 1979) (Figura 15). Actulmente,
esta especie se encuentra en fase de cultivo
experimental (Valladares y Stotz, 1996).

e Ostion del sur — La especie ostién del sur
(Chlamys vitrea), se distribuye exclusivamente
en los canales de la provincia de Magallanes,
desde el Canal Messier (48° S) hasta la cuenca
sur del Cabo de Hornos (55° S) (Waloszek,
1984) (Figura 16). Actualmente, esta especie se
encuentra en fase de cultivo experimental.

e Macha - La macha (Mesodesma donacium, FIGURA 14
Lamarck 1818) se distribuye desde bahia Culengue (Gari solida, Gray 1828)
Sechura (Pert) hasta el rio Inio en el extremo
sur de la isla de Chiloé (Chile) (Figura 17).
Por la costa Atlintica alcanza, hacia el norte,
hasta San Matias en Argentina (Osorio, 1979).
Los ejemplares viven enterrados en zonas de
arenas gruesas, a una profundidad de 13 m.
Actualmente, esta especie se encuentra en fase
de cultivo experimental.

e Navaja — La navaja (Ensis macha, Molina 1782),
se distribuye desde Caldera hasta Magallanes,
alcanzando por la costa Atldntica, el Golfo de
San Matias, Argentina (Osorio, 1979) (Figura
18). Se ubica desde el submareal somero, hasta
profundidades cercanas a los 20 m, formando
agregaciones o bancos. Actualmente, estaespecie
se encuentra en fase de cultivo experimental.

FIGURA 15
CONCLUSIONES Ostién patagonico (Chlamys patagonica,
En Chile se puede lograr la sustentabilidad del King y Broderip 1832)
cultivo de moluscos bivalvos, que se encuentran T
en fase de desarrollo industrial, como también su
escalamiento de aquellos en fase de desarrollo piloto
y experimental, siempre y cuando:
1) se aumenten los fondos para Investigacién
y Desarrollo en dreas deficitarias de
conocimientos cientificos y tecnoldgicos,
tomando en cuenta la escasa investigacion
bdsica que existe sobre diferentes especies
autdctonas, de acuerdo con un reciente
estudio sobre el “Diagnéstico de la
Proyeccién de la Investigacién en Chile”
Proyecto FIP 2005-24 (Bravo et al., 2007);
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FIGURA 16 FIGURA 17
Ostion del sur (Chalamys vitrea, King y Broderip Macha (Mesodesma donacium, Lamarck

1832) 1818)
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FIGURA 18 2) se fortalezcan y modernicen los sistemas

Navaja (Ensis macha, Molina 1782) y tecnologias de cultivo para alcanzar un

i AT EEE SRS desarrollo productivo sustentable;

3) se consolide el “Cluster del Chorito Austral”
y se mejore la asociatividad vertical y
horizontal de las empresas;

4) se fomente la caracterizacién y trazabilidad
de los moluscos bivalvos autéctonos con
“denominacién de origen” a través de la
aplicacién de herramientas biotecnoldgicas
modernas;

5) se financien programas de monitoreo
continuos en zonas de actividad acuicola
de moluscos filtradores para el manejo
apropiado de los cultivos frente a los eventos
de marea roja, bacterias y virus que afectan la
salud humana

6) se vigilen y controlen los emisarios
industriales, sanitarios, urbanos y de otro
tipo de cultivos de forma de proteger, con
respeto mutuo, a usuarios y actividades
desarrolladas en aguas del borde costero.

7) se protejan legalmente los semilleros naturales para todas las especies autctonas
de moluscos bivalvos, tanto comerciales como potenciales, asegurando el manejo
y repoblamiento de los bancos sobreexplotados, lo que es critico en bivalvos
infaunales o enterradores;

8) se diversifique la produccion acuicola de especies nativas, permitiendo disminuir
la presion pesquera sobre algunas especies en riesgo de sobreexplotacidn;

9) se apliquen programas de seleccion genética de largo plazo para producir semilla
de criadero seleccionada;

10) se integre el pafs a las redes de Cooperacién Regional y Global, entre cuyos

objetivos destaquen la propuesta de estindares internacionales de sustentabilidad
de cultivos bivalvos en América Latina.
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Si estas consideraciones son tomadas en cuenta las proyecciones son:

1) Alto impacto de la IyDyl para mejorar el rendimiento en las diferentes etapas
del cultivo, asegurar la inocuidad para el ambiente y satisfacer los pardmetros de
seguridad alimentaria;

2) Concentracién de la produccion e integracion vertical de las empresas (captacién
natural, cultivo, procesamiento y comercializacion).

Sin embargo existen amenazas a la sustentabilidad, enfocadas
principalmente en:
1) Contaminacién con metales pesados y otros desechos industriales, sanitarios y
urbanos;
2) Aumento de eventos de marea roja;
3) Exclusiva dependencia de semilla del medio natural;
4) Contaminacién con nuevos virus y bacterias que afectan la salud humana.

Por lo tanto los desafios para la sustentabilidad son:

1) Producir bivalvos de alta calidad para la nutricién y la salud humana;

2) Ofrecer un producto de la mis alta calidad sanitaria;

3) Asegurar la proteccién del medio ambiente en las pricticas productivas;

5) Aplicar biotecnologia y tecnologias de punta para la trazabilidad de la
produccidn;

6) Fomentar el empleo digno y contribuir significativamente al bienestar de la
poblacién y la sociedad en general.

Si los desafios se asumen con responsabilidad, las oportunidades que tienen hoy
los cultivos de moluscos bivalvos en Chile como producto alimentario de alto valor
nutritivo, podrin ser significativamente aprovechadas, estas oportunidades son:

1) la demanda mundial por alimentos de origen marino creciendo al 10 por ciento

anual;

2) las aguas de calidad pristina del sur de Chile, incluso en las zonas de gran

actividad acuicola;

3) la voluntad politica para que Chile se convierta en una potencia alimentaria a

nivel internacional.
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