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1: RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de  innovacidn tecnolfgica, denominado;
TENDIDO DE LINEAS, UNA NUEVA ALTERNATIVA PARA EL CULTIVO SUSFEN-
DIDO DE MOLUSCOS EBIVALVOS, fue desarrollado en el Canal Laicaén ,

Comuna  de Calbuco, DEcima regidm. Este provecto  innovativoe fue
desarrollago por un grups de profesiconales y personal técnico de
apoyo  en una concesitn maritima de Cultives Marinos Fuelmapu vy,

que comenzara & funcionar en sus labores aculcolas  en el af
1931; labares enfocadas al cultive coamercial de los  recursos,
Mytilidas <(chorits, cholga y choroe zapato), ostreldess  (ostra
chilenar v Clamydeass (ostibn del norted.

Tal proyecto de innovacidn  gue obtuvo un ceostoc  total de USS
B0.76%; desarrclld una rnueva tecnologla de cultive suspendido de
las especies moluscas bivalvas, a partir del reemplazo de los
sistemas de balsas y long-line, utilizadeos tradicionalmente, por
el sistema de Tendidos de Lineas, entendienda por  tendido  de
linea la utilizacitn de postes de pino impregnadc (Wolmam cca-al,
como el media de fijacién de las lineas centrales de cultive. La
espe-ie seleccicnada para la experimentaciin de esta novedosa
tecnologla fue Mytilus chielnsis, conocido camoe charito.

El prayects en cuestidn, tubo una duracidn de 3 afMos en los  que
se alcarmzarsn los resultados esperados por el grupo ejecutor;  de
estos resultades, -cabe destacar &l hecho gue un tendido de linea,
entrega una produccitn 9 veces mayasr que un sistema  tradiciaonal
de lang-lirme vy, 2.9 veces mayor que el sistema balsas; o©on un
costo intermedio entre ambos sistemas. Otro resultado  destacable
gz la duracidn del nuevo sistema, a través del tiempo; ya que en
gestos & affos de ejecucibn, 21 costo de mantencidn o reposicifn
fue cero; tal sistems deberla mantenerse funcicnando =in praoble-
nas durante lcs préximos 12 afos (duracidén  garantizada de la
madera impregrada 15 afics?y en contraposicidn a long-line vy
balsas, que no tiemen una vida &itil m&s alld de los C a 5 affos.
For @ltima, el Tendido de Linea demostrd entregar uwna gran racio-
nalizacitn, en cuants & la superficie necesaria para el cultive;
ya gue &l ser um sistema fijo y de alta productividad; en  peque-
Mas Ahreas puede cultivarse un gran volumen de moluscos  bivalvaes.
Ezto fltimo cobra gran importancia en la actualidad, en donde
guedan muy pocos lugares aptos para la acuicultura, que no estén
solicitados; asl por ejempla, en la zona norte de nuestro pals
nos encontramos con bahlas en donde no existe ni un solo m2 libre
de concesidtn, esta nueva alternativa de cultiveo, esth entreganda
ur soclucitn real a los potenciales y actuales cultivadores; en el
sentide gue, en un reducido espacis  podrian obtener  elevadas
producs ionss.




Z: EXPOSICION DEL FROBLEMA

prag

Muestro provecto de innovacibn tecneoligica surge como respuesta
necesaria, frente a las tecnologlas existentes en nuestre pals
sara el cultivo suspendido de moluscos bivalvos, basadz en las

tradicionales balsas y long-lines. Ambos sistemas tienen la  des-
ventaija, de utilizar el poliestilenc expandido de alta densidad

{(plumavit), comos medio de flotabilidad del propic sistema. 5in
embargo, este material tiene la gran desventaja de tener una
covta  wvida fitil y un elevado costo (2 & 3 affos para el caso de

lonog-line vy 5 afins para el casoc de balsas); lo gue hace disponer
de un fuerte costo de amortizacidbn de los sistemas de cultivo y,
par  tanto, aumentar en forms importante los costos del  producto
final. Asl, nuestra empresa, emprendid la b@iequeda de alternati-
vas tecnoldgicas, que pudieran reemplarar el material flotante
de estos sistemas; tratando a la ver de aumentar su eficiencia.
Con esta filomsofla se presentd al Fondo Nacional de  Innovacidn
Tecnoltgica en el afo 1932, nuestro proyecto de Tendido de Lir
neas; persiguiendo con egste y, como principal objetivo, instaurar
una tecnologla de bajos costos alternativos, vy de altos niveles
productivos. Un segunda objetiva de gran importancia, fue alcan-
zar, a través de la ejecucidn del proyecto, una racionalizacidn
en la superficie necesaria para el cultive. Un tercer objetivo
fue, probar, inicialmente, un sistema productive  (tendido  de
llnea) gque tenga una vida &til significativamente superior a los
actuales (balsas ¥ long-linecsi.

En resumesh, sste provecto innovativo desarrolld un nuevo sistema
productive para el cultive suspendide de moluscos  bivalvaos;
sistema que se gr&fica con sus caracteristicas en la siguiente
tabla.



TARLA 1:

TABLA COMFARATIVA DE LOS SISTEMAS DE CULTIVO

Tendido de
Lineas 100m

Balsa semi-
artesanal Bxidm

Balzsa artesanal
SxEm

lLong — line
100m

Farvones
100m
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3: METODOLOGIA DE TRARAJO

El1 presente proyecto de innovacihn tecnolégica, desarvolld una
nueva tecnologla para el rcultivo suspendido de diversas especies
moluscas bivalvas. Fara lograr la meta antes descrita, se propuso
l1a construccitn de sistemas denaminados “"Tendidos de Llneas”.

Estos Tendidos de Lineas, reemplazan el material flotante (pluma-
vit) por la utilizacidn de postes de pino tratado {WOLMAN CCA-C),
como @l medioc de fijacidén de las lineas centrales de cultive, de
donde, firalmente, pender&n las cuerdas, bandejas, linternas o
pearlnet de cultivo.

Fara la construccidn de estos sistemas de "Tendido de Llneas" se
utilizaren 11 vaollizos de pino impregnado (WOLMAN CCA-C), los gue
tienem una longitud de 3 m por 7" de dibmetro. Tales postes  se
enterraron en el fondo marine hasta 1 m y se fijaron ademés a
traveés de tirantes mediales y laterales.

Sobhre esta hilera de postes de pino impregrnado  clavados &l
=ubstrats marino, se asentd una cuerda central, confeccionada con
cabo de nylon de 1& mm; el que sirvid de fijacitn para las cuer-
das de cultivo. Cada sistema de Tendido de Llnea, tubo  una
langitud de 100 m, con una capacidad de 800 cuerdas de cultivo de

e

£ m de lonagitud por cada una y, con una produccidn de 3%t para
2l caso del choritao.

For otro lado, y considerands gue una gran limitante gue presen-
taba este sistema, estaba dado por el hecho, gue al ser una es—
tructura rlgida ¢no flotante), dependen del nivel de las mareas;
ez decir, shdlo se puede trabajar en ellos en las mareas vivas o
car buceo, pero esta fltima alternativa encarecla y dificultaba

demasiade 2]l manejo. For lo anterior y para evitar este "proble-
ma" el Tendido de Llneas, considerd un sistema gque hace posible
no depender de las mareas, para poder trabajar scbre las cuerdas
de crecimiento. Fara lograr lo anterior cada vrollize considerd un
"ralece" confeccicnado con caferla de .acerc galvanizado de 5" de

didmetro. Este calce iba sujeto al ewtremo superior del rollizo,a
traveés de deos abrazaderas de fiervo, las gque se  apernaban &l

poste. FParalelamente, se confeccicnaran 11 cafierlias de &acero
galvanizads de Z.3" de dismetira, Estas caferlas tienen una
longitud de 5 m vy en su parte supericor llevan un fuerte gancho
confecciconado con fiervo de 3/78".

La finalidad de este calce y de este tubo gula con gancha  supe-
rior, es permitir el levante de la llnea central cuando se
necesite realizar el manejo requerido scobre las cuerdas de creci-
miento; ya sea encordado, raleos o cosecha.

De este modo, se hace sermcillo el levantar las llnpeas, ya que
shla basta introducir en el calce el tubo con gancho, anganchar
la 1llnea central vy levantar lentamente el sistema, hasta la
altura deseada y poner el pasador entre el calce y el tubo gula.



Irndudablemente este sistema ecpecialmente disefiado para el levan-

te de la linea central, =g ocupado solamente cuando se  desea
realizar algfin manejo en la cuerda de crecimiento; en otras
palabras dos o tres veces por afio,

Fara la instauwracid&n y prueba de este "Tendido de Llneas" =se
determin® la construccidn de & sistemas, que a su ver se divi-

dieron en dos subgrupos:

-~ Subgrups 1 : CTarga de produccidn &00 cuerdas (24 &2
- Subgrupa 2 o Cardga de produccidn 800 cuerdas (32t
La determinacidn de estos dos subgruposg Con sus  respectivas
cargas productivas (24 y 32 t respectivamente para el caso del
chorito) se debe, a gque el primer subgrups corresponde al  “grupo
control"; es deciv, estos 3 Tendidos de Lineas, con una  cardga

productiva de 24 %, es el mlnimo de toneladas que debla producir,
para e=ntregar la misma produccidn gque una balsa artesanal, gue
sea dicho, son las gue representan, actualmente, la infrasstruc-
tura que entrega una mejor produccidn. For otro lado, &l segundo
subgrupo  representd el "grupo de prueba"” es decir, &l garupa  que
por  su alta producciin representarla un &xitoc completo de laos
Tendidos de Llneas.

Talee "Tendideos de Linegas", esemejan losz  tendidos de llneas
terrestres para la conduccidn de energla eléctrica; aobviamente
con caracteristicas de construccidn diferentes debido al medic-en

Que S& enclavan.

La ejecucién del proyecto, tubo una duracidn de 38 meses y se

Land

dividi® en 3 etapas fundamentales:

o etapa: Se considerd tado 1o gue dice velacidn con la
adguisicidn de squipos y materiales para el desarvo-
l1lo de los Tendidos de Lineas; asl como la conforma-
citn  del equipa humano a cargo de la ejecucidn  del
proyecto.

2o etapa: En ella se considerd la elaboracidn de los Tendidos
de Lineas propiamente tal v todas las actividades
gue de ellc se desprendlan, como por  ejempla, las
labores tendientes a "cargar" los Tendidos de Lineas

con la especie elegida (choritos)y; eg decir, someter
los Tendidos de Llineas a cargas de praduccidn, para
determinar el real comportamiento de estos sistemas,
sametidos a la produccidn de maoluscos bivalvaos,

oo etapa: Se consideraron todas las actividades de evaluacidn
del Tendido de Lineas, en cuanto a su comportamients,
estabilidad, cargas productivas, manejo etcy; as!
comx  praobar el sistema de "levante" de las cuerdas

centrales. En esta etapa también se consideraraon
todos  los  ajustes necesarics en el desarvollo del
proyecto.
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Cuando loes Tendidos de Lineas estuvieron debideamente confecciona-
gns, se comenzd el trabajo de encaordado de cuerdas a través del
cistema frances modificada y/o a través del sistema Yaldad con el
cbijetc de loagrar la carga de produccidn deseada para cada grupo.

El trabajc posterior en los Tendidos de Lineas no tubo  variacic—
mes importantes respecto al sistema tradicional del ocultivae de
choritos; es decir, ralecs en Julic y Octubre y cosecha una  ve:s
gue los choritos  alcanzaron un tamafio y un rendimients  adecuado
para su comercializacidn.

A partir de la instalacitn de los & Tendidos de Lineas se reali-
ravon inspecciones submarinas periddicas (mensusles) para deter-
minmar el comportamiento de este sistema, en cuanto a la estabili-
dad, resistencia y comportamiento en el medico submarinc.

Fara el antlisie de los resultadose obtenidos y comoe fuera presen—
tado en nuestros informes parciales de avance, se realizaraon
evaluarciones bajo tres diferentes aspectos: téocnicos, bicldgicos
y econbmicos.

a) Aspectos Téenicos:

Durante los tres afios de ejecucidn de nuestro proyecto, se reali-
zarch evaluascicnes periddicas, del comportamiento técnico  del
nuevo sistema ideado, asl como se realizaron algunos repalantea—
mientoe de aspectos téconicos, referentes a la  infraestructura;
tanto: en el sistema propiamente tal, como tambié&n en la infraes-—
tructura de apoyo al proyecto. De estos aspectos podemos  desta-
car:

Tendidos de Linea

Tirantes Impregnados Artesanalmente

Sistema de Levante

BEalsa de Trabajoc para los Tendides

Coserhas en los Tendidos de Llnea

Tendidos de Linea.

Fara comprobar el comportamiento de los postes de pino impregnado
Wolman CCA, frente a los organismos  per foradores del  génera
Branchia sp., existentes en la&a columna de agua, se realizaron,
por un  lado, bucecs ingpectives perihkdicos, en los cCuales se

procedit a "picotear” los postes con una hervamienta especialmen-—
te ideada para este finy; a objeto de detectar posibles zonas
afectadas por la broma ;3 zonas gque se observarlan blandas v
porosas.  For otro lade, se sacrificaron & postes, los que sir-
vieron como contral; en estos postes y, cada 2 meses se practi-
caron  cortes  transversales, para observar con mayor  exactitud
toda su estructura. Fara eveluar la permanencia en el tiempao de
la estructura ideada, se realizaron bucecos inspectiveos cada mes &
obijeto de detectar cualguier ancrmalidad.



Tirantes impregnados artesanalmente.

Fara evaluar la resistencia y comportamiento de esta madera
impregnada artesanalmente, se utilizd el mismo criterio dado para
los postes de pino impregnado.

Sistema de Levante.
Este cistema fue evaluado en cada oportunidad, en que se  debid

levantar la cuerda central o madre, & traveés de la simple inspec-
citn ocular de su funciocnamiento.

Balsa de Trabajo para los Tendidos.

Coms  se mencionara en el Frimer informe de Avance del afo 13393,
paralelamente y coma consecuencia de la ejecucidn de nuestro
proyesto, se ided una balsa de trabajo especial para loe Tendidos
de Lineas.

Cosechas en los tendidos de lineas.

En los meses de julic y agosto de 1994 y julio y agosto de 19395,

ze procedi® a realizar las cosechas desde los tendidos de llnea;
que fuerocn cargados en el mes de septiembre de 19393 {ver 2o
preinforme de avance, marzo de 1994). y en junic de 1994 (ver 2o
informe de avance, septiembre 1995). Tales cosechas fueron vendi-
das a las empresas: Socciedad Fesquera EICOMAR S.A., y Fesquera
Trans—~Antartic S.A., ambas ubicadas ern la ciudad de Fuerto
Montt.

b)» Aspectos Rioligicos:

En este item se disefd un peguefio disefro experimental, tendiente
a comparar los dos sistemas de cultivog en cuanto a las variables
bitdticas y abitticas gque en &stos se presenta; tal disefic se
resume en la siguiente tabla:



DISENOD EXFERIMENTAL - VARIAVLES ERIOTICAS Y ABIOTICAS -

CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Variable Frofundidad Sistema Escala Ferlodo
Tradi/T de L.

Temperatura 4 v 8m X X ol /dia
Salinmidad <y m X X % /dia
Fiteplancton 4 y 8m X X mg/m 15 dias

Crecimienta
cancha 00 mem—m——— ¥ X mm 15 dias

Fendimiento
Ycarneos 00 Z——————— X X “ 15 dias

Los resultados obtenidos fueron debidamente tabulados y traslada-
dos a graficas o tablas seglin correspondiera.
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c» Aspectos Econdmicos:

En las 32 afos de ejecucidn de nuestro proyecto, se realizaraon
tedas las inversiones consideradas inicialmente; sin embargo en
var iados itemes se sobrepasdh lo presupuecstado ariginalmente; 1o
antericr se debid, principalemnte, y como fuers mencicnado en el
Frimer Informe de Avance, septiembre de 1993, a que el proyecto
fue apraobado a casi un afic de su presentacidbn ariginal; por 1o
que en muchos casos los recursos considerados quedaron  bastante
por debajo de tales estimaciones. No obstante, la parte ejecutora
del proyecto, absorbid estas diferencias y cuando el caso ast 1o
reguirid, aportd puevos recurscos, no considerados  inicialmente,
com 2l silo objetivo de llevar a buen término nuestro desarrollo
innoavativo.

Antes de sefalar los principales resultados vy conclusiones obte—
nidos a traveés de los 2 afos de ejecucidn de nuestro proyects, se
grafica el plan de trabajo ejecutado.
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Les principales resultados aobtenidos en la ejecucidn del presen-
te proyecto, se presentan en resultados té&eonicos, bioldgicos vy
econhmicos.

4: RESULTADDS

CVDTLL, 60070

a) Principales resultados técnicos:

Tendidos de Llinea.

Fl esquema de los tendidos de llnea confeccionades, se presenta
en la figura 1,

Transcurridos 2 afos desde que los tendidos de llneas  fueran
confeccicnados e instalados en el substrato marino, hemos obteni-—
do  importantes conclusiones en cuanto a: alResistencia de los
postes de pino impregnade; y biFermanencia en el tiempo de la
estructura ideada.

al Resistencia de los postes de pinc impregnado: como  fuera
asegurados al inicic del proyecto, tanto por la empresa  gue nos
vendid los postes, como por la fundacidn que certifica su calidad
(Instituts Forestal), la totalidad de los postes de pino impreg-
nada  Wolman CCOA, se ha mantenido totalmente inmune frente a los
organismos per foradares del género Branchia sp., existentes en la
columna de agua. Como se puds determinar de los diferentes cortes
transversales realizados en los sucesivos muestrecs, la madera
impregnada estba intacta de perforacicnes o descomposicidn. Tode
1o anterior, estarla confirmands la durabilidad de los postes por
el pertodo aseguradco por la empresa impregnadora (15 afos); 1o
gue sin duda, constituye un qran auspicic para futuras inversio—
nes, en cuanto al uso de la madera impregnada en condicicnes
subacubticas marinas.

by Permanencia en el tiempc de la estructura ideada: los tendi-
dos de 1llneas han mantenido su estructura, rigider y conformacidn

ariginal. Lo anterior se debe, en gran medida, al peso  adquirido
por los postes y al pesoc vertical que ejercen las cuerdas de
cultiwvesg Asl y como se aprecia en las fotos Nes 1,2,3 v 4, los

tendidos de lineas han resultado ser altamente eficientes y - de
gran productividad. For otro lado, en las foto No 3, se muestra
una vista general de la concesidn en donde se realizd nuestro
proyecta; los flotadores amarilles indican la ubicacidn  de 1os
tendidos de llneas; se puede apreciar claramente la raciconaliza-
citn de la superficie gue permite este nuevo sistema de cultivao,
al compararlc con toda la extensidn (fletadores blancos)  gue
ccupan los sistemas tradicicnales de cultivo long  line. Cabe
destacar que en ambos sistemas, gue se aprecian en la fotografla,
eviste la misma produccidén de choritos;  aproximadamente 200
tonel adas por cada uno de ellos.
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detalle de luos postes de ping impregnade, como medio
de sujeccidn de la cuerda madre.



Tirantes impregnados artesanalmente.

Coma  fuera mencicnade en el "Segundo FPreinfoerme Financiero”
(marzo  de 1'9934), leos estacones de luma tratados artesanalmente,
foto No €, fueron atacados por los organismos per foradores de la
columna de agua; inutilizando de esta manara un altoc porcentaje
de ellos, los Que a su ver y por razones obvias, no estaban
cumpliendo conm su funcidn de soporte exigida. No obstante a ellao,

los tendideos de lineas mantuvieron su estructura sin  presentarse
problemas; =in embargo se concluyd gue la madera tratada artesa-
nalmente no presenta caracterlisticas de durabilidad mlnimas, como
para ser consideradas en la instalacitn de los futuros sistemas.
Es as! come los nuevos tendidos de linea, deberd&n confeccionarse
en su totalidad en base a madera tratada comercialmente.

Sistema de Levante.

De acuerdo a lo descrito en el "Primer Informe de Avance, item I,
No 2, letra f, se confeccionaron 11 calces con sus respectivos 11
tubos gulas foto Ng 7. Este sistema de calces y tubos gulas tubo
urt relativo &xito, ya gque y, & pesar gue se logrd su  funciona-
miento, se presentaron dificultades en su uso frecuente. Asl este

sistema de levante de las cuerdas centrales, dioc muy buenos
resultados cuando las cuerdas de crecimientos, no tenian atin, un
peso colectivo considerable (encordado vy primer raleol; es decir,

=

cada cuerda no pesaba mbs de © & 10 kg. Sin embargo, en el momen-—
to de la cosecha, en gue el tendido de limea se encontraba en su
maxima carga productiva (24 a 32 t1, el levantar todo el sistema,
a traveés de esta metodologla, ponla en riesgo la estabilidad
general de los tendidos. Por el resultado antes descrito, el
sistema de levante serla aconsejable utilizarla, s&lo en las
primeras stapas del cultivo en tendido de llpeas y, postericrmen-—
te apoyarse, exclusivamente, de la balsa de trabajo elaborada
ezpecificamente para los tendidos de 1llneas.

b)Y Principales resultados bicl&gicos:

Crecimientc y Comportamientc de los Choritos,

De los choritos que se encuentran en los tendidos de llneas, se
chservt, gue su comportamiento bicligico no varla significativa-
mente, en relacidn a los cultives tradiciocnales, en cuanto A
crecimiento y mortalidad. Lo anterior, se debe principalmente a
que las condiciones bidticas y abidticas de la columna de  agua
son muy homogéneas; dados peor la alta tasa de recambic de agua que
posee €l Canal Caicaén.

Para lograr una corvroboracidn de 1o antericr, ¥y come fuera men-—
ciconado en el item metodolaogla, se montd Wn pequefoc disefMo
exper imental, tendiente a camparar los dos sistemas de cultive:



FOTO 5: vista general del cultive (flotadares amarillos repere—
sentan tendidos de Ilnea, flotadores balnceos muestran
los long-line), se observa racionalizacidn del espacia.

FOTG €: madera de luma tratada artesanalmente para su  usoc  come

tirantes en los tendidos de lineas.



FOTO 7:

se abserba sistema de calces y tubos gulas
el levante de los tendidos de llneas.

ideados

para



en  cuanto a las variables bitdticas v abidticas que en éstos  se
presenta. Dentro de los resultados mbs destacables de este monta-—
Jje experimental presentamos:

Temperatura

Nuestras mediciones de temperatura mostraron gue las variaciones

de &sta a las diferentes profundidades son mlinimas; 1o anterior
se debe tambifn, al alto intercambic y movimiento de agua en el
Canal Caicae&n, lo que impide una estratificacidn térmica del
mismo, Gr&fice No 1.

Salinidad

81 observar la salinidad, la cual se midid a través de un refrac-
tEmetro porthtil, no se presentan variaciones en las diferentes
profundidades; evwistiendo un promedic de 30%., salinidad gue
corresponde & un ambiente netamente maring, sin influencia lacus-—
tre submarina o superficial, Grafico Ng Z.

Fitoplancton

En las medicicones hechas no existen, practicamente, diferencias

en cuanto a las concentraciones de fitoplanctony por 1o gue
podemos asumir, ciertamente, que los individucs cultivados en el
sistema de tendidos de llneas, obtienen igual o muy similar

oferta alimenticia, que luos choritos cultivados en los  sistemas
tradicicnales de long-line, GrAfico No 3.
Crecimiento concha

A traves de la evaluacidtn de este parametro, se cbservd que las
curvas de longitud de concha, son muy similares para ambos siste-—

mas f(tradicieonal y tendidos de llneas). Al considerar las dimen-—
sicnes de concha de los choritos, desde fines de enero de 13994,
fecha en la que se cargaron leos tendidos de llneas, hasta el 15
de agosto de 1995; concluimes que se produje un crecimiento

gradual y sin diferencias significativas en ambas curvas. No
chbstante a 1o antericer el crecimiento en los sistemas tradiciona-
les fue levemente superior al de los tendidos de lineas (Omm  de
diferencia promedic), Srhfico No 4.

Crecimienta carnec
El resultado se este par&metro fue gue, a pesar que en los tendi-

dos de lineas, la temperatura es un poco menaor y, asumiendo que
en los meses de invierno la mayor cantidad de oferta alimenticia

se encuentra en los primercs 4m de la calumna de aqua; los rendi-
mientos comparativos entre ambos .sistemas son practicamente
iguales, GrAfico No 5. Esto se deberla, a que el sistema tradicicoc-
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nal (long-line) al estar gxpuesto al fuerte wviento y oleaje,
presenta un constante y, muchas veces brusco movimientos,  tanto
Pperizontal como verticalmente; vazdn por la cual, los choaritos se

erncuentran en un permanente stress y, por efectos de preservacidn
rnatural, los individucs deevian parte importante de su energla a
la formacidtn de biso que les permita una mayor suwjecidn al subs-
trato (cuerda de crecimiental.

¢} Conclusicnes.

La conclusidn mas importante que arrojdt el desarvolla de nuestro
proyecto, fue sin duda, probar efectivamente una nueva tecnologla
para el cultivo suspendido de moluscos bivalvos.,

Indudablemente existen otras tecnologlas para la produccidn
tridimensicnal de moluscos, pero que sin embargos no se  hacen
atractivas, debido a su elevadisimo costo, o a la imposibilidad
tecnoldgica de adaptarlos a nuestras condiciones.

El Tendido de Lineas propuesto coms wuna tecnologla para el culti-
va suspendido de moluscos bivalvos, se convertirla en un atrace—
tive metodo para todos los cultivadores, debido principal vy

fundamentalmente a los bajos costos comparativos frente a los
métodos tradicicnales de cultive v, sus altos niveles producti-
VioE,

tiIna segunda meta a alcanzada, a través de la ejecucidn del pre-
sente proyecto, fue 21 racionalizar la superficie '"necesaria
para el rcultiva". Es conocido que el Bervicio Nacional de Fesca
SERNAF, en sus autorirzaciones de acuicultura otorga critericos  de
superficie de acuerdas a la infraestructura a instalar; as! par

rada 100 m de long-line atorga 2.000 mZ ¥y por  cada unidad de
balsa otorga 19 veces la superficie de esza unidad. Lo antericr se
debe a gque como long—line y balsas son estructuras "dinbdmicas"” no
permanecen siempre en un mismo punto y por lo tanta para  su
caonfeccidn es necesaric considerar una superficie bastante mayor,
1o gue cbviamente hace "desperdiciar" superficies aptas para el
cultiva., Con el sistema agu! propuesto, al ser una estructura
"rigida"; es decir, anclada al substratc marino, priacticamente
sklo se utilizan los 100 m que considera el sistema. Esto
hace que se racicnalice tremendamente la superficie de cultive,
por 1o que con concesiones mucho menores se padrén tener niveles
de produccidn tanto o mhs elevados que los  actuales, 1o que

ciertamente pravocarla un mayor acceso al potencial de cultivadeo—

‘res, por una racionalizacitn en las Areas de cultive solicitadas

y también por un menor costo de “arriendo" de concesibn.

Una tercera meta lograda, dice relacidn con prabar un sistema
productive (Tendido de Lineas) que tenga una vida ttil significa-
tivamente mayor gue los actuales sistemas productiveos. Lo ante-

rior se debe al material utilizade en la confeccidn de los Tendi-
dos de Llineas (Fino tratado), asegura una durabilidad superiar a
los 15 afics en condiciones de ambientes =ubmareales; en otras



palabras a través de esta tecnologla se disminuye fuertemente los
costos a incurrir en infraestructura propia del cultivo a partir
de la vida Gtil de estos mismos.

Después de tres afios de ejecutado nuestro proyecto, hemos podido

- gacar algunas conclusicnes importantes que a continuacidn  se

detallan.

ax Eil nuevo sistema de tendidos de llnea, no presenta grandes
dificultades en su manejo. Los  inconvenientes surgidos en
este perliodo, han sidao superadsas con la misma experiencia

adguirida en el trabajo scbre estos sistemas.

b) Los tendidos de llneas como sistema, continflan manteniendo su
disefic estructural, sin ser afectades por las diversas fuer—
zas de la columna de agua.

c) Lome postes de ping impregnada Wolmanm CCA, no han sido afecta-

dos por organismos per foradores del génpera Branchia sp. o bro-
ma; presentands su rigider y resistencia originales.

dy» Laos  tirantes impregrnadeos artesanalmente, sufrieron el ataque

de los ocrganismos  perforadores; por 1o que concluimos que los
futurce tendidos de llneas deberln confeccicnarse exclusiva-
mente & partir, de madera impregnada comercialmente.

e) Los tendidos de llneas soportan sin ningdn inconveniente, las
cargas productivas, determinadas para cada sistema. Sin
producirse, tampsco, problemas en el proceso de carga propia-
mente tal, ni en el postericr desarrcllo de los moluscos.

f) De acuerds a las variables bikticas y abidticas medidas
durante este perliodo hemos comprobado, gue no existen dife-
rencias cigrnificativas en las diferentes profundidades de la
caxlumna de agua; en donde se encuentran, tanto, el sistema de
tendidos de linea, como el sistema tradiciconal de long-line.

g) El «crecimiento en leongitud de los chorites cultivados en
ambos sistemas es préacticamente el mismc,

h) El crecimiento carneo (rendimiento) de leos choritos, tampoco,
presenta diferencias significativas entre ambos sistemas.
i» En el nuevos sistema no se han detectado otros problemas como

desprendimientc v mortalidad de los individucs en cultivo.

J) Se desarrcllaron pruebas de crecimiento con Choremitilus
chorus, choro zapato, en los tendidos de linea; presentando
un desarvraollc normal en cuanto a crecimiento y escasa morta-
lidad.
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d? Resultados econdmicos.

Debido a 1a extensién de los gastos incurridos durante los  tres
afios del proyecto y, a objeto de no alargar latamente el presente
informe; el listado de tales gastos se presenta en una comunica-—
citm anexa a é&ste; perao como una parte de &l.

No  obstante a lo anterior, de este informe anexo se puede apre-
ciar que, en el primer affo se ralizaron todas las grandes inver-—
siones que consierd nuestro proyecto; es decir todos los gastos
relacionados con la confeccién y puesta en marcha de los tendidos
de lineas. En el segundc afic no se incurrid en grandes inversio-
nes; al contrario, &stas se mantuvieron de acuerdo a lo prayecta-
do. El d&ltima perloda, se caracterizéd por inversiones tendientes
a mejorar la infraestructura de apoyo; asl como, su mantencidn y
reparacidn en los casos necesarios; -on el fin de obtener, cada
ver, mejores resultados, y por tanto mayores ventajas comparati-
vas, en el uso de este nuevo sistema de tendidos de lineas.

Este informe considera en la tranformacidtn de moneda nacional a
US% el valor de 1 US$ = % 376&; de igual forma comz: se trabajo en
las estimaciones de gastos al presentarse el proyecto.

Del detalle que la comunicacitn presenta (gastos incurridos en
el perlodo septiembre 32' - septiembre 9371, se concluye que se
ha obtenido un gasto total para este proyecto de US$ 97.231.~ (%
36.328.702.-); si se considera el valor original que se le diera
al ddlar al inicio del proyecto {us$ 376). De este gastoc total
del proyecto, en sus 326& meses, se puede observar, que existe una
diferencia de US$ 16.462.—- (% £.198.712.-), respectc al wvalor
criginal asigrnado para la vida del proayectao.

Esta diferencia es ld&dgica, si comparamos el alza experimentada
povy insumos, mano de obra, rveparaciones y en general todos leos
itemes del proyecto, versus el valor gue asignadramss inicialmen—
te v, para los 3 afos del proyecto, al dhlar, de USs 376.

Como fuera mencionado, el gasto total acumulado por  nuestra
proyecto, alcanza a US% 397.231.~; arrvojando una diferencia total
entre lo presupuestade inicialmente de US$ 16.4962 (diferencia 1o
afMo US$ 2.082; diferencia Zo afta US$ 4,321; diferencia 3o afico USH

9.453). No obstante, y teniends presente las oonsideraciones
anteriores, esta diferencia no se hace significativa. De cual-
guier modos Yy como sucediere en los tres afios de ejecucidn, la

empresa absorbit las diferencias producidas.

Por @ltimc, en este informe se incluyen las fotocopias de factu-—

_ras, boletas, recibos, pasajes y otros documentos; correspondien—

tes al perlodo abril 1995, septiembre 1995; ya que las fotocopias
de iguales documentos, corvespondientes a los restantes perlodos,
de ejecucidn de nusaestro proyecto, fueron adjuntados a sus respec-—
tives informes parciales, y presentados en su oportunidad  al
FONTEC; por 1o cual tales informes debe considerarse parte cons-—
titutiva de é&ste. No obstante a 1o anterior, el presente listado
de gastos incluye toda la vida del proyecto.



S: IMPACTOS DEL FPROYECTO

La presente innovacidn tecnoldgica deneminada  "Tendido de
Lineas", representa un significativo aporte en cuanto a nuestros
niveles de produccidn; debide a que, hacienda comparable el
Tendids de Lineas caon el sistema de long-lines que actualmente se
pstd utilizands en el cultivo de choritos, se puede decir que  un
Terndida de Llmeas <costo U.S. $ 816) representa aproximadamente
1.5 long-lines (costo de 1.5 lang-lines U.S. ¢ 820). A partir de
la premisa antericr tenemos que un sistema de tendido de llpeas
entrega 3% t de produccifn (para el casco del chorita) y 1.5
long-lines entregan 11 t; en otras palabras, a partir del sistems
Tendide de Lineas se obtienen 20 t més que con el sistema .
long~lines con iguales costos de elaboracidn para ambos  sistemas
(U.S5. % 8201,

Considerando el resultado anterior, nuestra empresa,al desarvo—
llar este nuevo sistema de Tendidos de Lineas, nuestros  actuales
niveles de produccidn, aumentarin en mbas de un 230% considerando
un mismo gastc de infraestructura de cultive. Lo antericr ha sido
tan asl, que ya desde 1395 y cantando con la aprobacidn de Fontec

Regional hemos comenzado & reemplarar parte de nuestros tradicic~
nales sistemas long-line por las tendidos de 1llneas.

A partir de diciembre de 1995 nuestra empresa comenzard a  des-
arrcllar esta tecnologla en un nuevo cultivao, gque se ubicard  en
una concesi&n marltima de 7,05 hi, otorgada con decreta, recién
el pasads mes. En este nuevo centro se confeccionaran, en  una

primera fase, 10 tendidos de llneas y, con los cuales se pretende
ocbtener una produccitn adulta de 2ZBO t del recurso chorito.

Faralelamente desarrollaremos 5 tendides de llneas modificados,

de acuerds a las necesidades, para probar  productivamente el
sistema con la especie Clamys purpursly; en donde veremos las

ventajas y, eventualmente las desventajas, de <cutltivar este
recursc en los tendidos.

FPor otro lado, y pensando gque este novedosa tecnologla deberla
convertirse en un sistema productivo muy atractive, para un gran
ntimerc  de cultivadores de moluscos bivalvosg gener aremoss  una
estructura interna gue nos permita ofrecer comercialmente, 1la
prestaci®&n de servicios en todo 1o relacionado al dimensicnamien-—
to, instalacidén y asesorlaen la implementacidn vy desarrcllo
productivo de los Tendidos de Lineas.
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