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RESUMEN

Los humedales asociados al sistema estuarial del rio Valdivia, Chile, han sostenido durante décadas a
poblaciones de pescadores artesanales, cuya economia se ha basado principalmente en la extraccion de
peces, moluscos y algas. Al igual que en otros sectores costeros, esta practica depredadora ha conducido
a una drastica disminucién de los recursos hidrobiolégicos locales y como consecuencia directa un em-
pobrecimiento de las comunidades que viven de estos recursos. En el dmbito social los pescadores
artesanales presentan bajos niveles de calidad de vida, asociados a opciones productivas poco
diversificadas, falta de capacitacion y asistencia técnica y un grado de organizacidén deficiente, entre
otras falencias. La dependencia entre esta situacion socioecondmica y el estado de los recursos naturales
motivé la formulacién de una propuesta de desarrollo sustentable para el sector costero basada en los
cultivos marinos, la organizacién de los pescadores y la capacitacidén permanente, como importantes
factores para disminuir la presién por los recursos hidrobioldgicos en el sector costero de Valdivia.
Diversas especies de moluscos han concitado el interés de los pescadores artesanales para iniciar culti-
vos artificiales, especialmente aquellos de distribucidn natural en el drea como son el chorito (Mytilus
chilensis) y el choro zapato (Choromytilus chorus). A estas especies se suma un molusco exotico, la ostra
del Pacifico (Crassostrea gigas), de gran interés econdmico y que fue introducida en el norte de Chile en
1978. Con la finalidad de evaluar el potencial de esta especie como alternativa productiva en la zona de
estudio, se realizé la introduccién de semillas de C. gigas, de un rango de tamafio de 7-10 mm, contro-
ldndose mensualmente su crecimiento y mortalidad durante 13 meses. La investigacidn se realizé en dos
dreas, el rio Tornagaleones en Isla del Rey Centro y en Isla de Mancera (39° 50'S - 39° 57' S), obteniéndose
una talla comercial de 70 mm a los 10 meses y de 65 mm a los 12 meses en ambos lugares respectiva-
mente. El peso promedio obtenido después de 13 meses de cultivo fue de 32,3 gen Isladel Rey y 25,0 g
en Isla de Mancera. En cuanto a la salinidad y temperatura, ambas dreas de estudio presentaron las
siguientes extremas mensuales promedio (1992): Isla del Rey, 16,6%o (febrero) y 6,0%¢ (junio); 20,1°C
(enero) y 10,5°C (agosto); Isla de Mancera 16,6%o (febrero) y 6,3%o (junio); 20,1°C (enero) y 9,5°C
(agosto). La mdxima mortalidad registrada fue de 20,4% durante el primer mes de cultivo, en los meses
siguientes ésta disminuy6 hasta desaparecer. Se discute la ventaja de cultivar C. gigas en un ecosistema
de estuario en el sur de Chile. '

Palabras claves: pescadores artesanales, cultivo, Crassostrea gigas, humedal estuarino, sur de Chile

ABSTRACT

Wetlands associated to the estuarial system of the Valdivia river, Chile, have sustained during decades
artisan fishermen, whose economy has been based mainly on the extraction of fish, shellfish and seaweed.
Like in other coastal areas, these predatory practices severely diminish the local hydrobiological resources
and consequently greatens the impoverishment of the community which base its life on these resources.
In social ambit the artisan fishermen show low quality levels of life, associated to little diversified
productive options, lack of qualification and technical assistance and a deficient degree of organization,
among other needs. The dependence between this socio-economic situation and the state of the natural
resources led to the formulation of a development proposal for the coastal sector based on marine cultures,
organization, and permanent qualification of fishermen, as important factors to diminish the pressure on
the hydrobiological resources in the coastal area of Valdivia. Diverse species of shellfish have aroused
the interest of artisan fishermen for artificial cultures, specially those that have natural distribution in the
area as chorito mussel (Mytilus chilensis) and choro zapato (Choromytilus chorus). Additionaly, the
exotic Pacific oyster (Crassostrea gigas), introduced in the north of Chile in 1978, is of great economic
interest. In order to evaluate the potential of this species as a productive alternative, seeds of C. gigas
were introduced in the area of study. Their size ranked between 7-10 mm, and monthly growth and
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mortality were recorded during 13 months. The study was carried on in two areas, the Tornagaleones
river at Isla del Rey Centro and Isla de Mancera (39° 50' S - 39° 57'S), obtaining a commercial size of 70
mm in 10 months and of 65 mm in 12 months, respectively. The average weight obtained after 12 months
of culture was 32.3 g in Isla del Rey Centro and 25.0 g in Isla de Mancera. Salinity and temperature, in
both study areas, showed, in 1992, a monthly extreme average of 16,6°%¢ (February) and 6.0°%o (June);
20,1°C (January) and 10,5°C (August) in Isla del Rey Centro, and in Isla de Mancera 16.6°%0 (February)
and 6.3°%o (June); 20,1°C (January) and 9,5°C (August). Maximum registered mortality was 20.4%
during the first month of culture, diminishing in the following months until it disappear. The advantage
of cultivating C. gigas in an estuary ecosystem in southern Chile is discussed.

Key words: artisan fishermen, culture, Crassostrea gigas, estuarine wetland, southern Chile

INTRODUCCION

Los humedales, si bien son ecosistemas de alta
biodiversidad y enorme potencial, en la ma-
yoria de los casos no han sido adecuadamente
utilizados. Los ambientes de estuario son, por
definicién, humedales de alto valor biolégico
y han sido ancestralmente sitios de ocupacion
humana, por lo tanto sometidos a diversos y
usualmente fuertes impactos ambientales. EI
estuario del rio Valdivia y la bahia de Corral
han sido ocupados por indigenas prehispani-
cos que mantenian una economia extractiva
basada en los recursos hidrobiolégicos
(Mufioz-Pedreros et al. 1991).

Estas economias extractivas sujetas a una
demanda creciente de productos del mar y do-
minada por intermediarios hace que la presion
por estos recursos sea cada vez mds intensa,
como consecuencia de ello los pescadores han
ido agotando localmente los recursos debien-
do alejarse cada vez mds de la costa para ac-
ceder a nuevas zonas de explotacién. Esta si-
tuacion de insostenibilidad econémica y am-
biental nos motivé a la ejecucion de un pro-
grama de desarrollo para el sector costero ba-
sado en la biisqueda de opciones productivas
que radiquen en los cultivos marinos, el forta-
lecimiento de las organizaciones de pescado-
res artesanales y la capacitacion permanente,
como importantes factores para disminuir la
presién por los recursos hidrobioldgicos del
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estuario y bahia bajo estudio (para mayores
antecedentes véase a Muiloz-Pedreros et al.
1991).

El desarrollo de técnicas de cultivo asocia-
das al conocimiento biolégico de las especies
y la transferencia de estos conocimientos han
permitido que las poblaciones riberefias ini-
cien el cultivo de especies, tanto nativas como
introducidas, para mejorar sus ingresos eco-
némicos y disminuir la presién sobre los re-
cursos locales. En este contexto la eleccion de
una especie a cultivar estd asociada a que ésta
tenga demanda en el mercado, se conozca su
técnica de cultivo, su manejo sea facil de rea-
lizar y su infraestructura productiva demande
bajo capital inicial. Quienes cumplen con es-
tos requisitos son las especies de moluscos
principalmente ostras y mitilidos. Para este
sector en particular la idea era cultivar ostras
ya que permitiria comerciar en la zona un pro-
ducto que no tenia competencia en el merca-
do a un precio atractivo. De dos ostras presen-
tes en Chile se descartd la ostra nativa Tiostrea
chilensis (Philippi 1845) ya que su ambiente
natural es esencialmente marino, eligiéndose
Crassostrea gigas (Thunberg 1795) especie
originaria de Japén, Corea y China, que posec
un alto precio comercial y valor culinario
(Bautista 1989). C. gigas ocupa una extensa
drea geografica entre las latitudes 30 y 40° N
y es cultivada exitosamente tanto en sus pai-
ses de origen como en la costa oeste de los
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EEUU y Canadd. Ha sido introducida
exitosamente en Francia, Inglaterra, Marrue-
cos, Australia, Nueva Zelandia, México y Bra-
sil ubicdndose preferentemente en bahfas, es-
tuarios y lagunas de aguas marinas (Akaboshi
1979).

Crassostrea gigas fue introducida en Co-
quimbo, norte de Chile, en 1978, con el obje-
tivo de evaluar su adaptacién a las condicio-
nes de las aguas del Pacifico Sur y a una su-
puesta ventaja econdémica basada en una ma-
yor tasa de crecimiento comparada con T.
chilensis. Luego de esa experiencia, se com-
probé que, ain cuando alcanzaba la madurez
sexual, no se reproducia en condiciones natu-
rales (Munita 1989).

Pese a que C. gigas estd siendo cultivada
en ciertos puntos del pafs (Coquimbo, Tongoy
y Chiloé) para la fecha de realizacion de este
estudio, atin no se habia introducido en la pro-
vincia de Valdivia, desconociéndose su res-
puesta de aclimatacidn a un hébitat de condi-
ciones estuarinas. El cultivo de la ostra del
Pacifico se propuso como una nueva opcion

productiva para los pescadores artesanales,
contribuyendo a disminuir la presién extractiva
sobre los recursos locales, enfatizandose este
componente del programa de desarrollo para
el sector costero en este estudio.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El sistema estuarial del rio Valdivia (39°50’ S,
73°20° W) estéd formado por los rios San Pe-
dro, Calle Calle y Cruces, los que confluyen
en las cercanias de la ciudad de Valdivia para
originar, 15 km rio abajo, el estuario del mis-
mo nombre, el que se subdivide en dos bra-
zos, el del rio Valdivia y el del rio
Tornagaleones. Ambos desembocan en la ba-
hia de Corral (Pino et al. 1994). El trabajo se
realizé en dos areas del sistema estuarial; en
el rio Tornagaleones en Isla del Rey Centro y
en Isla de Mancera (Fig. 1).

PACIEICO
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FIGURA 1. SITIOS DE ESTUDIO. ISLA DEL REY CENTRO (*¥) ISLA DE MANCERA (°) X RE-

GION, CHILE.

Study sites. Isla del Rey centro (°) Isla de Mancera (¥) X Regién, Chile.
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El rio Tornagaleones presenta, en €l sector
de Isla del Rey Centro, profundidades maxi-
mas entre 3 y 5 m. El fondo del rio combina
sustratos duros (rocas cancagua, piedra laja y
cantos rodados) y blandos (limo-arcilla que
yace sobre un subfondo de roca cancagua)
(Poblete & Deppe 1978). En el drea de estu-
dio la profundidad es de 3 m con marea alta y
de 2,5 m con marea baja. En el sector de Isla
Mancera la profundidad es de 3,5 m con ma-
rea alta y de 3 m con marea baja. El tipo de
fondo es duro, compuesto por conchuela, can-
tos rodados, arena gruesa y restos de piedra
laja (Poblete & Deppe 1978).

El clima de la zona se caracteriza por ser
del tipo Templado Calido Lluvioso (sensu
Koeppen 1948). Las precipitaciones estan pre-
sentes todo el afio, pero son mucho mds abun-
dantes durante los meses de invierno.

Metodologia

Se estudio el crecimiento y la mortalidad de
una cohorte de C. gigas, en dos sitios del es-
tuario del rio Valdivia, durante 13 meses, en-
tre octubre de 1991 y septiembre de 1992.
En cada sitio de estudio se midio la
salinidad y la temperatura de una muestra de
agua superficial. La salinidad fue registrada
diariamente con un Refractémetro Meiji
Techno modelo S-1 (precision 0,5%o) y 1a tem-
peratura con un termémetro Precision A (pre-
cisién 1,0° C). Los datos obtenidos mensual-
mente se promediaron, graficindose las me-
dias y sus respectivas desviaciones estindar.
Las ostras fueron mantenidas en el agua a
una profundidad de 2 m en un sistema de par-
que fijo construido en madera, sobre el cual
se instalaron dos bandejas de madera de 0.84
m? de superficie cada una y forradas en red
mosquitera de 2 mm de abertura de malla.
Cada bandeja fue dividida en tres secciones,
en donde se instalaron 1.000 semillas de C.

gigas.
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Posteriormente, a partir de mayo, las 0s-
tras fueron trasladados a un sistema suspendi-
do tipo «linterna» para facilitar su manipula-
cién. Estas consistieron en una estructura de
seis pisos, confeccionada con una manga de
red anchovetera de 2,5 cm de abertura de ma-
lla, y alambre galvanizado forrado como es-
tructura de soporte. El largo de este sistema
fue de 1,5 m y su didmetro de 0,5 m soste-
niendo un total de 480 ostras (80 unidades por
piso), las que permanecieron sumergidas per-
manentemente.

Las semillas de ostra del Pacifico, proce-
dentes del Centro de Cultivos Marinos de
Tongoy (IV Regién), tenfan un rango de talla
inicial de 7-10 mm de largo y un peso que fluc-
tué entre 0,07-0,09 g. Mensualmente se extra-
jo al azar una muestra de 100 individuos re-
gistrandose talla y peso. El peso de las semi-
llas se obtuvo pesando 1.000 unidades, es de-
cir, el total de ostras. Mensualmente se llevé
un registro de la mortalidad.

Los individuos fueron sometidos a
morfometria de rutina, longitud, ancho y es-
pesor (alto) fueron medidos con un pie de me-
tro (precisién 0,01 mm). El peso hiimedo total
se midid en una balanza Ohaus CTP 1200 (pre-
cisién 0,1 g). Las mediciones se promediaron
y ajustaron a la ecuacién de von Bertalantty
(1938) segin la férmula:

Lt =[L_*1-e K 0-0)]
donde:
L, = longitud total
L_=longitud tedrica maxima
k = coeficiente de crecimiento
t =tiempo
t = tiempo a la longitud cero

Con la finalidad de familiarizar a los pes-
cadores artesanales locales con esta especie se
les involucrd desde el inicio del estudio, reali-
zdndose todos los controles con su apoyo y
participacién especialmente de las mujeres.
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Paralelamente al desarrollo de este estudio se
dictaron cursos de capacitacion sobre biolo-
gia y cultivo de C. gigas a los pescadores, se
realizaron talleres de construccion de sistemas
de cultivo (parque fijo, balsas, “linternas”),
ademas se les capacitd y asesord técnica y le-
galmente en la formacién de una cooperativa.

RESULTADOS

Temperatura y Salinidad

En Isla del Rey, las temperaturas del agua pre-
sentaron una variacion de 14,0°C a 25,0°C con
un valor promedio de 20,5°C para el mes més
caluroso (enero 1992) y de 9,0°C a 12,5°C con
un promedio de 10,5°C para el mes mds frio
(agosto 1992) (Fig. 2). En cuanto a Isla de
Mancera la temperatura vari6 entre 14,0°C y
24,0°C con un promedio de 20,1°C en el mes
de enero de 1992 y de 9,0°C a 12,0°C con un
promedio de 9,5°C para el mes mds frio (agos-
to de 1992).
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FIGURA 2. TEMPERATURA (°C) PROMEDIO
MENSUAL DELAGUA EN ISLADEL REY
(IR) E ISLA DE MANCERA (IM) (X RE-
GION, CHILE) 1991-1992.

Monthly mean water temperature in Isla del Rey (IR) and Isla de
Mancera (IM) (X Regién, Chile) 1991-1992.

La salinidad en Isla del Rey oscild entre
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10,0%¢ y 25,0%¢ durante el mes de febrero de
1992 y de 0,0%o0 a 10,0%0 en el mes septiem-
bre 1991. En Isla de Mancera la salinidad os-
cilé entre 10,0%0 y 25,0%0 en el mes de febre-
ro de 1992 y de 0,0%0 a 10,0%0¢ en septiembre
de 1991 (Fig. 3). Durante el mes de diciembre
de 1991 debido a intensas precipitaciones, las
salinidades, tanto en Isla del Rey como en Isla
de Mancera, disminuyeron respecto del mes
anterior, registrandose valores promedios de
9,0%0 y de 9,2%¢ respectivamente.

SALINIDAD
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FIGURA 3. SALINIDAD (%) PROMEDIO
MENSUAL DEL AGUA EN ISLA DEL REY
(IR) E ISLA DE MANCERA (IM) (X RE-
GION, CHILE) 1991-1992.

Monthly mean salinity in Isla del Rey (IR) and Isla de Mancera
(IM) (X Regién, Chile) 1991-1992.

Crecimiento en Isla del Rey

En la Fig. 4 se muestran las curvas que repre-
sentan el crecimiento tedrico, de acuerdo a la
ecuacion de von Bertalanffy y el crecimiento
observado a las distintas edades. Se obtuvo un
crecimiento teérico maximo de 108,2 mm de
longitud total (LT). La ecuacién resultante fue:
Lt= 108,2 (1 -e -0,0937( 1-0,0643)).

El anélisis de los datos en Isla del Rey in-
dica que el ritmo de crecimiento de C. gigas
es constante (Fig 4), presentando un crecimien-
to mas lento los tres primeros meses de culti-
vo, el que a partir del quinto mes de cultivo se
incrementa, alcanzando una longitud de 74,6
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mm en el mes de junio (1992). De este mes en
adelante el crecimiento nuevamente €s menor,
alcanzando una longitud de 77,7 mm en el mes
de octubre de 1992 (Fig 4).

Long (mm)
80 1 Opservado
70 1 Tedrico
60 1
50 A Lt = 108,2 (1-e10,0937(t-0,0643))
AO B
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FIGURA 4. CRECIMIENTO MENSUAL DE

Crassostrea gigas SEGUN LA ECUACION
DE VON BERTALANFFY PARA ISLA DEL
REY (X REGION, CHILE) 1991-1992

Crassostrea gigas monthly growth after von Bertalanffy’s cquation
in Isla del Rey (X Regién, Chile) 1991-1992.

Los datos de crecimiento tedrico segin la
ecuacién de von Bertalanffy muestran un cre-
cimiento continuo durante los 13 meses del
ensayo, obteniéndose una longitud total de
77,7 mm. La talla minima de extraccién de
70,0 mm, se obtiene tedricamente a los once
meses de cultivo, sin embargo, los valores de
crecimiento observados indican que los 70,0
mm se alcanzan a los ocho meses (Fig 4).

Crecimiento en Isla de Mancera

En este sitio de estudio se obtuvo un creci-
miento teérico de 87,5 mm de longitud total
(LT). Al aplicar la ecuacién de von Bertalanffy
el resultado fue: Lt = 87,5 (1 - e -%1007(10.087))
(Fig. 6). En Isla de Mancera, los datos mues-
tran que el ritmo de crecimiento de C. gigas
también es constante (Fig. 5). Presenta un cre-
cimiento leve los tres primeros meses de cul-
tivo, que a partir del mes de enero (1992) se
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incrementa, alcanzando una longitud de 65,3
mm en el mes de agosto. A partir de este mes
el crecimiento es minimo, alcanzando una lon-
gitud de 65,6 mm en el mes de octubre.

‘Long {mm)

Observado
Tebrico

70 7

60 1
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2 Lt = 87,5 (1-e70,1007(t+0,087))
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FIGURA 5. CRECIMIENTO MENSHfAL DE
Crassostrea gigas SEGUN LA ECUACION
DE VON BERTALANFFY PARA ISLA DE
MANCERA (X REGION, CHILE) 1991-1992

Crassostrea gigas monthly growth after von Bertalanffy s equation
in Isla de Mancera (X Regidn, Chile) 1991-1992.

Analizando el crecimiento promedio mensual
(Fig. 6y 7), se observa que los mayores incre-
mentos se obtuvieron en Isla del Rey,
alcanzédndose a los 13 meses una talla de 76
mm (= 8.0) (octubre 1992), en cambio en Isla
de Mancera se alcanzé en el mismo periodo
una talla de 65,6 mm (= 5.0).
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FIGURA 6. CRECIMIENTO (LONGERUD)
MENSUAL DE Crassostrea gigas EN ISLA
DEL REY (X REGION, CHILE) 1991-1992

Crassostrea gigas monthly growth (length) in Isla del Rey (X Re-
gion, Chile) 1991-1992.
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FIGURA 7. CRECIMIENTO (LONGITUD)
MENSUAL DE Crassostrea gigas EN ISLA
DE MANCERA (X REGION, CHILE) 1991-
1992

Crassostrea gigas monthly growth (Iength) in Isla de Mancera (X
Region, Chile) 1991-1992.

Peso

El peso de los ejemplares estudiados de C.
gigas aumenta progresivamente a medida que
crecen en longitud, lo que se verifica por la
ecuacion semilogaritmica:

y = 1,328 * 10-4 * x'25%! Tsla del Rey (Fig. 8)

y = 8,470 * 10-5 * x ***]sla de Mancera (Fig.
9).

Peso (g)
7
%04 "y =1,3086-47 x12.851
a=12328'104
0 b = 2,85
0 - r=0998
0 T T LA T T T T T T 1
010 20 W0 40 %N 4 70 80
Long (mm)

FIGURA 8. RELACION LONGITUD PESO DE
Crassostrea gigas EN ISLADEL REY (X RE-
GION, CHILE) 1991-1992.

Crassostrea gigas length weigth ratio in Isla del Rey (X Regi6n,
Chile) 1991-1992.
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FIGURA 9. RELACION LONGITUB PESO DE
Crassostrea gigas EN ISLA DE MANCERA
(X REGION, CHILE) 1991-1992

0 0 20

Crassostrea gigas length weigth ratio in lIsla de Mancera (X Re-
gidén, Chile) 1991-1992.

En esta curva se puede apreciar que el peso
total del cuerpo aumenta isométricamente has-
tala talla 72,1 mm para Isla del Rey y de 65,3
mm para Isla de Mancera y posteriormente se
incrementa alométricamente hasta obtener un
peso méaximo de 32,3 g para Isla del Rey y de
25,0 g para Isla de Mancera.

Enlas Fig. 10 y 11 se observa una compa-
racién de los pesos promedios (g) obtenidos
durante los meses de cultivo en los dos sitios
de estudio. La grafica muestra que durante los
primeros tres meses de cultivo los pesos fue-
ron similares, sin embargo, a partir del cuarto
mes (enero 1992) los mayores pesos se regis-
traron en Isla del Rey.
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FIGURA 10. VARTIACION MENSUAL"BEL
PESO PROMEDIO DE Crassostrea gigas EN
ISLA DEL REY (IR) (X REGION, CHILE)
1991-1992.

Crassostrea gigas monthly mean weigth variation in Isla del Rey
(X Regién, Chile) 1991-1992.
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FIGURA 11. VARIACION MENSUAL DEL
PESO PROMEDIO DE Crassostrea gigas EN
ISLA DE MANCERA (X REGION, CHILE)

1991-1992.

Crassostrea gigas monthly mean weigth variation in Isla de Man-
cera (X Regién, Chile) 1991-1992.

Mortalidad

La mortalidad se expresé en porcentaje (%)
como se observa en la Fig. 12. Durante el pri-
mer mes de cultivo (octubre 1991), se registré
una mortalidad del 20,4% disminuyendo ésta
a un 12,8% al segundo mes de cultivo. Tanto
en Isla del Rey como en Isla de Mancera la
mortalidad disminuy6 al 1,8% en el mes de
diciembre (1991). Posteriormente ésta se re-
dujo a cero a partir de marzo (1992) en ambos
sectores.

MORTALIDAD (%)

25

T T T T T u T y T y T r—r
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT
MESES

—— Morf. IR
———  Mort. IM

FIGURA 12. VARIACION DE LA MORTALI-
DAD MENSUAL DE Crassostrea gigas EN
ISLA DEL REY (IR) E ISLA DE MANCERA
(IM) (X REGION, CHILE) 1991-1992.

Crassostrea gigas monthly mean mortality variation in Isla del
Rey (X Regién, Chile) 1991-1992.
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DISCUSION

Pardmetros fisicoquimicos

Las ostras del género Crassostrea se desarro-
llan dentro de un amplio rango de salinidades
que van de 10 a 30%0 (Quayle 1981), estando
su 6ptimo de cultivo entre 23 a 28%o (Bardach
et al. 1973, Costa 1983). Los valores prome-
dio de salinidad registradas en las aguas su-
perficiales, durante el periodo de estudio en el
estuario del rio Valdivia, fueron cercanos a
15%0 en los meses de verano e inferiores a 9%o
en invierno. Registros de INPESCA 2001 en
los estratos superficiales de la columna de agua
también entregaron salinidades invernales in-
feriores a 9%o. Esto indicarfa que en época de
invierno la salinidad superficial estd bajo el
rango de tolerancia de la especie, pero como
las ostras se mantuvieron a una profundidad
de 2 m aparentemente no se vieron afectadas .
En el mismo estudio realizado por INPESCA
2001 op cit. se registraron a partir de los 5 m
de profundidad aguas de caracteristicas oced-
nicas, es decir, salinidades cercanas a 29%eo.
Por lo tanto, podria pensarse que ain cuando
las ostras pudieran estar sometidas a perfodos
de salinidades muy bajas, éstas no serian una
amenaza para su sobreviviencia. Se debera
tener en cuenta que en condiciones de estua-
rio, la profundidad a la cual se cultive C. gigas
seria determinante para no ser afectada por las
bajas salinidades por tiempo prolongado. De
este modo, un manejo adecuado considerard
mantener las ostras a una profundidad limita-
da por la penetracién de aguas marinas
subsuperficiales de mayor salinidad, condicién
que aparentemente se mantiene inalterable en
el estuario del rio Valdivia durante todo el afio
(INPESCA 2001).

Térmicamente C. gigas se desarrolla a
temperaturas que oscilan entre 25° y 11°C
(Sato 1967), los registros durante el periodo
en que se desarrollé la investigacién, mostra-



Médller et al.

ron temperaturas aproximadamente dentro de
ese rango, con una temperatura media de 20°C
en verano, que desciende progresivamente has-
ta llegar a un valor medio cercano a los 10° C
eninvierno. Aparentemente estas condiciones,
adn cuando un poco bajas en sus temperaturas
minimas, son toleradas por la ostras quedan-
do en evidencia su rusticidad.

Crecimiento

Una de las mediciones mds dificiles de las
ostras es la estimacion del crecimiento pro-
medio, debido a la variabilidad considerable
entre los especimenes y el sitio de cultivo de
cada ostra en relacidn con las demas. El estu-
dio de la estimacién del crecimiento de mu-
chos organismos se ha realizado a través de la
ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy,
la cual se ha derivado a partir de considera-
ciones fisiolGgicas, siendo su base principios
bioenergéticos. Esta es la mayor ventaja que
tiene esta ecuacion, a diferencia de aquellas
que sélo pertenecen al campo de las matema-
ticas, las cuales, aunque pudiesen tener un me-
jor ajuste a los datos de crecimiento, carecen
de significado bioldgico en sus pardmetros
(Bustos et al. 1986).

El crecimiento observado de C. gigas a tra-
vés de la curva de von Bertalanffy muestra
que la talla comercial de 70 mm se obtiene
para Isla del Rey a los 10 meses de cultivo. En
cambio en Isla de Mancera el crecimiento
méximo observado hasta los 12 meses de cul-
tivo fue de 65,6 cm. En las zonas tropicales
donde las condiciones de temperatura y
salinidad son favorables, el crecimiento ob-
servado de C. gigas es rapido y la obtencién
de ostras comerciales se ha hecho en un pe-
riodo de nueve meses (Quayle 1981). En Bra-
sil (litoral de Sao Paulo) esta especie alcanzd
un tamafio de 58 mm después de cinco meses
(Akaboshi 1979) y de 50 mm después de tres
meses en Cabo Frio (Costa 1975), en cambio
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en Tasmania (Australia) se obtuvo la talla co-
mercial a los 18 meses de cultivo (Summer
1980). Por su parte Massola & Sara (1997)
sefialan tallas mdximas cercanas a los 60 mm
alcanzadas luego de 12 meses de cultivo en el
mar Tirreno.

El crecimiento en los tres primeros meses
de cultivo en Isla del Rey e Isla de Mancera
muestran que C. gigas se adapt6 a las condi-
ciones ambientales que presentaron ambos si-
tios de estudio, registrando un notable incre-
mento entre los meses de noviembre a diciem-
bre de 1991. Sin embargo, durante los meses
de diciembre de 1991 a enero de 1992 el cre-
cimiento registrado fue bajo pudiendo atribuir-
se a condiciones ambientales excepcionalmen-
te desfavorables, como intensas y prolonga-
das precipitaciones que ocurrieron en ese pe-
riodo. Atin asi se percibe un incremento nota-
ble del crecimiento en los meses de primavera
verano con respecto de los meses siguientes,
que puede asociarse a las mayores temperatu-
ras y salinidades y probablemente una mayor
disponibilidad de alimento presentes en ese
perfodo.

Peso

El incremento en peso de las ostras sigui6 una
tendencia esperada, observindose diferencias
entre ambos sitios de estudio. En Isla de Man-
cera el incremento del peso fue menor en com-
paraci6n con Isla del Rey, registrandose, du-
rante los 12 meses de cultivo de C. gigas va-
lores maximos de 32,31 gy de 25,00 g para
Isla del Rey e Isla de Mancera respectivamen-
te. Segin Bardach et al. (1973) C. gigas al-
canza valores de entre 30 a 60 g de peso total
en un perfodo de cultivo que varia de nueve a
24 meses 0 mas.

Respecto de la relacién longitud/peso se ob-
servé que el peso total aumenta progresiva-
mente a medida que crece en longitud. La re-
lacién dada por estas dos variables indica que
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para Isla del Rey se obtuvo un indice de co-
rrelacion igual a 0,998 y para Isla de Mancera
un indice de 0,990, no existiendo diferencias
significativas en el incremento de la talla res-
pecto del peso total, en ambos sitios de estu-
dio, en el transcurso de la investigacion.

Mortalidad

El porcentaje de mortalidad (20,4%) registra-
do en el primer mes de cultivo (septiembre/
octubre 1991) en este tipo de sistema pudo
deberse, en parte, tanto al stress a que fueron
sometidas las semillas al ser trasladas desde
el Centro de Cultivos Marinos de Tongoy (dis-
tante 1.136 km del 4rea de estudio y 36 horas
de viaje), como a las poco 6ptimas condicio-
nes de salinidad (5,0°/°°) y de temperatura
(12,3°C) al momento de ser instaladas en las
bandejas de cultivo. Esto podria subsanarse
sometiendo a las ostras a un periodo de acli-
matacién. Akaboshi et al. (1983) registran una
mortalidad total para esta especie de 34,0%
después de cinco meses de cultivo en un es-
tuario del litoral de Brasil. En términos gene-
rales se ha detectado que la mortalidad en cul-
tivos suspendidos en Chile es normal entre un
25 y un 30 % (Hoyl & Uribe 1990). En el caso
del cultivo de ostra chilena, Toro et al. 1995
establecieron una sobrevivencia del 71.8%.
La mortalidad por depredacién aparente-
mente no es un factor muy importante ya que
el tnico depredador abundante es el cangrejo
Hemigrapsus crenulatus (H. Milne Edwards
1837), al cual podria atribuirsele algun grado
de mortalidad en los primeros tres meses de
cultivo cuando C. gigas presenta un calibre
menor a 16 mm. Sin embargo durante este
estudio las ostras se mantuvieron dentro de una
malla fina y por lo tanto aisladas de estos can-
grejos. Segiin Quayle (1981) los cangrejos
principalmente los del tipo cancroide que po-
seen pinzas muy fuertes, son los principales
depredadores especialmente de las ostras j6-
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venes cuyas conchas pueden abrirse ficilmen-
te. H. crenulatus es sefialado también como
depredador de la ostra chilena (Chaparro et al.
1998).

En ambas édreas de estudio la introduccion
de C. gigas resulté exitosa, registrandose in-
crementos mayores, tanto en la talla como en
el peso, en Isla del Rey respecto de Isla de
Mancera. Debido a que ambos sitios muestran
valores muy similares en cuanto a los
pardmetros oceanograficos medidos, las dife-
rencias en el crecimiento de las ostras podrian
estar determinados por factores tales como dis-
ponibilidad alimentaria, calidad del alimento
o velocidad de la corriente (Toro & Chaparro
1990, Toro et al. 1995). Constituyendo el
seston la oferta alimentaria disponible para
los filtradores, diversos autores han estableci-
do que su composicién varia segutn la profun-
didad (Toro & Winter 1983, Toro et al. 1995,
Massola & Sara 1997), atin cuando la porcion
organica del mismo puede presentarse en ma-
yor proporcién hacia la superficie o a mayo-
res profundidades dependiendo del sitio del
estudio. Estudios especificos sobre la calidad
y disponibilidad del seston como alimento se-
rian deseables de realizar en esta zona.

En muchas partes del mundo donde se cul-
tiva C. gigas se desarrolla una ostricultura de
fondo, de estaca o de parque fijo. En Chile,
con excepcion de Chiloé donde las diferen-
cias de marea favorecen el cultivo de fondo,
se utilizan, principalmente, los sistemas flo-
tantes, los que tienen como finalidad mante-
ner las especies cultivadas suspendidas en el
agua. Los mds comunes son balsas y long-line.
El uso de un sistema de parque fijo en secto-
res con caracteristicas similares al drea de es-
tudio presenta grandes ventajas, ya que s una
tecnoestructura simple, de bajo costo, que re-
quiere poco manejo, aprovecha la disponibili-
dad local de madera y se presenta como una
forma ideal para la implementacion de cen-
tros de cultivos de tipo familiar. Por otro lado
el drea de estudio presenta caracteristicas ta-
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les que no se produce el ataque de la madera
por moluscos perforadores del género Bankia,
situacién que favorece la permanencia de es-
tos sistemas de cultivo por tiempo prolonga-
do.

En Chile es posible adquirir semillas de C.
gigas en el Centro de Cultivos Marinos de
Tongoy, en la Universidad del Norte en Co-
quimbo y en la Fundacién Chinquihue en Puer-
to Montt, en donde existen “hatcheries” o la-
boratorios productores de semillas, lo que per-
mite desarrollar una ostricultura continua. Esta
condicidn, atin cuando genera una dependen-
cia permanente de los centros de produccion
de semillas para el abastecimiento de un cen-
tro de cultivo, siendo, por ello, una desventaja
en términos productivos, en términos ambien-
tales puede ser considerado una ventaja ya que
se minimizan los riesgos en que se incurre con
la introduccién de una especie exética para
acuicultura, tales como competencia con las
especies locales similares e introduccién de
enfermedades (para mas antecedentes véase a
Buschmann et al. 1996, Emerson 1999). Si
bien es cierto que C. gigas es una especie pro-
cedente de regiones con clima templado pudo
establecerse que se adapta a las condiciones
ambientales que presenta el estuario del rio
Valdivia, especificamente el rio Tornagaleones
en Isla del Rey Centro e Isla de Mancera, ca-
racterizado por un clima templado lluvioso y
con temperaturas y salinidades que incluso pu-
dieran estar ocasionalmente bajo el rango de
su ecosistema nativo. El rdpido crecimiento
presentado por esta ostra en comparacion con
otras especies nativas del norte de Europa es
también una caracteristica que se mantiene en
estas latitudes si se la compara con otras espe-
cies de bivalvos nativos como Mytilus chilensis
y Choromytilus chorus (Molina, 1782)
(Valenzuela 1981, CIID-Canada-UACH
1988), ambas presentes en las aguas de Isla
del Rey y Mancera y que han constituido las
especies sostenedoras de una intensa activi-
dad extractiva local.
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Si se compara con la ostra chilena Tiostrea
chilensis que en cultivo suspendido ha logra-
do en 18 meses una longitud de 48 mm
(CORFO 1987), puede entenderse por qué en
la década 1990-2000 el desembarque de esta
ostra ha oscilado entre un valor miximo de
698 toneladas (1993) y un minimo de 204 to-
neladas (1995), siendo el desembarque en 2000
de 209 toneladas (SERNAP 2000), en tanto
que la tendencia en la produccién de C. gigas
en la dltima década es de un incremento sos-
tenido. Esta aument6 de 144 toneladas en 1990
a 5.641 toneladas en 2000 (SERNAP 2000).
El ndmero de centros de cultivo en operacién
en el afio 2001 sumaron 47 para la ostra del
Pacifico, localizandose en las Regiones 1, 1V,
VIII, IX, y X, concentrando ésta ultima la
mayor produccién. En el mismo periodo, sélo
28 centros cultivadores de ostra chilena esta-
ban en operacién.

Pescadores Artesanales

Un aspecto importante a considerar, cuando
se pretende influenciar positivamente sobre los
pescadores artesanales en la perspectiva de un
mejoramiento de sus opciones productivas, en
un contexto de sostenibilidad social y ambien-
tal, es el fortalecimiento a sus organizaciones.
Tradicionalmente éstas han estado represen-
tadas por sindicatos y han demostrado, desde
que se inici6 el programa de desarrollo para el
sector costero, un avance sustancial en los l-
timos afios. Asi, de una situacién precaria de
organizaciones inactivas, con bajos niveles de
participacion y serios conflictos internos como
los que se evidenciaban en 1989 en que el nd-
mero de sindicatos activos eran 7 con 415 so-
cios en total (para mds antecedentes véase CEA
1989, 1990), hoy dia existen una Federacion
de Pescadores Artesanales que agrupa a 16 sin-
dicatos con 765 afiliados y una Cooperativa
de Pescadores Artesanales en Isla del Rey e
Isla Mancera con 20 miembros. Estas organi-
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zaciones cuentan actualmente con una crecien-
te participacién de la mujer, profesionales y
técnicos de apoyo, acceso a capacitacion y
créditos a través de instrumentos de fomento
del Estado de Chile y concesiones marinas para
fines de acuicultura o dreas de manejo.

Concluimos que los resultados obtenidos
demuestran buenas posibilidades para el cul-
tivo de C. gigas en el estuario del rio Valdivia
y podrian ser la base de futuros establecimien-
tos para cultivos a mayor escala de esta espe-
cie, con nuevas oportunidades de negocio para
pescadores artesanales organizados. El culti-
vo de esta especie contribuiria a disminuir la
presion extractiva que se ejerce sobre los re-
cursos M. chilensis y Ch. chorus tradicional-
mente extraidos en el drea, cuyas poblaciones
naturales estan muy deterioradas, segin lo in-
dican los desembarques de las estadisticas del
SERNAPESCA y apreciaciones de los propios
pescadores artesanales.
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