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Presentacion

En Chile, y principalmente en sectores de la
costa de a X Regidn, existen playas que reinen
caracteristicas muy adecuadas para el cultivo
de la almeja. Su desarrollo permitiria generar
materia prima de acuerdo a las necesidades
de las empresas dedicadas a la comercializacion
de este recurso, obtener mejores precios y
acceder a nuevos mercados.

Como primer paso - y quizas el mas importante,
debe asegurarse una constante y masiva pro-
duccion de semillas, para que estas puedan ser
sembradas en playas intermareales y sub-
mareales.
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Antecedentes Generales

El cultivo de almejas es una actividad
que se encuentra en pleno desarrollo
en paises como Espania, Francia, Italia
y EE.UU., basado en las especies
Ruditapes decussatus ("Almeja Fina")
y Ruditapes philippinarum ("Almeja
Japonesa”). La almeja es uno de los
moluscos mas cotizados en estos paises
y la talla en que se comercializa es de
30 a 50 milimetros.

En Chile, en cambio, la pesqueria de
almeja estd basada en la extraccion
desde bancos naturales.

Las “almejas” o "tacas” de importancia
comercial en nuestro pais, comprende
9 especies, de entre las cuales Venus
antiqua (King y Broderip, 1835) es la
especie mas importante.

Especie de almejas o ta-
cas explotadas en Chile

e Venus antiqua
e (ari Solida
° Protothaca taca

o Mulinia edulis

® Furhomalea exalbida
o Semele solida

* Furhomalea rufa

Congelado 19%

e Furhomalea lenticularis
® Jawera gavi

Desembarque Na-
cional de Almejas
entre 1978-1998

(Fuente: Anuarios
estadisticos
Semapesca)

Toneladas

Los desembarques de este recurso han
sido una fuente importante de materia
prima para la produccién industrial de
mariscos (Bustos et al., 1991).

El aporte en divisas por concepto de
exportacion a nuestro pais, durante
1999, fue de mas de 7 millones de
dolares, representados principalmente
por los productos en conserva, que en
su mayor parte son enviados a Espana.
Durante ese afo, el principal mercado
para las almejas congeladas fue Japon
y para la linea fresco/refrigerado, paises
latinoamericanos (Perd, Bolivia, Vene-
zuela) (ver graficos).

Los bancos de atmeja (Venus antiqua)
de la décima region han sido sometidos
a una alta explotacion, lo que ha lle-
vado a un descenso de los desem-
barques en los Gltimos afios (ver gra-
fico). El recurso tiene restriccion en la
talla minima, impediéndose la comer-
cializacion de ejemplares menores de
55 milimetros.

Fresco 1%
Conserva 80%

Exportaciones Chilenas de Almejas por linea de
elaboracidn 1999.
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Argentina 1%

Considerando la tendencia a la dismi-
nucion de los desembarques de almeja,
el Instituto de Fomento Pesquero, a
través de su Division de Acuicultura y
con el financiamiento de un proyecto
Corfo-Fontec, desarrolld entre los anos
1993 a 1995 la tecnologia de produc-
cion masiva de semillas de almeja
(Venus antiqua) en ambiente controla-
do. Se desarrolld exitosamente técnicas
de acondicionamiento de reproductores,
desove, fertilizacion, cultivos larvarios
masivos, fijacion, metamorfosis de
larvas, cultivos post larvarios masivos,
engorda en nursery hasta presemillas,
siembra de semilla en el medio natural
(6 a 10 milimetros) y engorda hasta
una talla de 35 milimetros.

Otros 1%

Espana 98%

Paises de Destino de Conservas de Almeja, 1999

Fuente: Boletin Exportacién, IFOP




1. BIOLOGIA DE LA ESPECIE

1.1. Distribucion y Habitat

Venus antigua, conocida com(nmente
como almeja o taca, presenta un
area de distribucion geografica por
el Pacifico desde Isla San Lorenzo,
Callao, Pert (12°Lat. S), hasta Puerto
Williams, Chile; y por el Atlantico
desde La Paloma, Uruguay (34°Lat.
S), hacia el sur por el litoral argentino
e Islas Malvinas (Osorio et al.,
1983)(Fig. 1). Habita fondos blandos,
de preferencia arenas gruesas y gra-
vas; su distribucion batimétrica com-
prende el intermareal y submareal,
hasta 25 a 40 m de profundidad.

La biologia de Venus antiqua, en
lineas generales corresponde a la de
los moluscos bivalvos de la familia
Veneridae.

: - 1.2 Clasificacion Taxonomica

Phyllum
Clase:
Subclase
Orden
Superfamilia
Familia
Subfamilia
Género
Especie

Fg. 1: Dis'tribucfdrz Geagréﬁca de fV.anﬁqua
“‘ e t e

i

0|
de V. antiqua

Nombre Comiin
Almeja Rubia
Almeja Babosa
Almeja Fina
Almeja Picuda
Almeja Japonesa

100° 80° 60°

Mollusca
Bivalva
Heterodonta
Veneroida
Veneracea
Veneridae
Venerinae
Venus

Venus antiqua

Similes de importancia econémica

Nombre Cientifico
Venerupis rhomboides
Venerupis pullastra
Ruditapes decussatus
Venerupis aureus
Ruditapes philippinarum

1.3. Anatomia Externa

Su cuerpo estd comprimido lateral-
mente y se encuentra protegido por
una concha formada por dos valvas
simétricas de carbonato de calcio,
unidas dorsalmente mediante un
ligamento. La superficie externa de
las valvas no presenta periostraco y
estd marcada por un relieve formado
por estrias transversales y concén-
tricas; su color es gris ceniza y de-
pendiendo del sustrato adquiere
tonalidades rojizas y a veces las
estrias concéntricas son de color
azul (Fig. 2, Fig. 3).

La charnela posee tres dientes car-
dinales en cada valva, el mediano
bifido. Hay sdlo un diente lateral
anterior, atrofiado sobre la valva
izquierda (Fig. 4).

EL seno paleal es corto, profundo y
anguloso, dirigido hacia arriba, al-
canzando solo a un tercio de la
longitud de la concha (Fig. 5).

Estas valvas son atraidas una hacia
la otra y se juntan por accion de dos
grandes misculos llamados aduc-
tores, cuya funcion es antagdnica a
a del ligamento articular, que tiende
a juntar las porciones dorsales de
las valvas a la vez que separar las
ventrales (Bustos, 1985).

Fig. 2: Almeja viva,
mostrando zona del umbo
y unién de valvas

Fig. 3 Valvas:
b)Valva izquierda

posterior

Seno Paleal

Linea Paleal

Umbo
Dientes

Retractor anterior

Misculo aductor



1.4. Anatomia de Partes Blandas

Fig. 6
Partes blandas
de Venus antiqua

Auricula izquierda

Glandula digestiva __

Dientes

Fig. 7 Estomago

Corte longitudinal de Esdlago —

una almeja, mostran-

do los principales 6r- Cerebro

ganos y sistemas ;

(Fuente: Ville, 1996) Musculo aductor
anterior

Boca""-)‘

Palpos labiales

Ganglio pedal

1.5 Fisiologia il

En una descripcion generalizada
de los animales pertenecientes a
la clase bivalvia, se podrian men-
cionar las siguientes estructuras

blandas:

e Pie, masa carnosa lateralmente
comprimida (en forma de
hacha) que sirve al animal para
apoyarse sobre el sustrato.

Ventriculo
Bulbo arterioso

Organo excretor

_/

—
/

Intestino

a8 Sifon de
salida

Retractor posterior
del pie

——— Sifén de
entrada

Masa Visceral, (a cual se en-
cuentra sobre el pie y encierra
a la mayoria de los drganos y
sistemas del animal.

® Manto, capa de tejido mas o
menos gruesa que cubre la
masa visceral y tiene como
funcion secretar la concha y
otras estructuras duras.

e Branquia, cuya funcion esta
asociada a la respiracion y se
encuentra en la cavidad del
manto.

La cabeza se encuentra reducida sdlo
a la abertura bucal y las branquias
estan enormemente desarrolladas
pues han adquirido, en la mayor
parte de las especies, la funcion de
recolectar el alimento ademas de la
respiratoria (Bustos, 1985) (Fig. 6,
Fig. 7).

En la masa visceral se ubican los
diferentes drganos o sistemas fun-
cionales que tienen los organismos.

Corazon

anto

R

Nefridio

Fig. 8 Sistema circulatorio de la almeja dulceacuicola Anodonta sp.
(Fuente: Barnes, 1989).

1.5.1 Sistema Digestivo

El sistema digestivo esta compuesto
por palpos labiales, un esdfago corto,
estomago, intestino alargado que atra-
viesa la cavidad pericardica y un recto
que se abre en el sifon exhalante
(Bustos, 1985).

1.5.2 Sistema Respiratorio

La funcion respiratoria la cumple las
branquias junto con el manto. El agua
entra por el sifon inhalante, pasa a la
cavidad del manto donde se ubican las
branquias, estructura bilaminar con

numerosos tubos acui feros. En ellas
se produce el intercambio de gases, a
medida que el agua circula hacia la
camara suprabranquial, ubicada dorsal-
mente. Esta camara esta conectada
con el sifon exhalante, por donde sale
el agua al medio (Bustos, op.cit.).

La mayoria de los bivalvos no presentan
pigmentos respiratorios, solo algunos
tienen hemoglobina. Asi, la cantidad
de oxigeno que circula es muy baja si
se compara con otros moluscos (Bus-
tos, op.at.).

1.5.3 Sistema Circulatorio

En las almejas existe un sistema circu-
latorio abierto muy simple; esto sig-
nifica que en algunas areas del orga-
nismo, la sangre no circula por vasos
sanguineos, sino se pone en contacto
directo con los tejidos, en zonas de-
nominadas “senos tisulares”.

El sistema circulatorio esta compuesto
por un corazdn de posicidn dorsal,
compuesto por dos auriculas y un
ventriculo ubicado en la cavidad peri-
cardica. Del ventriculo la sangre pasa

a los senos tisulares (estomago, pie,
manto, intestino, recto) va al rifién y
branquia, volviendo a la auricula del
corazon (Fig. 8).

1.5.4 Sistema excretor

Este sistema esta formado por dos
nefridios, que corresponden a un rindn
primitivo (Bustos, op.cit.).

1.5.5 Sistema Nervioso

EL sistema nervioso esta formado por
tres pares de ganglios: el cerebral, el
pedal y el visceral. Cada par de ganglios
esta unido por una comisura, existiendo
también las comisuras cerebro-pedia
y cerebro-visceral, ademas de las iner-
vaduras hacia los distintos drganos
(Bustos, op.cit.).

En el margen del manto, sobre todo
en el pliegue medio, se encuentran
casi todos los drganos sensoriales de
las almejas. Ademas hay dos estatocis-
tos (cuyo rol es el equilibrio) en el pie
cerca o dentro de los ganglios pedales,
pero inervados por los ganglios cere-
brales (Barnes, 1989).



1.5.6 Sistema Reproductor

Las almejas son especies con sexos
separados. A diferencia de otros molus-
cos, cuyos sexos se distinguen
macroscopicamente por el color que
adopta el manto al ser invadido por
gametos como en el caso de choritos,
ostiones y otros, esta especie no pre-
senta caracteristicas externas que
posibilite diferenciar los sexos a simple
vista.

La gonada es visible desde el primer
afo de vida y se ubica entre el hepato-
pancreas y el pie, envolviendo comple-
tamente la masa visceral, ademas se
encuentra atravesada por el tubo di-
gestivo.

Fig. 10
Cortes microscapicos
de tefido gonadal de V. antiqua (Fuente: Lozado, Bustos, 1984)

A A N BN
Estructura h:sto[o’gica de la
Gonada (40x).

Hembra en maduracion (100x)
a) Ovocitos pedunculados

1.5.7 Reproduccion y Desarrollo

Estructura de la Gonada y Ciclo
Reproductivo

Lozada y Bustos (1984), realizaron un
estudio histologico del ciclo reproduc-
tivo de Venus antiqua provenientes del
Banco San Antonio, Bahia Ancud,
Chiloé. Observaron que la gonada esta
formada por la pared gonadal y el
estroma gonadico.

El estroma contiene el tejido reproduc-
tivo propiamente tal, el que comesponde
a los foliculos tubulares y ademas
contiene tejido conectivo. La pared de
los foliculos tubulares, estd formada
por células pavimentosas y células
madres, gue por mitosis dan origen a
células foliculares y gonias. Hacia el
lGmen o centro de los foliculos tubulares
se produce la gametogénesis que en
machos originan los espermatozoides
y en hembras a los ovocitos (Fig. 9).

Hembra en madurez mdxima
a) Ovocitos en el centro de los

En relacion al ciclo reproductivo (Fig.
10) los autores identificaron cuatro
estados gonadales definidos como:

o Estado 0.  Inmaduro.

o Estado 1.  Premaduro.

e Estado 2.  En maduracion.

o Estado 3a. Maduracion
Maxima.

° Estado 3b. Evacuacion.

° Estado 4.  Post-evacuacion.

Gonada

Estroma
Gonadico

Pared
Gonadal

Epitelio prismatico
Tejido conectivo
Fibras musculares

Tejido conjuntivo
Foliculos tubulares

Pared folicular

Células
madres

Células
pavimentosas

Células

foliculares Gonias

Lumen

Espermatozoides Ovocitos

Fig. 9 Esquema de los constituyentes
celulares de la génada de Venus antiqua.

a) Epitelio monoestratificado (Estado 2) foliculos (400x).
b) Tejido muscular Estado 3a
c) Estroma Gonddico
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Macho en Evacuacién avanzada
a) Espermios

b) Amebocitos (400x)

Estado 3b

Macho en Evacuacion
a) Espermios

b) Amebocitos (100x)
Estado 3b

Hembra en Evacuacion
a)Foliculos de paredes eldsticas
v rotas (100x)

Estado 3b

Macho en madurez mdxima

Hembra en post-evacuacion
a) Ovocitos residuales

b) Foliculos desintegrados
(400x) Estado 4

a) Paguetes de espermios
llenando todos los foliculos
(400x) Estado 3a



Fig. 11

Actividad reproductiva
de V. antiqua
(Fuente: Lozada y Bus-
tos, 1984)

El grafico indica que se
producen desoves im-
portantes en los meses
de Agosto, Diciembre -
Enero y Abnil,
existiendo también in-
dividuos en primer des-
ove entre los meses de
Diciembre - Enero,
ademds se observa
claramente una mini-
ma actividad correspon-
diente al estado 2 entre
los meses de Mayo-
Junio.

Ciclo de Vida

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Embriogensis

7

.. .. Huevos

Estos estados gonadales fueron estu-
diados a través del afio, y fue posible
distinguir un extenso periodo de maxi-
ma actividad reproductiva, con desoves
importantes, en agosto, diciembre,
enero y abril. Durante ese periodo,
parte de los ejemplares adultos de la
poblacion desovaban mas de una vez,
debido a que sus gonadas experimentan
una rapida recuperacion después de la
evacuacion (Fig. 11).

La maxima actividad gametogénica
observada en esos periodos ha sido
descrita también en otros invertebrados
acuaticos y se relaciona con las mayores
temperaturas del agua, la cual ejerce
una gran influencia en las épocas de
reproduccion de estos animales.

Feb Mar Abr Jun

[H Estado 3a

May

Ene
[ Estado 2

Larva
Trocofora

é§- 0

Larva D

No fue posible observar en V. antiqua
un claro periodo de reposo sexual, por
el contrario, su maxima actividad re-
productiva es sequida de un corto
periodo de minima actividad (mayo-
junio) donde la mayor parte de la
poblacion se encuentra iniciando un
nuevo ciclo.

Desde el punto de vista ecoldgico, el
amplio periodo de reproduccion y los
desoves consecutivos gue presenta la
poblacion de Venus antiqua, son aspec-
tos importantes para asequrar una
renovacion mas rapida de la poblacion.

Jul Oct Nov Dic

Ago

Sep

[H Estado 3b  [[] Estado 4

Larva
Veliger
umbonada

Larva ~ g
Pediveliger )

Fijacién en
sustrato

Ciclo de vida de Venus antiqua

Proporcion Sexual

La poblacion presenta durante el afio
una proporcion sexual de 1:1. Lo mismo
determinaron Gallardo y Weber, 1996.

Tallas de Primera Madurez Sexual

Las tallas minimas de la primera ma-
durez sexual se estimaron mediante
observacion histologica en 32,4 mm
para machos y 33,0 mm para hembras.

La primera evacuacion de gametos
(desove) ocurre a la longitud minima
promedio de 46,9 mm en machos y
48,3 mm en hembras.

Fecundidad de Venus antiqua

La fecundidad potencial de esta especie
o el nimero total de ovocitos posibles
de ser evacuados por un individuo
durante el desove, se determing por
recuento al microscopio de los ovocitos
maduros contenidos en los foliculos
gonadales.

Los valores resultantes fueron muy
variables, fluctuando entre 3,092 x 10°
y 14,482 x 10° ovocitos por hembra.

Al relacionar la fecundidad con el
volumen de la gonada se determing la
existencia de una relacion directa entre
ambos parametros.

En los periodos de desove, se liberan
los gametos al medio natural donde se
produce la fecundacion, desarrollandose
una larva trocofora ciliada de nado
libre. Esta larva se transforma posterior-
mente en larva D, un tipo de veliger
(debido a que presenta velo) cuya
principal caracteristica es la charnela
recta.

Cuando se le desarroila el umbo, se
convierte en una larva veliger umbo-
nada. Después, durante su crecimiento,
adquiere distintas caracteristicas hasta
convertirse en una larva pediveliger,
la que ademas de presentar velo, tiene
un pie.

Luego de algin tiempo en la columna
de agua sufre la metamorfosis, pasando
de una vida peldgica a una benténica,
con aspecto de juvenil, el cual ya
presenta todas las caracteristicas del
adulto.



Crecimiento

1.5.8 Crecimiento

El crecimiento se ha definido como
el cambio en tamafio de un organ-
ismo a través del tiempo. Entre los
factores que influyen en este
parametro y su variacion en el
tiempo se encuentran la tempera-
tura, alimentacion, densidad po-
blacional y el tipo de sustrato.

Un estudio realizado por Bustos
et al. 1981, entrega informacion
sobre la relacion existente entre
el crecimiento de la especie y los
diferentes tipos de sustratos en
los que vive.

La experiencia se realizo con alme-
jas de 15 mm dispuestas en cajas
con 130 individuos cada una, uti-
lizando cuatro tipo de sustratos:

Sustrato A: Conchuela

Sustrato B: Arena gruesa
Sustrato C: Arena media
Sustrato D: Arena fina

El sistema completo se instald en
el submareal del Banco San Anto-
nio, Bahia Ancud, Isla de Chiloé.

Al comparar las curvas de creci-
miento entre si, se revelan dife-
rencias significativas, que indican

Depredadores

que en sustrato de conchuelas el
crecimiento de V. antiqua es mas
rapido. Aparentemente este sustra-
to favorece el crecimiento, por
estar constituido en gran parte por
carbonato de calcio. Ademas
caracteristicas de mayor porosidad
y permeabilidad de sustratos de
conchuelas y arena gruesa, favore-
cen la obtencién de alimento por
parte de las almejas, lo que permite
un ahorro de energia, factible de
utilizar en crecimiento.

En aquellos sustratos constituidos
principalmente por arena fina, se
presentd un bajo crecimiento, de
lo cual se deduce que no son los
mas adecuados para la crianza de
esta especie. Una de las razones
es que este tipo de sustrato es
mas compacto, lo que dificulta a
los organismos abrir sus valvas,
sacar sus sifones y alimentarse.

En cuanto a las diferencias obser-
vadas a través del tiempo para los
cuatro tipos de sustrato: durante
los meses de primavera-verano, la
almeja crece rapidamente, pero en
el periodo de abril a junio, el ritmo
decrece considerablemente, e in-
cluso cesa.

Algunos de los depredadores de V. antiqua: especies de cangrejos, jaibas, aves
marinas, estrellas de mar y gastrépodos (entre ellos el loco).

Longitud total (mm)

Conchuela L=70,06 (1_9-0,32911576 (t+0,2508838}])

i 2]
Arena gruesa L;=72,85 (1-g"%:237121 (t+0,2814963)y °
Arena media Lt=72:25 (1_9-0.2185891 (t+ﬂ,3042329})

Arena fina Li=75,85 (1-e-0-1523802 (t+0.69139251))
] =]

50—
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30

20—~

L 1 1

8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
Tiempo (Meses)

Fig. 13 Curvas de Crecimiento para V. antiqua en los
distintos tipos de sustratos (Fuente: Bustos et al., 1981)

Parasitismo

Se ha observado parasitismo de las gonadas de V.
antiqua por cercarias de treméatodos (Bustos et al.,
1981) interfiriendo en el ciclo gonadal normal del
animal. EL parasitismo puede producir la esterilizacion
del huésped, fendmeno que se ha observado en
otros moliscos.

Estados inmaduros de tremdtodos en foliculos gonadales
(Fuente: Bustos et al., 1981)



1.6 Alimentacion

Detritus

Restos Crustaceos
Restos Vegetales
Restos Algas
Espiculas

Particulas organicas
Huevos (no ident.)

Huevos Moluscos y
Gastropodos

Larvas Crustaceos
Larvas bivalvos
Larvas Veliger (tem-
prana)

Bacteria (Spirilo)
Cianofitas:

0. stigonemales
Clorofitas:

0. chlorococcales

0. zygnematales
Feofitas:

0. ectocarpales
(Esporas)

Esporas Algas

Misculo Retractor

anterior

Masculo abductor

anterior

Pie

Fig. 14

Diatomeas
Skeletonema sp.
Melosira sp.
Coscinodiscus sp.
Rhizosolenia (restos)
Thalassiosira (sp)
Diatoma pumila

Thalassiothrix sp.
Pleurosigma sp.
Nitzschia sp.
Pinnularia sp.
Grammatophora sp.
Diploneis sp.
Cocconeis sp.
Diatomea pennal

10 identificada: 7 spp.
Diatomea central
no identificada

Palpo Labial

Restos de
Dinoflagelados
Dinopshysis sp.
Cerathium sp.
Peridinium sp.
Noctiluca sp.
Pyrocystis sp.
Ciliados

No identificados
Tintinidos
Helicostomella
Protozoos

No identificados
Esporozoos
Distephanus sp.
Foraminiferos

La almeja es un animal principalmente micréfago
0 sea se alimenta de particulas pequefas.
Ademas es eurifaga, es decir, presenta un
amplio espectro de presas y es integrante de
una cadena alimenticia corta. La captura del
alimento se hace por filtracion. Bustos et al
(1981), estudiaron el contenido gastrico de V.
antiqua, encontrando las especies nombradas
en el recuadro de la izquierda.

Mecanismo de alimentacién

EL alimento ingresa al organismo a través del
sifon inhalante o en forma directa debido a la
abertura de las valvas. Estas particulas son
colectadas y tienen una primera seleccion por
tamario en la branquia, donde son envueltas
por una fibra mucosa. Las de gran tamafio son
transportadas hacia la cavidad del manto y las
de pequefio tamafio hacia los palpos labiales
donde se produce una segunda seleccion. En
esta estructura hay nuevamente seleccion por
tamano, las grandes son llevadas hacia la
cavidad del manto, para ser expelidas como
seudoheces hacia el exterior, por medio del
movimiento de las valvas o en la mayoria de
los casos a través del sifon inhalante. Las
particulas de pequefio tamafio se dirigen hacia
la boca (Fig. 14).

De la boca el alimento pasa al esofago e ingresa
al estomago. La cinta mucosa que trae retenido

Miisculo retractor

Semibranquia externa

Semibranquia interna

Vista lateral izquierda

de un bivalvo mostrando el flujo

aliar.
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posterior

Miisculo abductor
posterior

Sifon exhalante

Sifon inhalante

Saco del

L/ /Tiflos
Estilo =] iflosol

Zona de
Clasificacion

el alimento, al ponerse en contacto con el pH
bajo que presenta el estémago, libera las
particulas alimenticias al degradarse el mucus.

El estomago presenta el saco del estilete que
secreta el estilo cristalino, el que durante su
formacion va incorporando enzimas amiloliticas
que también son secretadas por este saco. El
saco del estilete presenta en su parte interna
cilios en movimiento, que producen la constante
rotacion del estilo cristalino (Fig. 15). Esta
rotacion tiene tres funciones: atraer las fibras
mucosas hacia el estomago, liberar las enzimas
que lo componen mediante una accion abrasiva
con el escudo gastrico y finalmente lanzar en
forma continua el material alimenticio, parcial-
mente digerido hacia la zona de clasificacion.
Es en el estdmago donde se produce digestion
extracelular.

En la zona de clasificacion son separadas las
particulas mayores, siendo enviadas directa-
mente al intestino, las particulas finas mas el
liquido que contienen los productos de la
digestion son transportados hacia la glandula
digestiva, en la cual se produce la absorcion
y digestién intracelular. Los desechos son
conducidos al intestino en forma independiente
evitando el contacto con el contenido gastrico.
Una vez en el intestino los desechos son
eliminados por el sifon exhalante en forma de
heces.

fig. 15  Estomago de un bivalvo en el cual se aprecia la
rotacidn del estilo cristatino y el enrollamiento del cordén
mucoso lleno de alimento. Las flechas indican las vias
ciliares (Fuente: Barnes, 1989).

Escudo éstrico

Conductos de
los diverticulos
digestivos

~._Cordon de
Alimento

Conductos de los diverticulos digestivos



2. EL CULTIVO DE LA ALMEJA Venus antiqua

En el estudio que da origen a este manual se desarrollaron investigaciones especificas
en los siguientes temas: acondicionamiento de reproductores, desove y fertilizacion,
cultivo de larvas, metamorfosis, cultivo postlarval, cultivo de semilla y engorda en el

medio natural.

Las actividades en hatchery e invernadero fueron desarrolladas en el Centro Tecnolégico
para la Acuicultura - Putemin, ubicado en el Estero Castro (42° 25° S: 45° 30" W) y
dependiente de la Division de Acuicultura del Instituto de Fomento Pesquero, mientras
que las experiencias de engorda de semilla se desarrollaron en una playa intermareal
de Paildad, 15 kilémetros al norte de Queilen, Isla de Chiloé.

2.1 Requerimientos Generales para el Cultivo de Almejas en Hatchery e Invernadero

2.1.1 Instalaciones e Infra-
estructura

Las instalaciones necesarias
para realizar el cultivo de alme-
jas en condiciones controladas
y semicontroladas son:

a) - Sala de acondiciona-
miento de Reproduc-
tores

b)-  Sala de cultivo de lar-
vas

c)-  Salade cultivo de post-
larvas

d)- Sala de cultivo de
microalgas

e)-  Laboratorio (equipos,
opticos y de analisis)

f)-  Invernadero o Nursery,
con estanques de cul-
tivo.

g)-  Sala de maquinas con
caldera, intercambiador
de calor, grupo electrd-
geno, blower, bombas.

2.1.2 Abastecimiento de
Agua

La calidad de agua es uno de
los factores determinantes en
un hatchery, ya que de ella
dependera en gran medida el
buen desarrollo de los orga-
nismos que se cultivan. Para
obtener una buena calidad de
agua en el cultivo de almejas,
se deben eliminar las particulas
en suspension, lo cual se con-
sigue con estanques de decan-
tacion (Fig. 17).

Posteriormente, el agua se

hace pasar por filtros de arena
(Fig. 16), los cuales logran
retener particulas mayores a
50 p.

El agua que se destina a las
salas de acondicionamiento de
reproductores, cultivo de larvas
y postlarvas, requiere de una
filtracion mas fina, para lo
cual se utilizan filtros de car-
tuchos o cartridge, los que se
colocan en serie en orden de-
creciente de mayor a menor,
hasta obtener un filtrado que
retenga particulas mayores a
1p.

Una vez filtrada el agua, se
requiere de un proceso de
esterilizacion, para eliminar
posibles microorganismos pre-
sentes en el agua.

El método de esterilizacion
utilizado en el cultivo de alme-
jas, es por luz ultravioleta,
cuya eficacia se basa en su
poder letal sobre los micro-
organismos (Fig. 18).

Fig. 16 Filtros de Arena

Fig. 17: Estanques de decantacion (10.000 ()
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2.1.3 Alimento

El alimento utilizado en este cultivo consiste
en microalgas de las especies Isochrysis galbana
y Chaetoceros gracilis.

En el Centro Tecnoldgico para la Acuicultura se
utilizan por lo general mezclas de las dos
especies de microalgas ya nombradas, habitual-
mente en una proporcion de 1:1, variando el
contenido de proteinas seg(in los requerimientos
del cultivo.

El cultivo de microalgas, esta detalladamente
explicado en el Manual para la Produccion de
Microalgas, realizado por la Division de Acuicul-
tura del IFOP (Proyecto FONDEF D9611101).

Las principales etapas de que constan el cultivo
de almejas, como para la mayoria de los
moluscos, son las siguientes:

Etapas de Cultivo

Acendiciensicnie de
Reproductores

Tnducecion sl Desove v

Fertilizacion

Cultive Lawval

Metameriosis

Culiive Posilatval

Cultive de Sewillzs

Enaords

Coseche
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EL Centro Tecnoldgico para
la Acuicultura, Putemin, del
IFOP, cuenta con toda la
infraestructura y equi-
pamiento necesario para la
produccién masiva de micro-
algas:

| |
|I.ﬂ'.;r."|"l"l.;I pe

T i

LR fefirf

Fig. 19 Cepario cultivo de Microalgas

Cepario, sala donde se man-
tiene un stock variado de
diversas cepas de micro-
algas, bajo condiciones nece-
sarias de luz, temperatura y
nutrientes.

Sala de Cultivo Intermedio,
donde se cultivan microalgas
en matraces desde 200 ml
hasta un volumen de 2000
ml. ‘

Sala de Cultivo Masivo,
corresponde a la etapa final
del cultivo. Las microalgas
son cultivadas en mangas de
15 1t o cilindros de 200 t,
para luego ser entregadas
como alimento para los di-
versos cultivos larvales o
para el acondicionamiento
de reproductores.

-..___.L_._\
[
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2.2 Acondicionamiento de Reproductores

Para la obtencion de larvas y
juveniles en laboratorio es
necesario contar con gametos
de buena calidad, los que pro-
vienen de ejemplares sexual-
mente maduros.

Como el periodo en el cual es
posible encontrar ejemplares
maduros en el medio ambiente
corresponde principalmente a
la época primavera-verano y
el grado de maduracion no es
homogéneo entre los dife-
rentes ejemplares, se generd
un sistema que permitiera la
maduracion y mantencién de
reproductores de almeja Venus
antiqua, en condiciones con-
troladas.

El sistema de acondiciona-
miento desarollado para alme-
jas consiste en un circuito
cerrado de tipo “up-welling”
(Fig. 21). Alli los reproductores
se depositan en tubos de PVC,
de alrededor de 30 cm de largo,

en cuyo fondo se dispone una
tapa con una malla de 1,5
centimetros de trama. Esto
permite mantener a los repro-
ductores con un flujo ascen-
dente de agua y alimento por
el interior del tubo. Estas uni-
dades de PVC son suspendidas
en estanques de 100 |, dejando
aproximadamente 5 cm del
tubo por sobre la superficie
del agua, con un rebalse de
1/2 pulgada tal como se mues-
tra en la Fig. 21.

La alimentacion que reciben
los reproductores durante este
periodo de acondicionamiento,
consiste en una mezcla de
microalgas (Isochrysis galbana
y Chaetoceros gracilis) en pro-
porcion de 1:1, administrada
en forma diaria en una concen-
tracion de 200.000 células/ml.

(Cada dos dias el agua es reno-
vada totalmente en el sistema
de acondicionamiento, mo-

o l\__.n:g!; ' \
] 7N

Fig. 20 Matraces de cultivo intermedio de microalgas

mento en el cual se aprovechan
de limpiar y desinfectar todos
los materiales que lo com-
ponen (bomba sumergible,
mangueras, tubos de PVC, etc.)
utilizando un detergente neu-
tro biodegradable, abundante
agua y algunos materiales co-
mo escobillas y esponjas. Los
reproductores se lavan con
agua de mar filtrada, para eli-
minar restos de microalgas y
materia organica adheridas a
sus conchas.

Inicialmente los reproductores
son mantenidos a temperaturas
similares a las del medio natu-
ral, gradualmente se va elevan-
do la temperatura del agua
hasta alcanzar los 19°C.

El periodo de acondicionamien-
to lleva aproximadamente 45
a 60 dias para reproductores
en estado inmaduro o prema-
duro.



Agua
filtrada

2.3 Induccion al Desove

Para la induccion al desove se utiliza
la técnica de shock térmico, la cual
consiste en someter a los ejemplares
previamente seleccionados a cambios
bruscos de temperatura, provocando
asi un estrés, el que ocasiona la
emision de gametos de los reproduc-
tores (Fig. 22).

La seleccion de reproductores se realiza
considerando el aspecto externo,
tamafio (aproximadamente de 5 cm) y
condicion de la g6nada (turgente en

Trasladar ¢/ 30 segundos

entre bandejas hasta desove...

Fig. 23
Procedimiento de Induccién
al Desove

Adicién de Microalgas

Estanque de 100 (

periodos de desove).

Los reproductores seleccionados deben
estar con sus conchas libres de impu-
rezas, posteriormente son colocados
individualmente en bandejas con agua
de mar filtrada a 1, esterilizada y a
temperatura ambiente. Luego de 30
minutos se trasladan a otro recipiente
con agua de iguales caracteristicas,
pero a 23 °C de temperatura. Estos
cambios bruscos de temperatura se
efectGian por un periodo de 3 horas

...iniciado el
desove, colocar reproductores
individualmente

Fig. 22 Reproductor en Desove

L)

Tubo PVC

Reproductores

Circulacicn de agua con alimento

aproximadamente, tiempo en el cual
se produce el desove de los ejemplares.

Por lo general, los ovocitos son eva-
cuados en forma aglomerada. Al mi-
croscopio (aumento 10x) presentan un
aspecto granuloso, coloracion blan-
quecina y tamafo entre 60 y 65 .
Los espermios son emitidos mediante
un suave chorro de aspecto lechoso
que enturbia rapidamente el agua.

Espermios

Ovocitos

fig. 21

Sistema de
Acondicionamiento de
Reproductores

Evaluacion microscopica de
los gametos



fig. 24 Distintos estados del desarrollo
embrionario de Venus antiqua

2.4 Fertilizacion de Gametos

Los gametos de machos y hem-
bras son colectados por sepa-
rado y evaluados al micros-
copio. Se utiliza como criterio
de buena calidad la esfericidad
de los ovocitos y la alta
movilidad de los espermios.

Los ovocitos se tamizan con una
malla de 60y. Luego son recep-
cionados en un recipiente con
aqua de mar filtrada y esteriliza-
da a temperatura de 16°C. Por
ltimo se realiza la fertilizacion
agregando los espermios, en
relacion ovocito/espermio de
15,

El éxito de la fertilizacion se
verifica por la formacion de la
membrana vitelina, observable
al microscopio aproximada-
mente 20 minutos después de
agregados los espermios. Pos-
teriormente se eliminan los
espermios sobrantes poniendo
los huevos fertilizados en un
tamiz de 44 y lavandolos sua-
vemente con agua debida-
mente tratada. Los huevos re-
tenidos en este tamiz son
depositados en estanques de
500 L en densidades de 40 a 60
huevos/ml, con agua de mar
filtrada y esterilizada a tem-

peratura de 16°C, dejandolos
en reposo y sin alimento. En
estas condiciones se realiza
todo el desarrollo embrionario
(Fig. 24). EL primer clivaje se
produce alrededor de una hora
después de la fertilizacion, y
en ella el huevo se divide en
forma total y desigual.

Con temperatura de 16° C,
después de 16 horas se obser-
van las primeras larvas trocé-
foras, cuyo largo maximo es
cercano a 70p. 48 horas
después de la fertilizacién se
obtienen larvas de charnela
recta o tipo D.

Fig. 25 Larvas Pediveligeras de V. antiqua (280 -
320u), mostrando ejes para la medicidn de crecimiento.
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2.5 Cultivo de Larvas

Una vez verificado el estado
de larva D, se procede a selec-
cionar las larvas que se uti-
lizaran en el cultivo. Para ello
se tamiza el total de larvas
en mallas de 90, 62 y 44y ;
el primer tamiz se utiliza para
retener particulas grandes que
puedan haber caido en el es-
tanque, en el tamiz de 62y
quedan retenidas las larvas
normales, las cuales se culti-
van; en el tamiz de 44p se
retienen ovocitos no fecunda-
dos y larvas deformes las que
son eliminadas. Luego de veri-
ficar la calidad de las larvas
se procede a contarlas utili-
zando una camara de Sedge-
wick Rafter Cell para conteo
de particulas y microorganis-
mos. Se extraen tres réplicas,
utilizando como ndmero final
el promedio de estas réplicas.
Obtenido el nGmero total de

larvas, se dejan en estanques
de 500 It, con agua de mar
filtrada (1) y esterilizada con
luz ultravioleta en densidades
de 2 larvas/ml. A partir de esta
etapa se inicia la alimentacion
con una frecuencia
diaria, la que consiste en una
mezcla de microalgas
Isochrysis galbana y
Chaetoceros gracilis en una
proporcion de 1:1 a una con-
centracion de 20.000 cel/ml.

Diariamente se deben controlar
la temperatura y la alimen-
tacion; los cambios de agua y
limpieza de estanques de cul-
tivo se efectdian cada dos dias
y los controles de crecimiento
al menos una vez a la semana.

Para evaluar el crecimiento
larval se utilizan las variaciones
de la longitud y la altura de

las larvas, las que corresponden
a la mayor distancia de la con-
cha en una linea paralela a la
linea de la charnela y a la
mayor distancia entre el umbo
y el borde ventral respectiva-
mente (Rees, 1950)(Fig. 25).

Diariamente se deben controlar
los factores abidticos tales
como la temperatura, salinidad
y pH del agua utilizada en el
cultivo, con el objeto de rela-
cionar el cambio de alguno de
éstos, con la ocurrencia de
mortalidades masivas u otros
problemas que se puedan pre-
sentar.

El cultivo larval es una etapa
que dura aproximadamente 30
dias, por lo que ya a partir del
dia 28, se debe estar atento
a la etapa siguiente: la meta-
morfosis.



2.6 Metamorfosis

Una vez que las larvas alcanzan el
estado de pediveligera, (Fig. 25) se
inicia el proceso de la metamorfosis,
en el cual las larvas sufren un impor-
tante cambio que concluye con el paso
desde una vida larval-plancténica a
una vida juvenil benténica.

Las caracteristicas principales que nos
indican que el proceso de metamorfosis
esta cercano son:

° La disminucion del tamafio del
velo,

o EL desarrollo del pie larval,

° La formacion de septos bran-
quiales y

o La disminucion de la tasa de
crecimiento.

La metamorfosis se acelera mediante

Fig 26 Bafodeindccin lametamoss

hafios de una hora con Epinefrina en
concentraciones de 0,005 N (Fig. 26).

2.7 Cultivo Postlarval

EL proceso de metamorfosis se reconoce
como terminado, con la aparicion de
la disoconcha, claramente distinguible
de la protoconcha (primera concha de
la larva), por su diferencia en la pig-
mentacion (blanco intenso) y rapido
crecimiento.

En ese momento se consideran post-
larvas, las cuales son separadas de las
larvas, mediante tamizado con malla
de 250p. Una vez separadas, las post-
larvas se dejan en contenedores sus-
pendidos en estanques de 500 lt con
sistema de recirculacion de agua (Fig.
27), el tratamiento del agua de cultivo
es igual al del cultivo larval.

;&,

%
b

e il
Fig. 29 Postlarvas (400 - 600u)

Fig. 28 Limpieza de postlarvas

Las postlarvas se alimentan diariamente
con una mezcla de Isochrysis galbana
y Chaetoceros gracilis en una proporcion
de 1:1. Durante los primeros dias de
esta etapa la concentracion corresponde
a 50.000 cél./ml y durante los
siguientes 30 dias a 90.000 cél./ml.

Cada dos dias se cambia el agua en
los estanques y se limpian con agua
potable y detergente neutro biodegra-
dable. Diariamente se lavan los con-
tenedores con la semilla, con un suave
chorro de agua de mar filtrada y esterili-
zada (Fig. 28).

Estos procedimientos se efectian hasta
que las postlarvas alcanzan un tamafio

entre los 1,5 mm a 2 mm, para lo cual
transcurren 60 dias aproximadamente.

e
& Wisoconch&ix .
(2 .

Fig. 30 Postlarvas (700 - 900u)

¢Porqué y como medir la temperatura?

La temperatura es uno de los factores mas impor-
tantes para el crecimiento, ya que influye directa-
mente en el metabolismo de la almeja. En condi-
ciones normales de cultivo se manejan rangos
optimos entre los 16°C y 18°C. Temperaturas
menores alargan los periodos de cultivo.

Para medir la temperatura se utiliza un termémetro
electrdnico o uno comiin de alcohol o mercurio.

¢Porqué y como medir salinidad y pH?

Las variaciones bruscas de salinidad y pH pueden
influir en la muerte masiva de los organismos
cultivados. Estos factores se pueden medir con
un refractdmetro o salindmetro, en el caso de la
salinidad, y un peachimetro en el caso del pH.
Los rangos que se manejan en cultivo son:
Salinidad 25%o a 35%o y pH entre 6,8 a 7,4.

pH-metro/oxigendmetro

Cole-Parmer/ Oximeter
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Red Entrada RURCHIGTE

2.8 Cultivo de Semillas

Esta etapa tiene una duracion aproxi-
mada de 120 dias y comprende el
cultivo de una postlarva de 1,5 a 2
mm, hasta que alcanza los 6 a 10 mm.

Esta etapa es una de las mas costosas
en los hatcheries,desde el punto de
vista economico. En ella lo mas apro-
piado y de bajo costo, es utilizar la
infraestructura de un sistema semi-
controlado de invernadero o nursery,
donde ia densidad de los ejemplares

Cultivo de Semillas en Nursery
(“Engorda Semi - Controlada™)

es la (nica variable sobre la cual se
tiene control, la alimentacion y tem-
peratura del agua son factores que
dependen del medio ambiente.

Las instalaciones del invernadero son
exteriores al laboratorio y consisten
en un sistema de flujo abierto donde
el agua de mar llega al sistema sin
previa filtracion. Las semillas son pues-
tas en bandejas plasticas (35 cm, largo
x 28 c¢m, ancho x 13 cm, alto), con

Entrada Agua
de Mar (sin.fil

sustrato de arena gruesa (diametros
entre 600 a 1000y) de 10 cm de alto.
A su vez estas bandejas se colocan
dentro de una batea de fibra de vidrio
(2,5 m largo x 0,7 m ancho x 0, 25 m
alto).

La batea de fibra y las fuentes con la
semilla deben ser lavadas periddica-
mente.

Fig. 31 Detalle del interior de una batea

-
<

S N~

Longitud de la Concha (mm)

(=

(=]

2 4
Tiempo (meses)

® 1,0 ind/em? W 2,5 ind/cm? 5 ind/cm?

Fig. 33 Crecimiento de presemilla de Almeja en el invemadero. Las
densidades corresponden a fuentes con 1000,2500 y 5000 individuos
(cada linea es el promedio de 3 réplicas).

Fig. 32 Presemillas de V. antiqua (1.000 yi) en sustrato arenoso
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Procedimiento para limpiar las bandejas de cultivo de semillas

Sacar cuidadosamente las bandejas de la batea.

° Extraer el agua sobrenadante utilizando un tamiz para evitar perder las semillas y sustrato

(Fig. 34).

®  Incorporar nuevamente agua de mar a las bandejas y repetir el procedimiento.
EL Objetivo es eliminar el fango de la bandeja el cual podria generar la formacién de un sedimento

andxico, de caracteristicas nocivas para la sobrevivencia de organismos.

Frecuencia: Este procedimiento se realiza cada 2 dias y debe ser efectuado con delicadeza.

Procedimientos para limpiar las bateas

e Se extraen todas las bandejas de su interior.
e Sevaciay escobilla con detergente neutro y agua dulce.
®  Seenjuaga con abundante agua.

EL objetivo es eliminar [a pelicula de diatomeas adherida a la superficie de la batea.

Frecuencia: Este procedimiento se realiza 1 vez a la semana.

2.9 Engorda en el medio Natural
(Playa intermareal)

Cuando las semillas alcanzan un tamano
entre 6 y 10 mm, puede darse inicio a
la etapa de cultivo de engorda. Para
la eleccion del sitio de siembra se
considera las siguientes variables:

o Playa con pendiente suave y
facil acceso.

. Lugar mas o menos protegido.

. El sustrato debe tener las carac-

teristicas de grava entre 2,0 a
2,5 mm de diametro.

. Se recomienda no utilizar playas
con sustratos fangosos debido
a que la almeja perderia su
color blanquecino caracteristi-
co, adquiriendo tonalidades
marrones propias de esos sus-
tratos, (tanto en la concha
como en las partes blandas),
lo cual disminuiria su valor

comercial; ademas bajaria su
tasa de crecimiento.

Procedimiento de siembra

Una vez disponible el lugar, se procede
a prepararlo para la siembra. Es re-
comendable realizar los trabajos durante
el periodo en la cual baja la marea.

El sustrato se debe ablandar, y para
esto es conveniente voltearlo con la
ayuda de palas y arados. Durante este
procedimiento es importante eliminar
los cangrejos presentes en el area.

Luego se deben delimitar los cuadrantes
donde se siembran las almejas, lo que
se puede efectuar con tablones de
madera. Los cuadrantes pueden ser de
1 m? 6 mas, dependiendo del nivel de
produccidn.

fig. 34
Limpieza de Postlarvas

La densidad optima de siembra por
cuadrante es de 200 individuos/m?.

La siembra se realiza directamente en
el sustrato (Fig. 35).

El control de esta etapa se realiza
semanalmente, con el objeto de medir
crecimiento y limpiar la playa de can-
grejos y macroalgas que pudieran afec-
tar a las almejas.

La figura 36 muestra el crecimiento de
las semillas de almejas cultivadas en
una playa intermareal de la localidad
de Paildad a 15 km al norte de Queilen,
en la Isla de Chiloé. En ella se muestra
que después de los 15 meses, se alcanza
la talla comercial para mercados euro-
peos (35mm).

fig. 35 Siembra de semillas en playa intermareal
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Fig. 37

Crecimiento de
V. antigua en playa
intermareal
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Fig. 36

Crecimiento de semillas de
almejas cultivadas en playa
intermareal.

La talla inicial promedio fue
de 13,80 mm en el eje a-b
(fig. 37b), y la densidad
utilizada fue de 200
individuos/m?.

oct. 97 Nov. 97 pic. 97 Ene. 98

a) Después de 2 meses (20mm)

2.10 Cosecha

Una vez que la poblacion en cultivo
alcanza el tamafio requerido por los
mercados extranjeros, la que va desde
35 a 55 mm, se procede a la cosecha,
la cual se realiza manualmente con la
ayuda de una pala o azadon.

En paises donde el cultivo de la almeja

Ciclo de Produccidn de Venus antiqua

Ene. 99

b) Después de 15 meses (35mm)
esta industrializado, se utilizan
maquinas las que permiten extraer
grandes cantidades en corto tiempo.

En la actualidad en Chile, esta prohibida
la utilizacin de estas maquinas, debido
a que pueden alterar el sustrato, gene-
rando asi un impacto ambiental desfa-
vorable.

2.11 Ciclo de produccion de Venus
antiqua

Sintetizando la informacién anterior-
mente expuesta, en el ciclo productivo
de Venus antiqua, se puede observar
que es posible disponer de una cosecha
al cabo de 24 meses de cultivo.

Etapa Meses

JJJ|A|S|O|N|D|E|F

M/AIM|J|J|A|S|O|N

D|E|FIM|AM[J|J

Acon. Reproductores

60 dias

Induccion de Desove

1 dia

Fertilizacion

4 dias

Cultivo Larval

30 dias
l

Metamorfosis

T
4 dias

Cultivo Postlarvas

60 dias

Cultivo Semilla

120 dias
|

Engorda

|
15 meses como minimo

Cosecha

A parll‘l'r de los 15 meses de engorda, se puede comenzar a cosechar
1 | | |
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ANEXO I: Dimensionamiento Técnico para un Hatchery Industrial de Semillas de Almeja

Con los resultados obtenidos en el desarrollo
de esta tecnologia, se propone el disefio de
un plantel semillero para la produccién de
50.000.000 semillas/afio, en dos batch de
25.000.000 semillas de Venus antiqua por
afio. Para efectuar el dimensionamiento

ETAPA DURACION (dias)
Cultivo Larval 30
Metamorfosis 4
Cultivo Postlarval 60
Cultivo de Semillas 120

0.33 *0.98 * 0,34 * 0.7 * X = 25.000.000
N¢ inicial larvas D/batch= 328.000.000

Equipamiento Requerido

Sala Microalgas:

Campana ultravioleta

Balanza analitica
Hermatocitémetro

Refrigerador chico

Horno Pasteur (30 - 230)

Bombas de €02

Dosificador de C02

Bomba de vacio

Balones autoclavables (12 L c/u)
Termdmetro de inmersion
Termdmetro ambiental

Estanques Kalwall

Estanques rectangulares de 200 L c/u
Estanteria de cultivo

Equipos iluminacion fluorescentes
Portacartuchos filtrantes

(e

(n=]
OO P MMMNMNOERFRPRFRPNEFE RN e

—_
o

Sala Cultivo Larvario:
Estanques de eclosion
Tamiz 37y

Tamiz 44y

Tamiz 621

Tamiz 125

Tamiz 187y

Tamiz 225y

Baldes de 12 L
Termometro ambiental
Termdmetro de inmersion
Estanteria de trabajo
Estanques Tronco - conicos de PRFV.
de 5000 L c/u 16
Instalacion Fitting

N
RN RO WWwWwwwwoe
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correspondiente, se tomaron en consideraci6n,
el nimero promedio de gametos producidos
por hembra, correspondiente a 10 millones
de ovocitos por desove aproximadamente, lo
cual se traducira en un promedio de 3.000.000
de larvas D por hembra reproductora. A con-

tinuacion se expresa la duracion, % de sobre-
vivencia y alimento requerido por etapa,
datos necesarios para efectuar un correcto

dimensionamiento del cultivo:

SOBREVIVENCIA ETAPA DURACION  Isochrysis Chaetoceros Concentracion
33% (dias) (v (® (cel/ml)
98% Cultivo larval 30 5200 6916 20.000
34%
0 Giwkostard g ams anow
Acond. Reproductores 45 1687.5 3375 100.000
Produccidn total microalgas por batch (litros)= Isochrysis 1 30.509,5
Chaetoceros  : 57.541,0
Tofal 1 88.050,5
Sala Reproductores Equipamiento General
Acondicionador de aire 1 Acondicionador de aire 1
Estanques autosoportantes de 600 Lc/u 6 Filtro de arena de 50p 1
Baldes plasticos de 50 L c/u 12 Bomba de agua 3
Bombas centrifugas de 10 GPM 6 Bomba de retrolavado 1
Calefactor eléctrico 1
Blower 2
Sala de lavado Esterilizador Ultravioleta 1

Destilador 1
Olla a presion de 21 1
Olla a presion de 6 | 1
Autoclave 1
Calefont 1
Laboratorio

Stéreo-microscopio 1
Microscopio 1
Mesones y estanteria 6 mts
Sillas 3
Sala Postlarvas

Estanques rectangulares de 450 | 175
Bombas sumergibles Little Giant

Modelo 3E - 12R 12 GPM 175
Tamiz 250u 3
Tamiz 300u 3
Tamiz 500y 3
Tamiz 590y 3

Fuentes plasticas (35 cm x 28 cm) 1750

Suministro y montaje Fitting

Montaje de equipos eléctricos y otros
Hidrolavadores

Caldera

Intercambiador de calor

NURSERY - (Invernadero)-
Presemilla (1.5 mm)

a semillas (6 - 10 mm)
Bateas rectangulares PRFV:
largo: 2,5 m, ancho: 0,7 m,
alto: 0,25 m (440 |)

Total bateas

Fuentes plasticas rectangulares:
Largo: 35 cm, Ancho 28 cm,
Alto 13 cm (13 )

Total fuentes

—_
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ANEXO II: Programa de 9 pasos para obtener una concesion

Ubicar el lugar de interés (bahia,
playa, etc.).

Ir a la oficina de Sernapesca mas
cercana y verificar si el lugar esta
dentro de las areas aptas para
cultivo.

De ser asi, solicitar en Sernapesca
lo siguiente:

Formulario de Solicitud de
concesion.

Reglamento de concesiones
(Decreto Supremo N° 290/93)

Reglamento de limitaciones a las
areas de concesiones

Decreto Supremo N° 550/92

Formato de carta que deben
presentar en la Capitania de
Puerto.

Confeccionar dos planos, uno que
muestra la ubicacion geografica
del lugar, y otro que muestra el
area de la concesion (escala
1:1000 o 1:5000). Ambos se

entregan en un original y cuatro
copias adjuntas al formulario de
solicitud con la informacion y los
antecedentes que se solicitan. Se
deben presentar en la capitania
del puerto correspondiente y
entregar el formato de carta que
solicita la visacion de planos
emision de certificado.

Presentar a Sernapesca la carta
visada (timbrada) por la capitania
de Puerto, los planos respectivos,
informacion relativa a la identidad
del solicitante, copia autorizada
de la inscripcion de dominio a
nombre del fisco, con certificacion
de vigencia (en caso de terrenos
y playa) y los antecedentes
técnicos de cultivo (“Proyecto de
Cultivo”) y que corresponde al
formulario de solicitud, y otra
informacién que puede ser
necesaria agregar. Si toda la
informacion y los antecedentes
solicitados estan en orden, la
solicitud ingresard a tramite.

Sernapesca despachard una
carpeta con el informe, la
solicitud, los antecedentes y la
informacion adicional solicitada,
la cual sera revisada por la
Subsecretaria de Pesca, la cual
solicita al interesado una
“Declaracion de Impacto
Ambiental”.

De ser aprobada la solicitud, el
solicitante se encarga de publicar
el extracto de la resolucion que
otorga la concesién en el Diario
Oficial antes de 90 dias.

Inscribir el tipo de cultivo en el
Registro Nacional de Sernapesca.
Luego se debe reducir a escritura
plblica la resolucion de concesion
de acuicultura y entregar una
copia a Sernapesca, y otra a la
Capitania de Puerto.

La entrega de la Concesidn sera
concretada mediante un “Acta de
Entrega”, por parte de Sernapesca
o la Capitania de Puerto
respectiva, seqgdn corresponda.



Este Manual forma parte de una serie de publicaciones que la Division de
Acuicultura del Instituto de Fomento Pesquero pone a disposicion del
plblico en general, como una forma de difundir las actividades de cultivo
de diversos recursos marinos:

EL cultivo de la Almeja (Venus antiqua)
o El cultivo del Erizo (Loxechinus albus)
° El cultivo del Loco (Concholepas concholepas)

° Cultivo y repoblamiento de la Luga Roja (Gigartina skottsbergir)
en Chile

o El Cultivo del Chorito (Mytilus chilensis)

o Cultivo y repoblamiento de la Luga Negra (Sarcothalia crispata)
en Chile

J Produccion de Microalgas

o El cultivo del Esturion Blanco (Acipenser transmontanus)

y del Esturion de Siberia (Acipenser baeri )
° El cultivo de la Macha (Mesodesma donacium)

o Manejo genético del Salmén Coho (Oncorhyncus kitsuch)
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