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Resumen

En la industria de la mitilicultura, existen problemas de calibre generados en
la etapa de engorda, asociados con la organizacién de las larvas del cultivo
y su disposicién. En este contexto, el objetivo es mejorar las condiciones de
la engorda para obtener calibres parejos y mayores en el producto de esta
actividad acuicola. A partir de esto se disefia un mddulo de cultivo mediante los
métodos design for enviroment y de descomposicién del problema de disefio,
moldeado en PET por inyeccidn, lo cual, si bien implica una mayor inversién
en comparacién con el sistema actualmente utilizado durante el primer afo y
permite ingresar menos larvas por hectdrea de cultivo, mejorara el rendimiento
en general. Esta ventaja relevante de la propuesta contenida en la presente
Memoria, es que durate este periodo producird lo mismo que el sistema
actualmente utilizado, con la salvedad que los siguientes afios no se debe volver
a invertir en su instalacién, incrementando los niveles de productividad via

recuperacion del ecosistema, lo que fortalece la sustentabilidad de la industria.l



Introduccion

La mitilicultura o cultivo de choritos (Mytilus Chilensis) es la segunda actividad
acuicola mas importante del pais. Se lleva a cabo en un 99% en los estuarios
de la X Regidon y el 81% de la cosecha se exporta. Esta industria se perfilaba
hasta el 2010 como un sector préspero, Chile en unos afios se situaria entre
uno de los tres mayores exportadores de choritos del mundo, pero luego de
ese aflo se comenzaron a registrar variaciones importantes en los precios, en
los rendimientos de los choritos y en los calibres entregados a las plantas de

procesamiento con alta presencia de calibres bajos.

El problema del calibre se origina en la etapa de engorda de las larvas de chorito,
por lo que se han buscado soluciones alargando los periodos de permanencia
de las cuelgas de engorda e incuso se ha propuesto el instalar centros de cultivo
en otras regiones del pais, lo que hace pronosticar que, si esto se lleva a cabo,
dicha actividad se transformara en una segunda industria del salmén, la cual
ha causado dafios irremediables a la biodiversidad de la Regidn. En el caso
de la mitilicultura el dafio se estd produciendo debido a que la cantidad de
larvas que se mantienen filtrando dentro del estuario, es una cantidad que este
ecosistema no puede absorber. Es una capacidad de carga mayor que la que
el estuario puede mantener, de manera tal que los recursos alimenticios no
tienen el tiempo necesario para renovarse, derivando en menos comida y por

ende en menos choritos de tamafos atractivos para los mercados exteriores.

Para esto se propondrd un nuevo arte de cultivo, el cual se proyectara a partir
de dos metodologias que se entrelazan: la primera se enmarca en la serie de

metodologias denominadas design for, design for enviroment en este caso, la

gue aporta estrategias basadas sobre la premisa de que en la etapa de disefio
de un objeto, se determina el impacto que éste tiene en el medio ambiente
y la segunda es el método cartesiano de Bruno Munari, que descompone
al problema de disefio en subproblemas, asi disminuye su complejidad y se
resuelve por partes. Este ultimo método es utilizado para el develamiento
de la forma de la propuesta, utiliza como antecedentes las caracteristicas
individuales y de grupo del Mytilus chilensis y descompone sus necesidades de
organizacion, disposicion y alimentacion, para finalmente juntar las soluciones
particulares dadas en cada subproblema y armar un arte de cultivo para la

mitilicultura que resulte coherente y que cumpla con los objetivos propuestos.



Contexto

La mitilicultura o cultivo controlado de
choritos, es la actividad industrial que se ha
dedicado a la fijacion y engorda de mitilidos
principalmente de la especie Mpytilus
Chilensis. En 1995 esta actividad se instalé con
fines comerciales, transformandose hoy en la
segunda industria acuicola mas importante
del pais!. Hasta el afio 2004, se daba cuenta
de 498 proyectos de cultivo que ingresarian
a la actividad alentadas por el aumento
exponencial de los precios, por el potencial
recursivo de los estuarios de la X Regién y el
bajo costo de implementacién de un cultivo
controlado de este tipo.

El 81% del producto de la mitilicultura esta
destinado a la exportacion (Anexo 1), y hasta
el afio 2007 las proyecciones pronosticaban
que el posicionamiento de Chile ascenderia
al tercer puesto en la lista de mayores los
productores de choritos luego de Espafia y
Francia. La cantidad de toneladas y el precio
gue se pagaba en el mercado extranjero hasta
el 2008 registraron alzas, pero esta situacion
se revirtid el 2010, aiio en el que en vez de
asumir ganancias, se registré una baja en

ambos factores, precio y cantidad vendida.

Este fendmeno tiene wuna razén: la
irregularidad y baja en los calibres entregados
desde las cosechas a las plantas procesadoras.
Se entregan toneladas de choritos de tamarios
diferentes, con una alta tendencia a calibres
pequeiios los que son peor pagados o bien
con reduccion en los indices de rendimiento,
lo que quiere decir que existe menor peso de
carne en una misma talla de cosecha*

El decaimiento de los tamafios se debe a
dos problemas relacionados con la baja
en la cantidad de alimento: primero, los
espacios concesionados para la engorda
de mitilidos son sobrecargados con estas
especies filtradoras en la medida que el
sistema de cultivo utilizado lo permite, lo
que satura al medioambiente y acaba con el
alimento disponible; y, segundo la disposicidon
y organizacion de las semillas frente a las
corrientes dentro del sistema de cuelga, no
les da a cada uno de los individuos del cultivo,
la posibilidad de alimentarse de igual forma
ni de engordar hasta los niveles maximos
que los genes de la especie Mytilus Chilensis

permite.
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Justificacion de Intervencion

Exportacién de Productos Agropecuarios

salmdn / 285 mil

mitilidos / 13,4 mil
algas / 7 mil

otros

TON. NETAS
(miles)
352 mil
salmén / US $1.147
mitilidos / US $28,4
algas / US $39
otros
US F.O.B.
(millones)

US $1.245

Esta actividad agropecuaria es la 22 mdsimportante luego de la salmonicultura
ydesde elafio 1991 registra entradas de dinero provenientes de la exportacion.
Estas entradas han presentado cifras irregulares, ya que cada afio el precio
pagado y las toneladas destinadas al mercado extranjero varian. Hoy el precio
por Kilo (FOB) es el mismo que era en el afio 2001 debido a la calidad ofrecida

y a la calidad de la competencia.

Existe un total de 72 establecimientos dedicados al cultivo de choritos dentro
de la regién de los Lagos. Cada cual tiene un niumero diverso de centros
de engorda (entre 1y 12) y se estima que cerca de 6.000 personas tienen
un empleo asociado con la actividad. El promedio total anual de operarios
contratados exclusivamente para el manejo del cultivo y engorda es de 878
personas por centro, lo que corresponde a personal tanto masculino como
femenino. Vale decir que, en esta fase productiva, los operarios quintuplican

la cantidad total de trabajadores permanentes que contratan los centros de
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En cuanto al manejo de la actividad, la
industria acuicola en Chile tiende a seguir
un patron de explotacién intensivo que
consiste en la extraccion casi total del
recurso, posterior abandono y reemplazo de
la explotacién por otra especie, para luego
imponer medidas extremas tales como vedas,

cuotas de captura y tallas minimas*.

Si bien la mitilicultura consiste en el cultivo
y no en la extraccién de recursos, depende
en un 100% de semillas extraidas del medio
natural, las que se obtienen a muy bajo
precio, del orden de $800 por cada cuelga de
4m. Siendo de bajo costo la materia prima,
sumada a la condicién de cultivo extensivo,
se vuelve un negocio atractivo, atrayendo a
numerosos actores, por lo tanto es necesario
controlar el manejo del recurso para obtener

rendimiento y sustentabilidad.

Exportacién de Choritos (Mytilus Chilensis) 2001-2010
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No se tienen datos de las Ton. exportadas ni del
precio por Kg. este afio, pero se reconoce como
un afio productivo ya que e precibieron
US$37,7 millones en comparacion con el 2003
en el que se precibieron US$22 millones

2010



Objetivos

Objetivo General

Contribuir a mejorar las condiciones en la etapa de engorda del cultivo de

Mytilus Chilenis para obtener calibres parejos y mayores.

Obijetivos Especificos

e Asegurar un espacio definido para el desarrollo de cada larva que

ingrese a la etapa de engorda.

e Permitir el aprovechamiento del lavado de las corrientes de forma

pareja en todos los especimenes del cultivo.

e Permitir el aprovechamiento de la sedimentacion de particulas de

forma pareja en todos los especimenes del cultivo.

e Acoplar los soportes de las larvas al sistema de flotacién utilizado para

el cultivo de Mytilus Chilensis en sumersion.

e Provocar la mitigacion del deterioro medioambiental, permitiendo la
recuperacion del seston alimenticio por medio del control de la cantidad

de larvas ingresadas al cultivo.

Restricciones

¢ Los materiales que se utilicen como sustrato no deben contener cobre
ni otros componentes que provoquen reacciones toxicas para el molusco

ni tampoco para sus consumidores.

e El lugar de emplazamiento del sistema de cultivo debe encontrarse
sumergido en una zona no expuesta a rompientes ni corrientes débiles

(estuarios).

e El sistema debe permanecer sumergido el 100% del tiempo ya que en

emersion la respiracién y la alimentacion del mytilus chilensis cesan.

® El ingreso de los mdédulos de cultivo con las larvas al sistema en
sumersién se debe hacer luego de 4 dias de sumersion, previa en

estanques para asegurar la adhesion de las larvas.



Marco ldeologico

Desarrollo a escala Humana

Este concepto de desarrollo se presenta como un camino posible para superar
la crisis que vive el modelo econémico y de sociedad, no por fallas del éste,

sino por que enfrenta de manera equivocada a la realidad®.

La propuesta del Desarrollo a Escala Humana propone la urgencia de modificar
el concepto y enfoque del Desarrollo y se concentra y sustenta en la satisfac-
ciéon de las necesidades humanas fundamentales, en la generacidn de niveles
crecientes de auto dependencia y en la articulacién organica de los seres hu-
manos con la naturaleza y la tecnologia, de los procesos globales con los com-
portamientos locales, de lo personal con lo social, de la planificacidn con la au-
tonomia y de la sociedad civil con el Estado® y como teoria de desarrollo, no es
privativa de ninguna disciplina particular, ya que sus desafios hacen necesaria

la transdiciplinareidad.

“El mejor proceso de desarrollo sera aquel que permita elevar mas la calidad
de vida de las personas, y la calidad de vida dependerd de las posibilidades que

tengan las personas de satisfacer adecuadamente sus necesidades humanas

Modelo de Desarrollo actual en crisis, se plantea

la necesidad de un nuevo concepto

comportamientos locales

Desarrollo Eco-Humanista. Articulacién organica de
los seres humanos con la naturaleza y la tecnologia

fundamentales”’. Estas necesidades se diferencian de los satisfactores, los que
representan formas de ser, tener, hacer y estar, contribuyendo asi a la real-
izacidon de necesidades humanas® y estos a su vez se diferencian de los bienes
econdmicos que son el medio por el cual el sujeto potencia los satisfactores

para vivir sus necesidades.

Los satisfactores son lo histérico de las necesidades y los bienes econdmicos
su materializacion, la forma en que se expresan las necesidades a través de
los satisfactores varia a lo largo de la historia de acuerdo a culturas, referentes
sociales, estrategias de vida, condiciones econdmicas y relacion con el medio
ambiente, mientras que los bienes econdmicos son objetos y artefactos que
permiten la eficiencia de un satisfactor®. Si por una parte los bienes econémicos
tienen la capacidad de afectar la eficiencia de los satisfactores, por otra parte
son determinantes en la generacion de aquellos, son parte y definicidon de una
cultura y por lo tanto son determinantes de los estilos de desarrollo.

Debido a que el desarrollo a escala humana estd comprometido con la
actualizacién de las necesidades humanas, tanto de las generaciones presentes
como futuras, fomenta un concepto de desarrollo inminentemente ecoldgico,
donde se utilicen tecnologias que se ajusten a un proceso de desarrollo eco-
humanista, que asegure la sustentabilidad de los recursos naturales para el
futuro?®,

Desarrollo social y
paradigma de desarrollo sustentable

Actividad antrépica como amenaza para la
conservacion de especies endémicas

Articulacion de los procesos globales con los

Principio de precausion frente a
alimentos modificados genéticamente



Desarrollo social y paradigma de
Desarrollo Sustentable.

La relacién del hombre con la naturaleza se ha sustentado a partir de principios
econdmicos, con una concepcion del mundo propia de la “ideologia del
progreso”, lo cual dio el pie para la creencia en la posibilidad de un crecimiento
social y productivo ilimitado. Esta visidon ha entrado en colisidon con los limites
planetarios y ha generado una crisis de todos los paradigmas basados sobre
la idea de un tiempo lineal y siempre mejor, dando origen y estimulando una
creciente preocupacion por la sostenibilidad. Bajo esta preocupacion, hace
aparicion el término de Desarrollo Sustentable: “Aquel desarrollo que atiende
las necesidades de las generaciones presentes sin menoscabar las necesidades
de futuras generaciones”??, definicidn analizada en la cumbre de Rio de 1992,
estableciendo que no hay consenso respecto de la naturaleza y aplicabilidad
de los términos “desarrollo” y “sustentabilidad”. En la legislacion chilena,
Desarrollo Sustentable se define como: “el proceso de mejoramiento sostenido
y equitativo de la calidad de vida de las personas, fundado en medidas
apropiadas de conservacion y proteccién del medio ambiente, de manera de
no comprometer las expectativas de las generaciones futuras”, mientras que
una definicién mas acertada y aclaratoria dice que “el Desarrollo Sustentable
consiste en el mejoramiento cualitativo de la calidad de vida, sin un incremento
cuantitativo que sobrepase cierta escala o la capacidad deustentacidon
del ambiente. El desarrollo sustentable es desarrollo sin crecimiento del
transflujo, pero con control demogréfico y redistribucion de la riqueza”®. Es
decir, un desarrollo aceptable, que no sobrepase los niveles de resilencia del
medioambiente yen busca de la transicidn hacia niveles éptimos de convivencia
democratica, en el contexto de la globalizacion econdémica. Este proceso debe
abordar al medioambiente como una dimensién insoslayable del desarrollo
social y como potencial productivo, para que de esta forma, las comunidades

procesos productivos orientados a eliminar la pobreza y a alcanzar niveles de

procesos productivos orientados a eliminar la pobreza y a alcanzar niveles de
autosuficiencia a través de la autogestion de sus recursos'®. La relacion de las
comunidades pobres y su ambiente se caracteriza por el hecho de que tanto
su sobrevivencia como la satisfaccién de sus necesidades basicas depende de
la armonia entre sus practicas productivas y las condiciones ecolégicas de su
medio®, para que de este modo se declare la interrelacidn e interdependencia

de la actividad del hombre con el mundo que lo contiene y rodea.

Actividad antropica como amenaza
para la conservacion de especies
endemicas.

El aumento de la poblacidn y de la actividad econdmica ejercen cada vez
mas presidn sobre los recursos naturales?®, colaborando con la reducciéon de
la complejidad de la biodiversidad, esta simplificacién elimina conexiones de
caracter tréfico entre especies y también afecta cualquier beneficio que el

hombre pueda obtener del mundo natural®’.

Dentro de la conservacion de la biodiversidad (variedad de habitats, especies
y genes), se plantea el cuidado de las especies endémicas, ya que su
representacion es bajay la funcién que desempefian es clave, si no vital, dentro
de una comunidad®®. Estas especies son mas vulnerables a la extincion que otras,
ya que sus poblaciones suelen ser reducidas y su respuesta genética antelos
cambios de las condiciones naturales es menor'®. Otra arista del problema es
la influencia que tiene la reduccion del habitat sobre la pérdida de la poblacidn
de estas especies, como norma general se asume que si la superficie de un
habitat queda reducida a su décima parte, se perderd la mitad de las especies
que contenga®, y al desaparecer los habitats de los endemismos, se estaran

extinguiendo especies irrepetibles.




Nuestro pais exhibe una baja riqueza de especies, alcanzando el 1,5% de las
especies nativas descritas para el mundo, siendo el 25% de estas, endémicas?*
Es aqui donde radica la importancia de la conservacion de las condiciones
de sus habitats a la vez que se desarrolla la actividad humana a través de la

produccidn industrial.

Principio de precaucion frente a
alimentos modificados genéticamente.

Los alimentos modificados genéticamente son aquellos que durante su
produccién, son manipulados artificialmente en su cdédigo genético, con la
finalidad de otorgarles alguna caracteristica especifica. Esta practica es objeto
de controversia ya que, por un lado, los defensores de la transgenie exponen
que debido a la explosién demografica mundial, aqui radica la solucién
para proveer de alimentos al mundo en el futuro. Por el otro lado estan los
detractores, cuyo argumento bdsico es que la escazes de conocimiento oficial
y verificable sobre los efectos dafiinos en el medioambiente de estas técnicas,
no es veridica, ya que se ha comprobado que la ingenieria genética involucra
un intercambio de genes entre especies, dando origen a otras nuevas para el

ambiente, lo que altera el pasado genético.

Estas dudas con respecto al tema han hecho necesaria la aparicion del
concepto de principio de precaucion, el cual postula que, cuando exista
la amenaza de dafio grave o irreversible, la falta de pruebas cientificas
definitivas no debe usarse como justificacion para posponer las medidas
encaminadas a evitar la degradacidon ambiental y a proteger a los ecosistemas.
El término se relaciona con la incertidumbre cientifica y adelanta decisiones
aun antes que el dafio pueda identificarse y conmensurarse, argumentando
que la sociedad no puede esperar hasta conocer todas las respuestas antes

de tomar medidas de proteccién frente a un dafio irreversible potencial.

Respecto del problema productivo de la Mitilicultura, se ha mirado hacia
la transgenie como potencial solucidn, proponiendo concretamente un
hatchery con semillas alteradas genéticamente para otorgarles la capacidad
de crecimiento bajo las mismas condiciones de alimentacién y engorda®. Esta
solucién no ayuda a la mitigacién del impacto ambiental de los estuarios de la
X Regidn y afecta el trabajo de los colectores de semillas, ademas de arriesgar a
las aguas a una posible contaminacién genética donde se instalen estos cultivos
y sus alrededores (anexo 2). También se atenta contra principios relacionados
con el principio de precaucidn, tales como la soberania alimentaria, la seguridad
alimentaria y la bioseguridad, todos basados en la proteccidén que las politicas
deben ofrecer frente a problemas sociales de este tipo, ya que se refieren al
acceso a la cantidad y calidad de los alimentos, especificamente a la inocuidad
y nutricidn, aspectos vitales para ejercer el derecho del ser humano a llevar

una vida sana.



Marco Teorico

Retorica del Diseno

Richard Buchanan

Esta teoria se basa en los tres argumentos de la persuasion retérica® de la
filosofia aristotélica y se explaya bajo la idea de que la comunicacidén y la
retérica ejercen una fuerte influencia en la comprensién de todos los objetos
hechos para uso humano. Esta teoria propone a estos factores (comunicacion
y retdrica), como conectores entre los estudios del disefio y pone al disefiador
como un factor influyente en las acciones de los individuos y comunidades. La
comprension de los objetos generan acciones, cambios de actitudes y valores,
moldea a la sociedad en formas sorprendentemente fundamentales?, y surge
debido a que existe, por parte del disefiador (u organizacidn, administracién
o politicas de alguna corporacién), una intencion de expresar actitudes
personales, valores propios o filosofias de disefio®, transformando a la forma
de un objeto en una manera de complacer, instruir y pasar informacién , todo
para lograr un efecto intencional.

Segun Buchanan, una teoria de la retdrica del Disefio debe hacer inteligible
la desconcertante diversidad de comunicacion que existe en el disefio de los
productos de la vida cotidiana; esto para proporcionar las bases de una mejor
critica y evaluacién del disefio por parte del publico. En esta afirmacién, la
tecnologia es mirada como un factor que aclara, ya que resuelve problemas
mediante el descubrimiento de nuevas formas para gobernar la naturaleza y
persuade, con una variedad de argumentos, que estas soluciones provocaran
resultados benéficos que influirdn en la vida practica de los individuos y grupos
sociales?®.

Con el surgimiento de la tecnologia durante el siglo XX, se ha descubierto
el poder de los objetos hechos por el hombre, para actuar como elementos
gue transmiten discursos y que buscan dar al publico razones para adoptar
nuevas actitudes o tomar nuevos cursos de accion, todo esto gracias a la
retdrica, ya que es el arte que moldea a la sociedad y establece los patrones
para nuevas acciones?. Esta persuasion en el disefio de objetos se comunica

en dos niveles: uno busca convencer de la utilidad del objeto y dos, transmite
premisas y actitudes que tienen relaciéon con la vida practica y con el papel
apropiado de la tecnologia.

A la retérica aplicada a la vasta produccion de objetos, Buchanan lo
llama la retérica de las cosas y se refiere a como las consideraciones
discursivas guian verdaderamente la practica del disefio®, el disefiador
en vez de simplemente hacer un objeto o cosa, estd en realidad creando
un argumento persuasivo que cobra vida cuando un usuario considera
o utiliza un producto como medio para cierto fin, los objetos disefiados
afirman principalmente su propia existencia y, mediante esa existencia,
las actitudes, que son una parte integral del ser presente del objeto®.

Para moldear objetos que buscan alcanzar algun tipo de persuasion, los
disefadores deben controlar deliberadamente los tres elementos del
argumento de Disefio: razonamiento tecnoldgico, cardcter y emocion. Los
disefiadores producen los tres elementos hasta cierto grado en cada argumento,
mezclandose en ocasiones con gran sutileza en un producto®.

Razonamiento tecnolégico

Es el logos del diseio, proporciona la columna vertebral del argumento de
disefo, tanto como las cadenas de razonamiento formal o informal, las que
conforman el corazén de la comunicacidon y persuasion del lenguaje®. El
razonamiento tecnoldgico es la parte del disefio en que el disefiador resuelve
problemas practicos de la actividad humana, basandose en la comprension de
de principios naturales y cientificos y en situaciones derivadas de circunstancias
humanas, actitudes, valores y fisicos de los usuarios potenciales, generando
productos persuasivos que, al enfrentar necesidades reales, las satisfacen de
manera razonable y oportuna, lo que hace de un artefacto un elemento del
arte retdrico®2. En el caso de los mdédulos de cultivo, existe una investigacion
gue se relaciona con la comparacion entre el ambiente artificial y natural del
ser vivo para el que esta destinado, y se toman premisas del mundo cientifico
gue influyen en su crecimiento, ya que ese es el problema practico que se
busca resolver. Estos principios se transorman en condiciones durante el
desarrollo del producto, a los que se suma la identificacion de los momentos
de manejo del objeto por parte de operarios de la industria. El razonamiento



tedrico es persuasivo en proceso, asi como en el logro de algo util, lo que
involucra la contemplacién activa de un producto antes y después de su uso,
por esta razon, hay que tener en cuenta que muchas veces el usuario soportara
la incomodidad y sufrimiento a cambio de que el producto funcione y sea util
para lo que esté hecho®.

Caracter o ethos

Este factor aparece en los productos disefiados debido a que reflejan a sus
fabricantes; el caracter en ellos es asignado y controlado para persuadir a
los usuarios potenciales de que el producto tiene credibilidad en sus vidas.
Es la forma que los disefiadores eligen para representarse a si mismos en los
productos, no como son, sino como desean aparecer para asi proporcionar
confianza a los usuarios. Para esto, comunmente se aplican cualidades de
caracter que persuaden al publico en casi todas las ocasiones, tales como
el sentido comun, la virtud aparente y buena voluntad®. En el desarrollo
del trabajo, el caracter esta marcado por un marco ideoldgico que apunta
a la generacion de confiaza por medio de una imagen del producto
ligado a la sustentabilidad. Este tema le confiere al objeto caracteristicas
positivas tanto para el sector industrial, ya que trae beneficio econdmicc
como para la sociedad, por fijarse en la recuperacion de un ecosistema
A partir de lo anterior, Buchanan llega a la conclusiéon de que la mayori:
de los objetos de masas son persuasivos de una manera similar, el
atencién a que interés po
virtudes de los lugares comunes y por lo tanto, parecen autoritarios*

hablan en voces familiares, muestran

Emocion o pathos
El tercer elemento de los argumentos de disefio, no es un fin en si mismo, sinc

una forma de comunicacién persuasiva que sirve a un argumento mas amplic
busca poner al usuario en un estado de animo durante el uso de un productc
persuadiéndolo de que este es emocionalmente deseable y valioso en su
vidas®®. Proporciona una experiencia clarificante y satisfactoria que pued
inclusive recordarnos a las bellas artes, a pesar que el objetivo es practico !
quizds mundano, esta experiencia sucede a través de la experimentacion de
contacto fisico con los objetos, al igual que los otros dos argumentos anteriores
pero este caso con un enfoque en las emociones que produce la experienci;

del movimiento, ya sea en los ademanes hechos al utilizar un objeto o en el
desplazamiento de la atencidn visual a través de las lineas, colores y patrones®’.
En este dmbito el objeto tiene que enfrentar el manejo del operador, el
encordado y la cosecha, ambos momentos de contacto fisico. El médulo debe
aspirar a responder con seguridad, sin hacer sentir peligro al usuario, y a
representar sus cualidades positivas relacionada con el aumento de calibre a
través del peso en el momento de cosecha.

Estos tres argumentos forman parte de la retdrica de los objetos y la practica
habilidosa de esta retdrica influye en la practica habilidosa del Disefio®. Las
cosas se presentan persuasivamente y declaran pensamientos, los disefiadores
proporcionan una amplificacion de ideas a través de cosas hechas por el
hombre, pero a fin de cuentas los usuarios son los que reconocen explicita o
implicitamente creencias y valores en la manipulacién de los artefactos y son
los que deben llevar a cabo su deliberacién sobre si y como usar los productos

en el futuro®.

Conocimiento recopilado sobre Mytilus Chilensis ® Marco ideolégico, principio de Precaucion,
y su engorda (permanencia y funcién practica).
Conocimiento recopilado sobre operarios del

centro de cultivo. ~

Ecosistemas y sustentabilidad.

& Retérica
de los objetos

Persuasion

Emocion o Pathos

Experiencia del usuario
Estado de animo durante la experiencia
de movimiento al momento de contacto

® Confianza generada durante el uso: Encordado,y cosecha
(momentos de contacto fisico con el objeto).

Desarrollo a escala Humana, conservacion de



La retédrica de los objetos al igual que la retdrica linglistica, puede persuadir
orientada en tres direcciones: pasado presente y futuro. Esta retdrica es
llamada retérica demostrativa por Buchanan y se refiere a que los objetos
estan en constantes demostraciones o exhibiciones, que surgen del pasado
(desde tradiciones o principios cientificos ya conocidos que dan premisas de
construccién) y sugieren posibilidades para el futuro (como las posibilidades
futuras que un objeto dado puede hacer posible) existiendo principalmente en

el presente como declaracion.

Diseno Sustentable.

El Disefio Industrial tiene que acoplarse y contribuir a un modelo de desarrollo
gue permita compatibilizar los sistemas artificiales generados por la creatividad
humanay los sistemas bioldgicos®. Esta misidn del disefio entra en un ambiente
de conflicto de intereses, donde se destacan la necesidad de expansién de
la economia, la aspiracion a la mejora de la calidad de vida y el deseo de la

preservacion o mejora del medio natural y el futuro del planeta.

Laindustria de productos es la principal fuente de impacto ambiental y al mismo
tiempo desempefia un papel protagonista en el desarrollo de las sociedades, por
lo tanto tiene la responsabilidad de iniciar y promover estrategias sustentables
de produccién . Se dice que una empresa consigue la ecoeficiencia cuando
oferta productos y servicios a precio competitivo, que satisfacen necesidades
humanas incrementando su calidad medioambiental y la intensidad del uso de

recursos no sobrepasa el nivel de capacidad de carga del planeta®.

Durante el disefio se determina casi la totalidad del coste de producto, su
calidad y el impacto ambiental que generara. Por ello es necesario que en el
disefo haya, objetivos medioambientales bien definidos, pensando en el ciclo

de vida completo de lo que se busca disefiar®.

La tecnologia y los materiales empleados en la realizacion de este proyecto
se encuentran sometidos a la normativa acuicola medioambiental la cual
resguarda la inocuidad, pero no se pronuncia con respecto a otros factores
gue pueden generar impacto. Para compensar esto, el disefio se basa en
estrategias de ecoeficiencia, que apuntan al desarrollo de nuevos conceptos
de solucidn, a la reduccion de material, a la reduccién del impacto durante
el uso, al tiempo de vida, ya que los mismos elementos se utilizaran para la
engorda afio a afo y al final de la vida util, considerando que es una sola pieza

gue no requiere separacion de partes y estd fabricada de un Unico material.

Para la configuracion del soporte para cultivo se toma en cuenta:

e Desarrollo de un nuevo concepto

e Seleccion de materiales de bajo impacto
e Reduccién de material

e Optimizacion de Sistemas de Distribucion.
e Reduccidon del Impacto durante su uso.

e Tiempo de Vida

e Final vida Util



Situacion problematica ampliada

BANCO NATURAL

FUERZA DE LAVADO

La zona intermareal rocosa es colonizada por esta
especie de molusco gracias a su capacidad de
adherencia. Al estar en este sustrato, los mitilidos se
ven expuestos a la accion del oleaje, el que favorece
a los bancos limpiandolos de material filtrado y de
fecas gracias a las olas que llegan a las costas. La
fuerza de lavado se lleva también con la turbulencia
particulas de alimento, lo que deja menos material
filtrable para los periodos de sumersion de los
mitilidos.

ESPACIO DE CRECIMIENTO
Los mitilidos se instalan en
sectores donde pueden asegurar
su alimentacién y crecer en
espacios donde no se ven

ORIENTACION
Luego de encontrar el lugar

propicio, los mitilidos se
adhieren con el biso a un
sustrato (roca o gravilla),
dejando la zona de ingesta
de particulas descubierto y
dirigido hacia el mar. La
organizacion en grandes
bancos consiste en la
conformacion de tres capas,
la primera se encuentran los
especimenes mas grandes,
la siguiente se estructura
con individuos jovenes y la
tercera mas expuesta con
larvas recién asentadas.

limitados por otros moluscos. El
proceso de adherencia de las
larvas depende de la ubicacién de
un espacio geografico, que
provea al mitilido de un lugar
estratégico para la absorciéon de
nutrientes. Por su forma, se
ubican uno al lado de otros,
asegurando espacio para su
tamafio que va desde milimetros
hasta 10 cm.

ZONA INTERMAREAL

SEDIMENTACION DE PARTICULAS
Los bancos que se encuentran
protegidos de las mareas se
adhieren a sustrato blando,
gravilla o arena y no se hace
presente el lavado del oleaje lo
que provoca la acumulacién de
alimento, pero también de
desechos, lo que puede llegar a
ahogar a los mitilidos bajo los
depdsitos de barro.

FUERZA DE LAVADO

CULTIVO

El sistema de cuelgas
elimina el golpe del oleaje
que afecta negativamente
el crecimiento de los
mitilidos, los mantiene
sumergidos el 100% del
tiempo de engorda, esto
aumenta la oportunidad
de alimentacién, pero no
permite recibir el beneficio
de la fuerza de lavado que
limpia, oxigena y acarrea
nutrientes.

CUELGAS O LONG LINES

SEDIMENTACION DE PARTICULAS

Al encontrarse en suspension el
sistema de engorda no acumula
por sedimentacion las particulas
organicas. Estas flotan y se resus-
penden gracias a las corrientes as-
cendentes del estuario, pero los
long lines no las recogen como
pasaria en un banco natural para
beneficiar a sus individos en
cuanto a la alimentacion.

el
‘ R ‘b \
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ORIENTACION

Los mitilidos se desarrollan
en esta manga de manera
dispar debido a su
dispocision aleatoria. La
orientacién en que quedan
es azarosa y deja a los
moluscos del perimetro en
mejores condiciones frente
al alimento que las larvas
que se ubican en el centro
de esta manga. Asi, muchos
choritos filtran material ya
filtado por otros choritos,
recibiendo  desechos vy
material bajo en
nutrientes.

perimetro

ESPACIO DE CRECIMIENTO
En el cultivo las larvas se
introducen en una manga donde
una cuerda es su sustrato, esta
manga limita el espacio de

crecimiento, dejandolas
apretadas y limitando el espacio
para el crecimiento. Solo los
especimenes mejor adaptados
alcanzan tamaiios superiores a
los 8 cm. mientras que los menos
capaces ceden espacio. La
densidad de larvas en este
sistema es de aproximadamente
400 larvas por metro lineal,
numero que no varia a medida
que los mitilidos engordan.



El sistema de cultivo extensivo llamado long line es el Unico utilizado en los centros de engorda y F -
consiste en cuerdas que cuelgan de boyas, en las que se introducen los mitilidos que permanecen
sumergidos. Este método afecta el crecimiento de los choritos debido a las condiciones de
crecimiento que ofrece a las larvas, las que difieren en muchos aspectos con el crecimiento

natural donde los individuos si alcanzan sus tamafos maximos (anexo 2).
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Problema de Diseno

La compresion y la disposicién aleatoria que provoca la organizacién de los moluscos en los

sistemas extensivos, no permite el crecimiento y aumento de calibre en el producto de los cultivos
de Mytilus Chilensis.




Solucion Conceptual.

El disefio estratégico debe necesariamente comenzar a partir de un concepto
gue enuncie con precision las propiedades materiales e inmateriales del
producto, su grado de innovacién y, sobretodo, el sentido que pretende
transmitir a la gente. Un concepto, podriamos decir, que defina la identidad

genética del producto*.

Siembra en surcos bajo el agua.
Aumento de tamafio del organismo gracias al espacio disponible y eliminacién

de la competencia por alimento.

La idea de solucidn se sustenta en el espacio que garantiza a cada una de las
semillas la siembra por surco en la tierra. El modo de “sembrar bajo el mar” las
larvas de chorito como se hace actualmente, seria un equivalente al sembrar
al voleo en tierra, o sea de forma aleatoria dentro de un espacio determinado
con una gran cantidad de semillas; en cambio en el surco se asegura un espacio
para una semilla pequefia, dejando una porcién de terreno para su crecimiento

y para la obtencién alimento.

Siembra al voleo
Las semillas caen de forma aleatoria a la tierra




Usuario.

Corresponde al operario que se encarga del manejo del sistema en el estuario
contratado por la industria pesquera y que realiza trabajos estacionales. Los
operarios se catalogan como trabajadores no especializados ocupados en
el proceso productivo. Se trata de personal no calificado que realiza tareas
sencillas y rutinarias que no necesitan especializacién e incluyen el personal
encargado de ejecutar tareas principalmente manuales. Estan representados
por hombres y mujeres que forman parte del 76,6% de los contratados por
las acuicolas, ejecutan tareas productivas y perciben las remuneraciones mas
bajas, alcanzando un promedio de $192.000 brutos mensuales. Del total de
operarios, el 83,2% son hombres y el 16,8 % mujeres, que en su mayoria tienen

entre 20 y 39 afios con un grado de escolaridad bajo®.

Otros

Mujeres

878

Trabajadores
contratados
directamente
al afic

Labores
productivas

de los trabajadores

Basica incompleta

o Basica completa
Superior incompleta

B Gradode
Superior completa escolaridad
de los trabajadores

Media incompleta

\Media completa

Fortalezas

de la propuesta

En la mitilicultura existen tres métodos para la engorda de los individuos, pero
en Chile se aplica sélo uno: el long line, llamado también sistema de cuelgas

(Anexo 3).

De este sistema resulta material que en cierta proporcion no puede
ser exportado, ya que los tamafios de los mitilidos no califican con los
requerimientos del mercado internacional. Por otro lado, tal como se ha
mencionado anteriormente, el llenado del sistema permite el ingreso de una
cantidad de larvas que sobrepasa la cantidad de carga del estuario, lo que

afecta la reposicion de particulas organicas que sirven de alimento.

Las principales fortalezas que presenta la propuesta en comparacion al sistema
utilizado son:

eQue permite cultivar en la misma porcion de estuario cantidades menores
con un mayor beneficio econdmico.

ePermite bajar la carga de los estuarios dandole mas tiempo a los recursos
consumidos (plancton y particulas organicas) que se renueven.

eDurante el periodo de engorda, las unidades no arrojan ni desprenden
desechos al estuario.

*El material de las unidades, es refundible y reciclable.
eLos mddulos de cultivo para la engorda se adquieren como inversion inicial
y se reutilizan para los periodos de cultivo siguientes con una duracion

aproximada de 5 afos.

eAl tener una fase de adhesién previa a la sumersion que asegura la
instalacién de las larvas al sustrato, se elimina la pérdida por hundimiento.



Metodologia

Para este trabajo se aplican dos metodologias que compatibilizan con el objetivo
y con el marco de desarrollo. Se toma el develamiento de la forma mediante
la proyectacion, basada en el método cartesiano de Bruno Munariy el método
Design for Enviroment. El primero cubre la necesidad de develar la formay el
segundo de proveer estrategias dentro de un marco de sustentabilidad.

¢ La proyectacion basada en el método cartesiano, decompone el problema
en sus subproblemas, por lo tanto el plan de trabajo consiste en un proceso
de recopilacion de datos, experimentacion y andlisis, donde se postergan

los valores estéticos y se toman sdlo los valores técnicos. Asi se obtienen las
restricciones y libertades en dmbitos materiales, ergondmicos, estructurales y
econdmicos, para dar paso por ultimo, a la forma, dando coherencia a todas las
soluciones dadas para cada uno de los subproblemas, la que se debe someter
a verificacion.

e Desing for Enviroment apunta al comportamiento medioambiental del
producto a lo largo del ciclo de vida; por lo tanto, el plan de trabajo sostiene
al disefio en los distintos momentos que enfrentard durante su existencia y las
especificaciones fundamentales se introducen en la fase conceptual.

Si bien ninguno de los dos métodos se lleva a cabo estrictamente, se toman
como guia para etapas determinadas, ya que son parecidos en cuanto a la
secuencia de acciones que proponen seguir a lo largo del ejercicio proyectual.

Etapa de Organizacion del Trabajo
preparacién para llevar a cabo el disefio material

Recopilacion de antecedentes sobre la especie Mytilus Chilensis y el cultivo

Estipulacidn de los objetivos, el calibre es el que mantiene a la mitilicultira en el mercado
Identificacion del problema de Disefio

Descomposicion del problema: La organizacion da problemas de compresidn y distribucion
Estrategia: Jerarquizacidn de las necesidades en pos de una obtencion de calibres mayores

Etapa de Disefio material
Toma de desiciones
Generacion de ideas de solucion para cada problema resultante de la etapa anterior

La conceptualizacion se realiza en la etapa anterior de organizacién, no en esta, sin
embargo se buscan conceptos para tomar decisiones mas detalladas en el disefio

Etapa de validacién funcional
Experimentacion, se verifica la funcionalidad y el grado en que deciciones tomadas responden

Etapa Validacién constructiva
Visualizacidn de escenarios posibles
Detalle de lo propuesto
Disefio Terminado

Etapa de Viabilidad

Etrategia de insercion al mercado

Presentacion del producto acabado
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Antecedentes

Fisonomia del Mytilus Chilensis.

Este molusco filtrador comienza su desarrollo desplazdndose en busca de un sustrato en el cual
asentarse para luego continuar su crecimiento y pasar a su etapa sésil, donde metamorfosea en un
molusco adulto. Este periodo de eleccion de sustrato dura de 3 a 5 semanas, dependiendo de factores
ambientales y geograficos, mientras que la fase de crecimiento dura entre 24 a 30 meses?. Sino llegan a
encontrar un ambiente adecuado para adherirse, son capaces de postergar su metamorfosis, alargando
su condicién de larva, en esta decision influyen la temperatura y la cantidad de particulas suspendidas
en la columna de agua, factores que también afectan el aumento de tamafio?.

Estructura

Las valvas o conchas son las que soportan las fuerzas
externas que presionan a este organismo, la mas
comun durante la vida del mitilido es la compresidn.
A medida que pasa el tiempo, el crecimiento va
dejando huellas en éstas, las que muestran, al igual

qgue los anillos de un arbol, el cambio de tamano
durante su vida. Se observa que el crecimiento,
privilegia un aumento en el eje vertical del mitilido
Yy una conservaciéon de las proporciones o menor
crecimiento en el eje horizontal, de esta manera
se forma una estructura de cdscara que, en su
configuracion, privilegia el proceso de alimentacion y
la resistencia a la compresion.

Biologizacion

Se observa también restos de biso de otros mitilidos
en las valvas de estos individuos, esto se debe a que
los choritos han estado expuestos al medio marino,
donde se han cubierto con capas de microalgas
y bacterias, las que influyen, gracias a factores
biolégicos, quimicos y fisicos, en la induccién del
asentamiento de invertebrados marinos?. Este

fendmeno recibe el nombre de biologizacién.




Zona de Excrecion

Las branquias del mitilido filtran el agua y luego
la expulsan por el sifon anal; este 6rgano forma
parte también del aparato respiratorio, ya que
regula el intercambio gaseoso del bivalvo. La
respiracion no ocurre en caso que el bivalvo se
encuentre en emersion, ya que entra en un estado
de anaerobiosis?, donde cesa el crecimiento y se
dedica a sobrevivir esperando mareas altas.

Zona de Adhesion

En la zona intermareal existe un constante
movimiento de turbulencia, la fuerza del oleaje.
En este medio los mitilidos deben mantenerse
firmesyanclarse parano serarrojados fuera de las
rocas. Para esto, extienden unos hilos proteinicos
llamados biso, secrecion que les permite unirse
permanentemente a superficies sdlidas en un
ambiente acuoso.

En este proceso las proteinas llamadas MPEF
(Mytilus Edulis Foot Protein), se encargan de
preparar la superficie del sustrato; otra secreta
el pegamento; otra forma el hilo del biso y otra
protege de la degradacion por bacterias de los
hilos mientras se lleva a cabo el proceso®.

Base

Se denomina umbo y es la parte mds antigua de
la concha.

Zona de Filtracion

La zona de ingestidn de alimento consta de
una abertura inhalante, que corresponde
a todo el borde libre del manto y abarca
una gran superficie en comparacién con su
tamafio®. Es utilizado para bombear agua
hacia el interior, donde se dispersa sobre
los 6rganos®. Es acd donde se selecciona el
alimento mediante la filtracién, se captura
el alimento a través de los cilios branquiales,
una serie de pestafas dispuestas en
grupos, e ingresa a las branquias, las que
con su ciliatura especializada remueven
las particulas y transportan el material
colectado hasta la boca, utilizando como
medio una corriente inhalante. Esto da
paso a la digestion y cuando existe exceso
de material en suspensidn, este molusco
elimina el sobrante a través de los palpos
labiales®.

El alimento de estos moluscos se encuentra
suspendido en el agua, circulando gracias a
las corrientes. Las particulas presentes en
el sestdén son filtradas por esta especie de
bivalvo y son principalmente detritus, que
son residuos sdlidos de materia muerta
proveniente de la descomposicion de
materia organica, microalgas y plancton”
(anexo 4)

Zona de Articulacion

Zona del ligamento proteinico elastico no calsificado que mantiene unidas a las valvas. La apertura y
cierre de éstas, ocurre gracias a dos musculos aductores, uno anterior y otro posterior mientras que los

organos estan contenidos en el manto, el que permanece unido a las conchas®.




Antecedentes

Adhesion del Mytilus Chilensis.

Esta especie de la epifauna coloniza sustratos
rocosos o arenosos con sub-fondo rocoso buscando
grietas o concavidades, su aspecto exterior influye
en la adhesidn y posterior organizacién espacial

dentro de éste habitat.

Distribucién del peso

Se puede ver que el Mitilus Chilensis, aunque se
componga de dos valvas simétricas, no distribuye su
peso de la misma foma, sino que gracias al peso del

manto en el interior, exhibe una inclinacion.

Esta inclincion ayuda en el asentamiento del bivalvo
en el sustrato, contribuyendo a la generacién de
movimiento. La forma convexa exterior responde
en el proceso de adhesién con un balanceo que
primero ayuda a la fijacién y posteriormente al
posicionamiento del mitilido en el habitat definitivo

dentro del banco.




Fases del proceso de adhesion

Los mitilidos, al encontrar un lugar dentro de su habitat que cumpla con sus La adhesion sucede en una serie de pasos:

requerimientos, tanto de marea como de alimentacién, exploran la superficie Fase 1: Pre-tratamiento de la superficie del sustrato

del sustrato disponible. Un hilo comienza a aparecer por el pie del bivalvo y se Fase 2: Formacion de una gota de adhesivo el cual pasa a ser el hilo del biso
dirige a la superficie a la que éste escogid adherirse, y luego de formarse, el Fase 3: Momento en el que el mitilido se separa de la superficie, dejando el
pie se suelta. En ese momento, el mitilidos esta suspendido de un hilo dejando biso recién formado conectado al sustrato escogido™*

libre al pie para explorar y encontrar donde conectar un segundo hilo, y asi

sucesivamente?®.

INDUCCION SECRESION DESENGANCHE Finalmente, el  biso
Etapa donde el miﬁlidg’es— Comienza la produccién del El pie deja de producir biso, ~ S¢ €ncoje _d_eJando al
coge el lugar de adhesion. adhesivo proteinico. v queda el mitilido adherido ~ Mitilido p05|C|on§do en
EXPLORACION al sustrato el sustrato, a medida que
- ) su peso aumente y que la
Con el pié comienza a tan- fuerza a la que se someta
tear la superficie sea mayor, ird generando
LIMPIEZA biso para sostenerse.
Etapa también realizada con
el pie.

Durante el proceso de asentamiento los mitilidos se aseguran de dejar libre la zona de ingestién y de
excrecion, y se adhieren por la base en la zona del ligamento. El crecimiento en su mayoria es vertical

puede alcanza hasta los 10 cm.

En el proceso de extender los primeros hilos que anclan al mitilidos, este se demora aproximadamente de
1 a 5 minutos y una vez listo el biso, se puede estirar o encoger debido a su propiedad elastica. Si uno de
los hilos falla durante el proceso de adhesién, se guarda y el bivalvo continda utilizando el mismo punto
de conexidn fallido para lanzar la siguiente proteina reconstruyendo la estructura®.

Con un sistema de adhesion elaborado y estable, la cantidad de superficies a las que los mitilidos pueden
adherirse son muchas y variadas. Existen registros que evidencian la adhesién de mitilidos en desechos

marinos, cascos de barco, mastiles de muelles, cuerdas de puertos, etc.




Antecedentes

Fisonomia de los bancos naturales

Las larvas de Mytilus Chilensis llegan a lugares de asentamiento arrastradas por las corrientes marinas que dependen de los flujos mareales, los vientos, gradientes
de densidad y configuracion geomorfoldgica de la costa. Estos factores establecen el mecanismo de transporte y ademds determinan los lugares propicios de
asentamiento definitivo, pero las larvas no sélo se dejan llevar por las corrientes como particulas pasivas, sino que pueden controlar su frecuencia, velocidad y

direcciéon de nado®.

Dentro del habitat vertical marino, se ubican en la zona intermareal la que se
caracteriza por verse expuesta al ritmo de las mareas, quedando descubierta 'y
cubierta por el mar constantemente, presentando variaciones de temperatura,
salinidad, oxigeno y luz.

Los sustratos en esta franja de terreno son de tipo rocoso o arenoso, y de
esta condicién depende la fauna que se arrime. En ambos casos, los mitilidos
colonizan, formando densos bancos o camas de tamafios variados, que se
transforman en importantes redes tréficas donde los organismos en suspension
abundan y donde otros organismos se pueden adherir'4.

Fuerza de lavado del sustrato rocoso

Al instalarse en este tipo de sustrato, los bancos se ven expuestos a la accién
del oleaje, pero gracias a la capacidad de adhesion lo pueden soportar.
Una situacion favorable que se produce en estos bancos, es un fendmeno
denominado fuerza de lavado®®. Consiste en que el material descartado por los
mitilidos, fecas y material filtrado, es limpiado por las olas, situacidon que en los
bancos instalados en fondos blandos no se da.

Por otro lado, a causa a este fendmeno, la retencion de planctinidos y materia
organica que sirve de alimento, es menor, pero aun asi se acumulan particulas
entre las conchas de los habitantes del banco, las que aseguran la alimentacion
en periodos de sumersion.
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Sedimentacion de particulas en el sustrato
arenoso

Estos bancos se establecen en dreas protegidas de las mareas y gracias a
una baja accion del oleaje, no se hace presente la fuerza de lavado?® de los
sustratos rocosos. Consecuente con esto, la acumulacion de desechos de los
mitilidos y otras especies adheridas a la matriz, se depositan directamente
dentroy entre los moluscos. Esta sedimentacion de particulas provee alimento
para los habitantes de la matriz, pero si el sedimento se acumula en demasia o
se endurece, las especies mueren bajo los depdsitos del barro .

SebdiMento




Las larvas, al formar bancos naturales, se ubican en las fracturas y grietas de las rocas; se
agrupan formando camas, poblando y cubriendo una superficie. En esta agrupacion se
forman intersticios donde sedimentan particulas minusculas y también larvas de choritos

gue pasan a ser nuevos integrantes del banco.

z

»
Larvas de
Chortlo

Los bancos mas antiguos muestran una formacion de tres dimenciones, que consiste en
capas, donde los habitantes mas antiguos quedan en la base y los mas jovenes, en la
superficie. Las capas se empiezan a formar una vez que el sustrato estd completamente
cubierto por choritos, los invividuos que quedan debajo, se alimentan con los sedimentos

gue bajan por las capas y que no ingieren los individuos que se encuentran mas arriba.
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Antecedentes: Analisis de la etapa de engorda.

Siembra.

Traslado de larvas e ingreso de éstas al sistema.

El sistema utilizado en la mitilicultura permite 100%
de sumersion de los choritos y se mantiene a flote
gracias a boyas amarradas a lo largo de las cuerdas.
Las larvas se obtienen de colectores ubicados en el
mar, se compran a centros dedicados a esto o bien
se ponen colectores en la misma concesién donde
se cultivara.

Ingreso de larvas al cultivo
En esta etapa se distribuyen e ingresan las larvas
para su posterior crecimiento; se organizan
uniformemente a lo largo de una manga de algoddn
gue queda de 12 cm. de didmetro aproximadamente.

Manejo e Instalacion
La cuadrilla es un grupo de trabajadores que se situa
en la plataforma de trabajo, desde donde se instalan
las cuerdas guias con larvas en el mar. Sobre ella se
ubican los sacos con larvas, plumillas que levantan las
cuerdas desde el fondeo y accesorios que sirven en la
siembra. Las dimensiones pueden ser 5 x 10, 6 x 10
u8x10m.




Antecedentes: Andlisis de la etapa de engorda.

Engorda.

Permanencia de las larvas en sumersion.

Al comenzar esta etapa las lineas se mantienen

sumergidas durante un afio aproximadamente, Crerdas ,Wm[am
dependiendo de cudnto les tome alcanzar la talla \E'Easd“‘é;f;'qom

comercial, lo que se estima en 5 cm. o mas.

Acomodacion de las
larvas.

En esta etapa las larvas se adhieren
a la cuerda, a la malla de algodon
y entre ellos, asi se ubican para

comezar a crecer.

G‘:apa.da,cxwwib/en k. cuerda
v
Caner'{ben%amormml

Alimentacidn ininterrumpida
Los choritos se alimentan del sestén que el mar

provee y su ubicacién a lo largo de la cuerda influye

Ilustracién de una seccion de la
en la cantidad de particulas organicas que obtienen cuerda, muesir 28 posiciones

que toman las larvas, en la foto,
se muetsran distintos calibres de

para alimentarse. La etapa de engorda no contempla

una misma cuelga.

raleos ni desdobles. Los choritos se encuentran en la

misma posicién y coordenada durante toda la etapa de Sumex-s\én colGinuan
engorda. R

1 a8 rmeses




Antecedentes: Analisis de la etapa de engorda.

Cosecha.

Emersion de las lineas.

Emersién cuelgas
Luego del tiempo de engorda, las cuerdas se levantan a

un lado de la balsa para la cosecha.

Ekvacdn de ke cuelgas

Cosecha manual
Las cuadrillas sacan las cuelgas del agua, cada una pesa
aprox. 70 Kg. dependiendo del calibre del producto
y presentan cerca de un 15% de impurezas cada una

(algas, u otros moluscos que se adhieren al sistema).

Separacion delos dnorls de las cuerdas

Cosecha Mecanizada
La cosecha -ya sea mecanizada o manual- se realiza en
los meses que comprenden el periodo que va de enero
a mayo y, en ambos casos, los choritos se acumulan
sobre la balsa en sacos o bins para posteriormente ser

llevados al centro de procesamiento.




Antecedentes: Analisis de la etapa de engorda.

Observaciones.

Las larvas tienden a aglomerarse y formar cimulos al momento de la adhesién y no se distribuyen a
lo largo de la cuelga, lo que los deja en posiciones distintas para captar alimento.

Aungque se han propuesto como solucidn elementos divisores a lo largo de la cuerda como se aprecia
en las imdagenes, de todas maneras las larvas se distrubuyen de forma dispar dentro del segmento

que se les asigna.

Conclusion
Luego de observar y analizar los antecedentes de crecimiento natural de la especie Mytilus Chilensis

y los antecedentes de crecimiento del proceso de cultivo de ésta, se puede comprobar que en la
engorda artificial, se desatienden necesidades que los bivalvos aseguran al momento de asentarse en un
banco de forma natural para ser parte de la biodiversidad y funcionar en equilibrio. Estas necesidades
principalmente son espacio para la adhesiénn y disposicidn para dejar la zona de filtracion libre para la
obtencion de alimento y organizacidn, ya que la formacidon de una matriz junto a otros individuos de la

colonia de choritos acumula particulas orgdnicas y enfrenta corrientes asegurando limpieza.

Durante la etapa de engorda las larvas ingresadas al sistema comienzan moverse, se acomodan y
redistribuyen, aglomerandose generan cimulos que difieren de la organizacion natural, lo que acarrea
principalmente problemas de retencién de alimento, el que se encuentra en suspensién gracias a la
ausencia de corrientes turbulentas.

Por otro lado, el sistema de flotacién mantiene sumergidas a las larvas durante todo el periodo de
engorda, permitiendo la alimentacién continua y un manejo en cuadrillas que presta atencion a cada

una de las lineas de engorda.

El soporte de cultivo que se propondra,entonces, se acoplard al sistema de flotacion pero deberd
distribuir las larvas de forma que aprovechen el alimento en suspension y tengan el espacio suficiente
para crecer como sucede en la organizacidon en bancos naturales, poniendo atencién a las necesiades
anteriormente descritas, ya que el objetivo es lograr que cada una de las larvas ingresadas al sistema

puedan alimentarse lo mejor posible para llegar a su maximo crecimiento.

Solucidn para evitar la
aglomeracion de larvas

Crecimiento dispar

Diferencia de tamafios en
larvas de lineas contiguas




Descomposicion del problema.

Primera descomposicion.

La organizacién de las larvas de Mytilus Chilensis dentro del cultivo no permite
el crecimiento y el aumento del calibre del producto del cultivo Este problema

se descompone en elementos para analizarlos y disminuir su complejidad.

la compresion y Ia Diferencias en calibres

disposicion  aleatoria
que provoca la
organizacion de los
moluscos en  los
sistemas extensivos, no
permite el crecimiento
y aumento de calibre
en el producto de los
cultivos de
Chilensis.

Problema de Organizacién

de los moluscos

Disposicion aleatoria Compresion
— \_‘_____-_______‘/

R \

Ingreso de las larvas Ubicacion de las larvas
al cultivo durante la engorda en el
sistema de cultivo

A partir de esta descomposicidn se visualizan dos situaciones que el médulo
de cultivo enfrenta y que son claves en la organizacion de las larvas: el manejo
de ingreso al cultivo y la permanencia durante la engorda. Ambos momentos
influyen en la diferencia de calibre del producto.

Luego existe un segundo momento de manejo, la cosecha, que no influye en el

calibre pero si en la eficiencia de la operacién.

Seguna descomposicion.

Luego de identificar los momentos claves para la organizacion de las larvas,
se identifican los fendmenos que causan problemas en situaciones puntuales,
para intervenirlos y mejorar las condiciones de organizacién y alimentacion

para finalmente conseguir un calibre parejo en el producto de la mitilicultura.

Diferencias en calibres

Organizacidn de las Larvas limentacion de las Larva

/

Disposicidn aleatoria

Compresion Sumersion
l de larvas Sedimentacion
Ingreso de las larvas de particulas
al cultivo Ubicacion de las larvas 7\—/\
durante la engorda i6 .
7—T 7—EV dAiihelsmn Limpieza Retencidn
e las larvas :
Reacomodacién Distribucién de desechos de alimento
de larvas de larvas Aglomeracién  Crecimiento

de larvas de larvas

En la solucion a este problema entonces se perfila un arte de cultivo para la
mitilicultura que, en su conformacidn, tomara en cuenta la reacomodacién,
distribucidn, aglomeracién y crecimiento de las larvas, resolviendo el problema
de la organziacion; y la adhesidn, la limpieza de los desechos y la retencion de

alimento para solucionar el problema de alimentacidn.



Soluciones parciales

Organizacion: Disposicion aleatoria.

Distribucion de las larvas

En cuanto a la disposicidn vertical, la cuelga actualmente utilizada dosifica a las larvas a

lolargo de 6 a 10 m., donde el problema es que una gran cantidad de semillas quedan en
contacto entre si con insuficiente superficie de adhesién como para formar un banco por
capas y armar una red tréfica que los beneficie.

Para esto la solucion es dosificar, pero a un nivel mayor, asegurando una superficie de
adhesién para cada larva a lo largo de la columna de agua, asignando ciertas cantidades
de éstas en segmentos que ayuden a mermar la carga del cultivo.
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Sn e aloen - Frente a esta
Secciones, o que. complicacion se
resulta. 76,100 SAD 4
lacrvaxs, por Longame.. ') Q (D propone utilizar una
—— ) sola cuerda como
eje, insertando
modulos gracias
a una perforacién.
. . Cada uno de estos
. En esta idea, se grafica médulos tendria
i e la intencion de dosificar larvas y se ubicarfan
Para que exista L 3 en pequefias cantidades, de forma que los
espacio de adhesion e o asegurando espacios de que se encuentran
para cada una de las ° .| adhesion para una eventual arriba no tapen a
larvas ingresadas, formacién de un banco los de abajo
se propone separar artificial, pero presenta :
pequefias cantidades problemas debido a la
de larvas en un espacio cantidad de ejes que se
determinado. necesitan para instalarlo.




El encordar modulos
con un eje en

comun soluciona la
necesidad de instalar
verticalmente y en
sumersion a las larvas,
' pero quedan detalles
i que solucionar en esta

Se propone que cada
mddulo sea igual al
otro y que cada uno
sea independiente;

/ funcion. esto quere decir que
se pueda separar del
eje, sin necesidad de
desencordar otros
modulos, y también
se piensa en dejar
espacios entre un
mddulo y otro, ya que
las larvas crecen hasta
un maximo de 10 cm.

Problemas detectados

Los problemas detectados al momento de realizar el
encordado son:

-El mecanismo depende de la resistencia del material, lo
que lo expone a fracturas y fatiga de éste.

-La cuerda se desestabiliza, por lo que el eje no queda
vertical y los mddulos quedan en contacto unos con otros
-Y por ultimo los mddulos superiores tapan a los que
quedan debajo de ellos.

De esta solucién se destaca la intencién de separar la
superficie de un médulo de otro, dejando espacio para
el crecimiento de los mitilidos, la independencia de cada
maédulo y la apilabilidad que se devela, util en la fijacién
de los mddulos tanto en la sumersidn como en la emersion ,P
<=0

(empaque, traslado, manejo sobre las balsas) ? J
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Frente a las anteriores observaciones, se propone una solucion
gue ubica a los mdédulos en 4 direcciones, las que se repiten como una /

secuencia a lo largo de la cuerda sumergida, dejando a los pequeios Vi —
Cadan wnodulo se apore

en e\ anlesion.

bancos dosificados de frente al alimento y libres para la filtracion.
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La geometria de cada unidad de
superficie de adhesidn, permite
reposar el peso (que bajo el

agua es 5 veces menor) sobre la
superficie anterior, y a medida

que se agreguen, como se indica

en la secuencia, las superficies se
equilibran y no desestabilizan la
cuerda, quedando perpendiculares a
la superficie.

En cuanto a la distribucion vertical
se mantiene la sumersién del cultivo
el 100% del tiempo de engorda 'y
seguira siendo de cardcter extensivo
dentro del estuario




Solucione_s parc_iales _ o _
Organizacion: Disposicion aleatoria.

Reacomodacion de las larvas

Las larvas a causa del ingreso al sistema de cultivo, quedan comprimidas en un didmentro de 12 cm. aproximadamente, lo que reduce el espacio de crecimiento
sobre todo para los mitilidos que se encuentran en el centro y no se toma en cuenta que el desarrollo maximo de cada una de las larvas es 3 veces su tamafio.

A partir de lo observado entonces, se propone determinar y separar los espacios de adhesidon de los espacios de crecimiento. El primero cumplird con la funciéon de
recibir las larvas y el segundo, con la funcion de asegurar espacio para el desarrollo y engorda.
Debido a la distribucion de las larvas sobre la superficie, se determinan espacios

para asegurar la adhesidn y espacios para dejar libre la zona de alimentacién
de los mitilidos
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En esta parte de la configuracidn del disefio es donde de hace vital recurrir
al concepto propuesto, el surco actuando como un desnivel que separa a un
grupo de semillas dejando una “porcion de terreno” para el crecimiento y
obtencion de alimento?’.

Para el manejo manual de esta superficie se
propone utilizar la mano como rasero; esto
para nivelar las larvas que se depositen sobre
la superficie y dejar libre las cimas y con larvas
los surcos, eliminando de esta manera el
exceso de larvas en la “siembra”.

En cuanto a la trayectoria del surco, se
prueban distintas disposiciones, resultando el
mas simple de manejar y que responderia con
mayor rapidez frente a la cosecha la opcidn
que se asemeja a los surcos de la agricultura.




Las grietas de las rocas a las que se adhieren naturalmente los choritos, son fracturas de sustancia cristalina que resultan lisas y angulosas®y por esta razon resultan
ideales como habitat. Estas forman un surco natural donde los choritos se anclan por la base.

Mediante esta observacidn se propone entonces estudiar la base de los mitilidos, para generar un perfil para los surcos que resute ideal para la acomodacion.

Para determinar el perfil de los surcos se
toma en cuenta el contorno de la base
de los choritos. Al caer en un surco, los
individuos se levantan orientando la
base hacia la ranura, la que responde
disponiéndolos en un angulo que deja la
zona de filtracién y de excrecién mirando
hacia la superficie, asi pueden ingerir
los alimentos que proporcionan las
corrientes ascendentes.

El perfil definitivo de los
surcos posee una cara
recta y una diagonal
curvada que orienta a los
choritos, ayudandolos

a ubicarse como en un
banco natural, como se
aprecia en el dibujo.

|

La cantidad de mitilidos que puede ingresar en

esta propuesta es menor que la cantidad de la

propuesta anterior, y este permite a las larvas
Corriente formar una sola capa y quedar en primera fila

para la recepcion de alimento.

Recibe en promedio una larva por cada cm. de

largo, midiendo estas de 1 a 3 cm.

Surcos
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Organizacion: Compresion

Aglomeracion de las larvas

La compresién es un fendmeno que ocurre durante la permanencia en el cultivo debido a la

reacomodacion de los mitilidos, siendo los principales problemas la tendencia a la aglomeracién
de éstos y el aumento de tamafio de cada uno dentro de un espacio reducido.

Para determinar una solucién dentro de este subproblema, se realizd un estudio comparativo con
un grupo control que busca determinar la influencia de pre-tratamientos en el soporte sobre la
distribucidn y ordenacion de los mitilidos durante la etapa de adhesidon. Para esto se realizd un
experimento en el laboratorio de la estacidn costera de la Universidad Catdlica con tres pruebas y
con distintas variables en cada grupo.

Condiciones generales del experimento

Durante la etapa previa al experimento, una maqueta que presenta los surcos propuestos para
la superficie del médulo, se somete al pre-tratamiento que consiste en dejarla 3 dias sumergida
en agua de mar sin filtrar para que ocurra el proceso de biologizacién, mientras que la segunda
maqueta no se somete a este tratamiento (Anexo 4).

Individuos

Los mitilidos ingresados a las bandejas son de la especie Perumytilus Purpuratus extraidos de
roquerios, miden entre 10 a 30 mm. y son puestos al azar y posteriormente contados en los surcos
de las bandejas®.

Soportes

Los soportes son 4 amquetas de resina y fibra de vidrio que sirven de sustrato para los individuos,
tienen surcos hechos de acuerdo a las propuestas anteriores, donde dos de ellos tienen

Las larvas al comenzar, el 4 ; } perforaciones en su base
proceso de adhesion crean . = )

bisos sobre las valvas de las
larvas contiguas, generando
cumulos que contribuyen

a la compresion de la linea
de engorda; por lo tanto ya
teniendo el espacio para la
adhesion el problemes como
se impide esta aglomeracion.

i Surcos con perforaciones en su base donde se depositan las
é\/ larvas y perforaciones en el espacio de crecimiento

3 Surcos sin perforaciones en su base donde se depositan las
=% é — larvas y perforaciones en el espacio de crecimiento

Se busca resultados a partir de una condicion de presencia o
ausencia del pretratamiento de biologizacién.




Prueba 1. Maquetas fuera del agua

Esta prueba consistio en observar la adhesién en dos superficies que se
encuentran fuera del agua, pero se vid invalidado debido a la causa de mortalidad
experimental.

Variable independiente: El pre- tratamiento de biologizacién de una de las
bandejas.

Variable dependiente: La organizacién en la adhesién de los individuos.

Observaciones:

e Desde la extraccién hasta llegar al mesén de prueba, la fase de adhesién ya
ha comenzado.

e Pasados 10 minutos de experimento, algunos individuos sacan el pie para
explorar.

e A 4 dias del experimento, algunos choritos se adhieren a otros, no
necesariamente al sustrato.

e A6 dias del experimento, se comprueba la muerte de los individuos, que aun
siguen adheridos en su mayoria entre ellos, muy pocos al sustrato.

Resultados
Los mitilidos resultan muertos o entran en fase de anaerobiosis.
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No se puede realizar un periodo de adhesion fuera del agua.

Prueba 2: Maquetas sumergidas

Condiciones: Ambas superficies se sumergen en agua de mar sin filtrar que
se recambia constantemente. Se ubican en una inclinacidon de 452 una junto a

la otra, con dos mangueras: una que bombea agua de mar sin filtrar y otra que
proporciona aire para mover a las particulas flotantes.

Variable independiente: El pre- tratamiento de biologizacién de una de las
bandejas.

Variable dependiente: La organziacién en la adhesién de los individuos.



Surcos con
perforacidnes

Surcos sin
perforaciones

Bandeja Pretratada
(85 Individuos)
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Disposicion
Inicial

Observaciones

e Desde la extraccion hasta llegar al mesén de prueba, la
fase de adhesion en los individuos ya ha comenzado.

e Alos 15 minutos de iniciado el experimento, la mayoria
de los individuos presenta aunque sea un biso.

e Alas 3 horas, en la bandeja con tratamiento hay mas
cantidad de choritos adheridos que en la otra bandeja.

¢ Enlabandejasintratamiento se observa que los choritos
se adhieren a otros formando cimulos, y un individuo
del cimulo se adhiere a la bandeja.

Resultados

Los individuos se mueven y acomodan, se trasladan de
surco y se aglomeran.

En el soporte con pretratamiento de 85 individuos, 79
permanecieron en el mismo surco que se le asignd, mientras
que en el soporte sin pre-tratamiento, de un total de 79, un
total de 67 permanecieron en el surco que se les asigno.

Los dos primeros surcos en la bandeja pre-tratada mostraron
una distribuciéon uniforme a lo largo del surco, mientras
que los surcos sin perforaciones mostraron en su mayoria
aglomeracion de individuos.

Conclusion

En este experimento la bandeja pretratada tiene mejores resultados
en cuanto a la aglomeraciéon y en ambos grupos, los surcos con
perforaciones en su base exhiben mejor distribucién en comparacién

con los otros,

lo que hace que la superficie pretratada y con
perforaciones en la base sea la mds adecuada para tratar el problema
de aglomeracién de las larvas.

Las larvas bajan de surco por el chorro de aire que genera una corriente
desde arriba; por lo tanto, la pendiente del soporte influye, se decide
entonces hacer una tercera prueba con una pendiente menor.




Prueba 3. Maquetas sumergidas

Condiciones: Ambas superficies se ubican bajo las mismas condiciones que la prueba tres con la salvedad

de que la inclinacidn esta vez es de 309.

Variable independiente: El pre- tratamiento de biologizacién de una de las bandejas.

Variable dependiente: La organziacién en la adhesién de los individuos.

Bandeja Pretratada
(85 Individuos)

Bandeja sin Pre-tratamiento
( 79 Individuos)
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Observaciones:

e Desde la extraccion hasta llegar al mesdn de prueba, la fase de adhesién en los individuos ya ha

comenzado.

Bandeja sin pretratar
(79 individuos)
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e En ambas bandejas se presencia una mayor sedimentacion de particulas que en la prueba 2.

¢ En la bandeja sin tratamiento se observa que los choritos se adhieren a otros formando cimulos, y un

individuo del cimulo se adhiere a la bandeja.

e Hay individuos que subieron de una ranura a la otra.

Resultados

En el soporte con pretratamiento, de 85 choritos,
31 permanecieron en el mismo surco que se les
asignd, mientras que en la sin pretratamiento de
79, un toatl de 27 permanecieron en el surco que
se les asigno.

Los dos primeros surcos en la bandeja pre-tratada
mostraron una distribucién uniforme a lo largo
de éste, mientras que los surcos de mds abajo sin
perforaciones mostraron en su aglomeracién de
individuos.

Conclusion

En esta prueba ambas bandejas experimentan
pérdida de individuos, pero se ve mas claramente
los resultados en cuanto a aglomeracidn. La
superficie pretratada con perforaciones en la
base es la indicada para tratar el problema de
aglomeracién de las larvas.

Conclusion General del Experimento

A partir de las tres puebas se puede concluir que
la adhesion de las semillas se ve afectada por
la variable independiente propuesta para este
experimento. El pretratamiento de biologizacién
en las superficies donde se adhieren los mitilidos
influye positivamnete en este proceso y con
la ayuda de las perforaciones en los surcos se
pudo observar una distribucién equitativa en las
semillas. El biso se enreda en estas perforaciones,
guedando repartidas a lo largo de la superficie.
Otra conclusién importante es que una fase de
adhesién a este soporte no puede llevarse a cabo
en emersion.

De acuerdo con lo anterior, el mdédulo de cultivo
debe tene perforaciones en la base de los surcos,
tener el primer afio un periodo de 4 dias de
sumersién previa antes de depositar las larvas en
él y esta etapa debe realizarse en condiciones de
sumersion..



Solucione_s parc_iales _
OrganlzaC|on: Com presion.

Aumento de tamano de las larvas

Habiendo separado a las larvas y asignado una forma al espacio de adhesién, queda asignar una forma al espacio de crecimiento considerando que los choritos
crecen en estos surcos de forma organica. Esto apunta a que conservan su fisionomia original y mediante la adicién de nuevo material van engordando, lo que
ejerce presion desde dentro® y empuja a los individuos que se encuentran a su lado. Por esta razén la compresién se vuelve un problema.

La superficie permite que las
larvas crezcan hacia arriba,
dandoles la oportunidad de
dejar libre la zona de ingestion
y excrecion para privilegial la
alimentacién y limpieza del
banco que artificialmente se
genera.
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Soluciones parciales

Alimentacion: Sumersion.

Adhesion de las larvas

Para mantener en constante filtracidon a los mitilidos, es necesario mantenerlos adheridos firmemente a un sustraro que se encuentre sumergido durante todo
el periodo de cultivo. En el experimento anteriormente mostrado, se llegd a la conclusién de que las superficies de los mddulos que recibian previamente un
tratamiento de biologizacidn, tenian mejores resultados en cuanto a la distribucién de individuos sobre la superficie de ésta. En esta etapa se buscara profundizar
en los resultados de la adhesién, para determinar como afecta este pretratamiento en la fuerza de adhesién, factor importante para eliminar pérdidas por
hundimiento, ya que durante el cultivo las larvas se encontraran el 100% del tiempo en sumersién y sometidas a las corrientes de los estuarios.

Superficie con una pendiente de 452

Superficie con una pendiente de 302

. .
Pre-tratada sin pre-tratamiento Pre-tratada sin pre-tratamiento
o e 2ag menos de 100 gs. P promedio
] E _m_gr_~ menos de 100 gs. ]
] Promedio E e promedio E
Con Promedio 3 de foersatsooer E et ol )
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1 s de 100 grs. ] 3 N
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Sin E 3 E
perforaciones B E
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grf—ﬁi i .I promedio de fuerza 3138
mds de 100 grs. de fuerza1sgr - |} -l
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Resultados

Se toman en cuenta las pruebas 2 y 3 como se muestra en la sigiente tabla. Los resultados fueron tomados con una bdscula que media cuanto peso era necesario

para arrancar cada uno de los mitilidos adheridos después de 29 dias de experimentacién y se muestran divididos en dos categorias, los que se desprendieron con
menos de 100 gr de peso y los que se desprendieron con mas que esta medida® y junto a esto se muestra el promedio de cada superficie.

Conclusion

Segun los resultados del experimento, la superficie mas eficiente para lograr una adhesidn segura y que evite la pérdida por hundimiento seria la superficie pre-
tratada con biologizacién y con ranuras en su base, ya que los individuos de esa categoria fueron los que presentaron mayor resistencia a ser retirados del soporte.




Tiempo de adhesion

Porcetaje de
individuos
adheridos

%

Grafico de Velocidad de adhesion

Prueba 1

G Prueba 2

esmmm—» Prueba 3

Durante las pruebas 1, 2 y 3 del experimento
anteriormente expuesto, se verificé la cantidad de
individuos que dia a dia se adherian al soporte de
experimentacién. Los que formaban mas de dos bisos
y eran capaces de soportar una pequefia corriente
sin moverse ni desprenderse, eran considerados
individuos adheridos.

Segun esto entonces, se registra que el 100% de
los individuos se adhieren al 42 dia en el caso de los
experimentos 1 y 2, mientras que el experimento 1,
muestra un descenso en la cantidad de adheridos en
este mismo periodo.

Esto ultimo, se debe a que las condiciones de este
experimento hace entrar a los mitilidos en un perido
de anaerobiosis fuera del agua, en el cual no pueden
realizar ninguna accién salvo sobrevivir.



Soluciones parciales

Alimentacion: Sedimentacion de particulas.

Limpieza de desechos del banco.

Como se dijo anteriormente, la limpieza del banco en zonas rocosas es llevada a cabo por el oleaje constante, el que se lleva los desechos de los bancos de mitilidos
y renueva las particulas que se depositan y flotan alrededor de estos.

Para dejar pasar esta masa de agua, se proponen

En el caso del estuario perforaciones y el tamafio de éstas en la superficie de
donde se cultivan mitilidos, las maquetas de prueba del experimento, se determiné
— — S L. a partir de los tamafios de las larvas que se ingresan a
- %__ se presenta una dinamica este (de 1a 3 cm).
de corrientes dominada Miden 7 cm. de didmetro y se puede apreciar que el
sedimento se acumula en los surcos.
por el aporte de agua dulce Segln esto se, cambia la forma de la perforacion de
proveniente del estuario de una circular a una con esquinas, ya que se agrega mas
. superficie sin que haya peligro de perder larvas a través
Reloncavi, mientras que en de ellos.

profundidad es modulada por
aguas de origen oceanicas®.
Esta particularidad genera L
un sistema de corrientes
formados por dos capas,
que se dirigen en sentidos
contrarios y que estan en
constante variabilidad en los
patrones de circulacion?.

Las corrientes en los
10 m. son mas débiles
que las corrientes de
la superficie.

Estando el sistema de cultivo equilibrado y sumergido, recibe las corrientes
contrarias, dejadndolas atravesar los bancos de mitilidos por medio de
perforaciones en la superficie de adhesidn, las que permiten el paso de
las aguas que a su vez alejan desechos y renuevan el agua rica en plancton
alrededor de cada cuelga.
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Alimentacion: Sedimentacion de particulas.

Retencion de alimento.

La retencién de particulas de alimento que exhiben los bancos naturales de mitilidos ubicados en el fondo, se produce por efecto de la sedimentacidn producida
en los intersticios dejados entre de las valvas de los individuos. Este fendmeno es rescatable para un cultivo, ya que asegura la alimentacion continua y por ende
contribuye a la engorda. Se propone como zona de retencidn a los surcos destinados para la adhesidn ya que aqui es donde se generan estos espacios entre las
conchas de los choritos.

En la superficie del médulo
se dejan espacios para la
sedimentacion y espacios
para el lavado,

generando un banco

con ambos beneficios
simultaneamente

Las corrientes ascendentes
del estuario proveen de
particulas al cultivo

El diametro de los agujeros en el surco
de adhesidn al igual que los anteriores
fueron testeados en el experimento, y
resulté que los mitilidos pasaban el pie
a través de estos y formaban bisos de
adhesion, la distancia entre ellos esta
pensada para que haya un agujero por
larva ingresada.

Se igualan luego, formalmente, a los
agujeros mas grandes.
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CAPITULO II

MODULOS DE CULTIVO

Planimetria

Proceso Constructivo

Manejo durante el Cultivo
Ingreso de Mddulos al Cultivo
Permanencia de Modulos en el Cultivo
Cosecha de Mddulos



El modulo

Al solucionar cada uno de los fendmenos que forman parte del problema de
disefio, se llegan a soluciones particulares que finalmente deben confluir en la
develacion de un artefacto de cultivo de manera coherente. La solucién para
mejorar las condiciones de engorda de los cultivos de la industria mitilicultora
entonces es un modulo ensamblable y resistente a las condiciones de
sumersidén en agua marina que, como se expuso anteriormente, contempla en
su conformacioén conceptos que se encuentran presentes en el crecimiento de
bancos naturales de mitilidos de la especie Mytilus chilensis.

Esta pieza o arte de cultivo, se atiene a las normas impuestas por los programas
sanitarios para el manejo de moluscos y por esa razén estd formada por
un material inocuo para el medio, que no permite el desprendimiento de
sustancias tdxicas ni partes del médulo?. Por otro lado, el color es determinado
por recomendaciones hechas con respecto a los sistemas de flotacidon?, boyas
y boyarines, donde se recalca que, los colores para delimitar un cultivo
pueden ser llamativos (naranjo o rojo), mientras que el resto de los sistemas
de flotacién deben tener colores que no interrumpan con el paisaje donde se
instale el cultivo.




Los mddulos se ensamblan de manera vertical, girando en 902 con
respecto del mddulo anteriormente instalado en la cuerda y, a medida
gue se agregan moddulos, la linea que se forma se va equilibrando.
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Numero de la pieza

Médulo de Plano general 1
. Institucion:
CUItIVO pa ra Universidad de Chile / Facultad de Arquitectura y Urbanismo
miﬁlicu |tu ra Dibujante: Fecha de creacion: Escala:
Valentina Feller Diciembre 2010 1:4
Descripcion: Sistema de Produccion

Modulo de cultivo para la engorda de Mytilus Chilensis

Moldeo por Inyeccion

Material:
Tereftalato de polietileno (PET)

Grosor:
2 mm.
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DETALLE 1:2

P Vista Izquierda / Vista Auxiliar / corte B-B'/ Numero de la pieza
Modulo de DETALLE 1
: Institucion:
CUItlvo pa ra Universidad de Chile / Facultad de Arquitectura y Urbanismo
miﬁlicu |tura Dibujante: Fecha de creacion: Escala:
Valentina FellerD iciembre 2010 1:4
Descripcion: Sistema de Produccion

Modulo de cultivo para la engorda de Mytilus Chilensis

Moldeo por Inyeccién

Material:
Tereftalato de polietileno (PET)

Grosor:
2 mm.




Proceso constructivo.

La pieza se fabrica por moldeo por inyeccion en una

Maquina de Inyeccién de alta velocidad Pieza

maquina de inyeccion de alta velocidad. El material (Médulo)

escogido es PET (Tereftalato de Polietileno),

Unidad de
Inyeccion

polimero cuya densidad es 1,3, lo que le confiere

la propiedad de hundirse en el agua.

Unidad de
Cierre

* Altura de la pieza, el molde mide mas pero no sobrepasa la altura maxima requerida por la maquina
Fuente: Dakumar machinery.

—_—>

Direccidn de inyeccion de
material

Direccién de desmolde
Los agujeros estan hechos
para facilitar el desmolde




Manejo durante el cultivo.

Transporte

Los mddulos de cultivo se transportan embalados en cajas, dentro de las que

se apilan, aprovechando el espacio.

Perfil de ubicacion en el interior de una caja
de 70x57x50 cm.

Manejo 1: ingreso al cultivo

>
ISO cm.

150 cm.

l 70 cm. "

¥
140 cm.

*
A

El ingreso al cultivo comienza
con el ingreso de las larvas a
cada uno de los mddulos. Esta
etapa se realiza manualmente,
para posteriormente llevar
los médulos a la etapa de
adhesién. Las larvas se
esparcen sobre la superficie
del modulo utilizando la mano
como rasero, quedando en los
surcos asignados para eso.
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Lay out de una balsa de 6x10 m. _j

Los operadores de las cuadrillas se ubican en la balsa
ejerciendo sus trabajos correspondientes: uno encorda los
modulos con larvas adheridas, otro organiza los mddulos y
otro los cuelga en las lineas guia de cultivo.

Luego, se lleva a cabo la
sumersiéon de los médulos de
cultivo en piscinas durante
4 dias para el proceso
de adhesién* para luego
comenzar la etapa de ingreso
a las lineas de cultivo.

En la siguiente etapa se ubican
los modulos apilados con las
larvas adheridas sobre las
balsas para que las cuadrillas
los encorden e instalen a lo
largo de todo el cultivo.




Encordado de los médulos

Permanencia de los mddulos de cultivo
Los médulos luego del encordado se ubican en las lineas de cultivo entre las boyas. Las distancias se determinan por medio

de un calculo realizado por consultoras las que a partir de los datos de peso y flotacion de las boyas del sistema determinan la

Boyas de flotacién
’\ _‘ El peso de cada mddulo es de 360 gr. y si la linea es

de 6m. cada linea pesa 21,6 kg s6lo con mddulos y
fuera del agua.

ubicacién® (Anexo 5).

Boyas de delimitacic’nn—\

El peso de los mitilidos en cada uno de los modulos
es de 50 kg. fuera del agua en el caso de maximo
calibre.

En total el peso maximo que puede alcanzar cada
linea es de 400 kg, bajo el agua, dato necesario para
calcular la distancia entre lineas. (anexo 6)

Muertos de concreto

La instalacién de los mddulos
se hace en una secuencia
donde todos se ponen de la
misma formay se van girando
para encajar uno sobre otro.
Luego el operador une la
cuerda central a la linea
madre para comenzar la
etapa de sumersion.



Manejo 2: Cosecha de los modulos

Para la cosecha se utilizan las plumillas instaladas
al borde de la balsa, se levantan las cuerdas guias N\
donde un operador des-encorda los médulos, se

asemeja al procedimiento del encordado pero

con la diferencia que se busca separarlos uno a
uno de las cuerdas.

Los moédulos extraidos
se apilan en el suelo de
la balsa y operadores de
la cuadrilla separan a los
moluscos adultos de la
superficie.

Este procedimiento
es manual y se realiza
con una espatula o
cuchillo, el que corta
el biso dejando caer
/el producto sobre los
\ contenedores ubicados
sobre las balsas.

La herramienta para
cortar el biso se
desliza por el surco,
disminuyendo el tiempo
de cosecha.




Notas al pie

IMINISTERIO de economia fomento y reconstruccion, Servicio nacional de Pesca. Programa
sanitario general de manejo de manejo de enfermedades de moluscos. Valparaiso, Chile 2003.

3p.
2 FISHING partners Itda. Estado de situacidn y perspectivas de la industria del chorito. [en
linea] <  http://www.fishingpartners.cl/publicaciones/200507151158550.Estado%20de%20

situacion%20y%20perspectivas%20de%20la%20industria%20del%20chorito.pdf> [consulta
septiembre 2010]

3 NORKKO, J. HEWITT, J.E. THRUSH S. Effects of increased sedimentation on the physiology of
two estuarine soft-sediment bivalves, Austrovenus stutchburyi and Paphies australis. [en linea]
Jurnal of experimental marine biology and ecology, 30 may 2006, vol. 333 < www.sciencedirect.
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productos fabricados con materiales plasticos. [en linea] < http://www.aimplas.es/images/
aimplas/comunicacion/guiadiseno.pdf> [consulta: mayo 2011]

% La desicién de realizar una etapa previa se toma en el experimento descrito en el capitulo I.

5 PTI MITILIDOS. Consultoria innovacién tecnoldgica PTI industria mitilidos. [en linea] < http://
www.slideshare.net/Ipizarro/estudio-innovacin-industria-ptimitilidos > [consulta: noviembre
2011]

% La desicién de realizar una etapa previa se toma en el experimento descrito en el capitulo I.



CAPITULO Il

INSERCION DE LOS MODULOS AL MERCADO

Identificacion de la Competencia
Costos de Fabricacion

Analisis Recuperacion de la Inversion
Gestion del Producto

Identificacion del Cliente




|dentificacion de la
competencia.

El mddulo de cultivo propuesto es una alternativa frente a su Unica competencia,
el método de Long- Lines o lineas de engorda, actualmente utilizado en el 100%
de los cultivos de Mytilus Chilensis en la X Region.

Este sistema, anteriormente descrito en el documento, utiliza una doble cuerda
y una manga de algoddn para cada una de las lineas, las que se deben reponer
con cada cultivo ya que se pierden luego de la cosecha.

La idea de cdmo implementar un cultivo se extrajo de la engorda de mitilidos
en Espafia, adoptando en Chile esta versidn sin mayores cambios. Esto situa
a las empresas que instalan cultivos en un peldafio en el que dependen de la
copia de un principio?, ya que se detecta la tecnologia y se aplica con minimas
variaciones sin pensar en adaptarlo a las condiciones en dénde se pretende
instalar.

Existen otros métodos de cultivo de choritos como el de estacas o el cultivo en
el fondo, pero no son utilizados en Chile (Anexo 6). El primero porque para el
cultivo de estacas se necesita una variacion intermareal mayor que la que existe
en los estuarios vy, el segundo iria contra la politica medioambiental estipulada
para las actividades acuicolas por el SERNAPESCA.

Costos de
produccion.

La estimacién de costos para la pieza mddulo de cultivo sobre una cantidad de
142.560 unidades es la siguiente:

Proceso de fabricacion: Inyeccion PET

Valor final Pieza (Unidad)

* Cantidad para implementar 12 lineas de 200 m. de largo y 6 m. de profundidad
** Costo del pellet por maquila. El golpe del producto tiene una duracién de 1 minuto por pieza

y la mano de obra cobra 150.000 por turno de sacando 700 piezas.

Para implementar una linea madre de 200 m. se necesitan 11.880 mddulos,
considerando lineas de 6 m y los costos de la matriz se pueden disminuir
reduciendo el espesor del material en ciertas zonas.



Analisis de recuperacion de la inversion.

A continuacion se muestran los costos de implementacidn del proyecto propuesto en 24 lineas (cultivo pequefio) y las ganancias que se obtienen con este durante
un periodo de 2 aflos en comparacién con el sistema actualmente utilizado. Los valores son estimados de acuerdo con la promesa realizada al principio de este
proyecto respecto de los calibres del producto cosechado (Anexo 7).

RECUPERACION DE LA INVESION

Sistema de mddulos de cultivo (en 6.336 lineas) Sistema Long-Line (en 23.760 lineas)

Periodo O Periodo 1* Periodo 2 Periodo 0 odo 1 Periodo 2****

i ESCENARIO PESIMISTA

$ - 21.600.000
US + 1.655.100

U$ +1.412.035 :

: ESCENARIO IDEAL

$-99.932.800 :

i ESCENARIO PESIMISTA
$-99.932.800 :

$ - 21.600.000
US +1.844.760

US +1.801.560%**

ESCENARIO IDEAL

ESCENARIO PESIMISTA

$ - 35.708.000
$ - 30.758.000
US +1.361.310

U$ +1.228.378

i ESCENARIO IDEAL :
H $-35.708.000 :

i ESCENARIO PESIMISTA

$ - 35.708.000
$ - 30.758.000
US +1.361.310

R

¢ ESCENARIO IDEAL

$ - 35.708.000

$-21.600.000 : $ - 21.600.000 $-30.758.000 : $ -30.758.000

- 67.718.400 US +2.057.520 £ US +2.290.942 $ - 35.708.000 US +2.102.920 § US +2.102.920
: e US$+1.969.988 i  US+1.969.988

*Cada periodo es de un afio, y que equivale a un periodo de engorda de los choritos.
**Cantidad de toneladas estimadas a partir de dato de calibres, cada mitilido de alto calibre rinde 20 gr., y se considera que el 50% de la linea pertenece a este rango.

***E| escenario ideal se basa en que se paga el méximo en cada tipo de producto. U$2.3 en IQF, U$2.2 en media valva y US$2,1 jugosén, mientras que el escenario pesimista, el minimo en cada tipo de producto. U$ 1.9 IQF,
US$1.7 media valva y US1.0 jugosén (precios segun fishing partners consultora).

****En este periodo no se ve crecimiento debido a la fluctuacién e incertidumbre del crecimietno de la industria actual de la mitilicultura.
El monto de la inversidn se cubre en al afio 1 de implementar el sistema ademas de registrarse ganancias y no se tienen que volver a instalar los médulos en
los siguientes periodos. Por otro lado con el uso de este sistema de cultivo se producird la recuperacién del ecosistema estuarino, lo que ayuda al aumento de
la produccién afo a afio debido al respeto de la capacidad de carga del seston La estrategia econdmica en este caso se intercepta con la sustentabilidad social y

ecologica?.



Gestion del producto.

Una vez obtenido el costo de produccion y el periodo de recuperacion de inversién que
resulta de la implementacion de los médulos, se busca insertar a éstos en el mercado para
gue logren estar en los centros de engorda de mitilicultura. Para esto, primero deben pasar
por un proceso de validacidn y certificacién que compruebe los efectos pronosticados sobre
los calibres del producto. Esta primera etapa requiere fondos y el tiempo correspondiente a
12 0 14 meses, que es lo que dura el periodo de engorda de un cultivo de mitilidos.

Luego de esta validacion y posterior certificacion, se ofrece el producto a empresas que
tengan la tecnologia capaz de producir los médulos y que puedan absorber el costo de
fabricacion de éstos.

Validacion

Obtencion de :
fondos para i
validacion

Certificacion

Venta de la
idea




|dentificacion del cliente.

Cualquier empresa que produzca en plastico por inyeccion y que en su modelo organizativo, el disefio juegue una funcidn central® y por ende les interese fabricar

el médulo. Se vende y se obtiene ganancia por royalty o se vende la patente.

Ellos lo comercializan a empresas del rubro acuicola con miras a la exportacion, dedicados al cultivo y engorda de choritos y que se encargan de entregar producto

a las plantas procesadoras.

Estas estan divididas en: Acuicola Empresarial, Acuicultura de menor tamafio, Industria de transformacién de mas de 10 trabajadores e Industria de trasformacién

de menos de 10 trabajadores®.

La recepcion de la propuesta pasa por factores econdmicos. Primero, por la utilizacidon de una infraestructura que no se aleja en términos de instalacion y cosecha
del método actual, por lo que las capacitaciones no serian complejas. Y en segundo lugar, por la capacidad del nuevo sistema de generar ingresos mediante el

aumento calibre de los mitilidos.l

Empresas acuicolas dedicadas a la mitilicultura
que exportan su producto

(fuente: censo acuicola-pesquero,2007)

3 Industria de transformacién
de menos de 10 trabajadores

27 Industria de transformacién
de mds de 10 trabajadores

72 Acuicola empresarial

175 Acuicultura de menor
tamafio
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Glosario.

Biologizacién
Proceso en el que los objetos o seres expuestos al medio marino se cubren con

organismos microscopicos tales como bacterias y microalgas.

Calibre

Tamariio del producto de la mitilicultura. Segun este, se clasifican en la
planta de produccion en calibres altos medios y bajos y se destinan a
los diversos formatos en los que se vende este producto. Por ej. calibre

alto: 50 - 80 unidades por Kg.

Hatchery
Incubadora artificial que provee con semillas o huevos a industrias

acuicolas, sobre todo pesqueras.

Long-line

Sistema de cultivo para la mitilicultura traido desde europa. Consiste en
una cuerda doble y una manga de algoddn que es rellenada con larvas
de choritos, estas se sumergen 6 a 10 m. donde engordan durante 12 o

14 meses.

Mitilicultura
Cultivo de los moluscos del género Mytilus, para su explotacion
econdémica. En particular, el cultivo de choro, choro zapato, chorito y

choro araucano.

Mitilidos

Los mitilidos (Mytilidae), conocidos comunmente como mejillones
o choros (en América del Sur), son una familia de moluscos bivalvos
de gran interés econdmico y gastrondmico. Como otros bivalvos, son
animales filtradores que viven fijados al sustrato. Son exclusivamente
marinos y viven tanto en zonas intermareales como zonas sumergidas

de las costas.

Seston
Cantidad de particulas organicas que se encuentran flotando en medio
marino y que sirven de alimento para otras especies. Ej: Plancton,

detritus, dinoflagelados, etc.

Sistema de produccion extensivo
Cultivo de recursos hidrobioldgicos cuya alimentaciéon durante la etapa de

engorda se realiza en forma natural o con una escasa intervencién antrépica.



Anhexos.

Anexo 1

En Chile la materia prima derivada de los cultivos de Mytilus Chilensis, tiene
diversos finales dependiendo de la calidad, la cual se basa en el calibre.

Como se ve en el esquema, la materia prima tiene cuatro opciones con dos
destinos, el mercado nacional y la exportacion. El formato cocido es el Unico
gue no se destina a mercados internacionales, debido a que el calibre de los

bivalvos que llegan a este proceso es el menor .
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Anexo 2

Principio de precaucion frente a alimentos modificados genéticamente.
Los organismos modificados genéticamente forman parte de las causas que

provocan problemas tales como la erosién genéticay la contaminacion genética.

provocan problemas tales como la erosidn genética y la contaminacion genética.
La primera se relaciona con la pérdida gradual de la diversidad genética entre las
poblaciones de una misma especie y la segunda, con la fecundacién de especies
no modificadas, por estos organismos convirtiéndolas en transgénicos. Ambos
términos atribuyen la influencia de los genes modificados en el medioambiente
a la coexistencia de ambos en el mismo territorio, y existen sectores que se

niegan a reconocer las explicaciones, argumentando falta de pruebas.

Anexo 3

Etapas del cultivo de Mytilus Chilensis

Etapa larval

En esta etapa el mitilicultor se preocupa de la obtencién de semillas de Mytilus
Chilensis, la cual es en el 100% de los casos, captacién natural. Se efectla
en la misma concesion del cultivo que se quiere llevar a cabo, o en centros
tradicionales siendo el principal la estacion experimental de biologia marina
de Yaldad, el Laboratorio Bioldgico Pesquero de Putemun, del Instituto de
Fomento Pesquero, IFOP, o en diversos centros privados que ofrecen distintas
modalidades de servicios de captacion de semilla.

Las larvas se obtienen por unidades llamadas colectores o bien, se puede
comprar a granel. El colector, consiste en una red o cuerda que ha estado
sumergida donde se han adherido no solo larvas de Mytilus Chilensis si no que
de otras especies también como algas y otros seres vivos. La venta por colector
asegura entre 6 a 15 Kg de semilla, donde entre un 5 a un 15% corresponde a
semilla de otra especie de bivalvo, mientras que la compra a granel asegura

semillas de 10 a 30 mm y su precio fluctia entre los $30 y $70.

Los colectores utilizados son de pafio de red en desuso y red trenzada, puestos

en sistema suspendido y su longitud es de 4-8 m. y son puestos generalmente a




partir de octubre y mantenidos por lo menos 4 a 6 meses. Este periodo coincide
con la época de desove y reclutamiento de los moluscos. En la temporada, los
cultivadores instalan un centro de captacién entre 500 a 30.000 colectores para
su propio cultivo, y los centros autorizados para captacién actualmente tienen

capacidad para mas de 100.000 colectores.

Etapa de Engorda

Esta etapa es la mas importante dentro de la produccién desde el punto de
vista econdmico. Aqui las larvas comienzan su crecimiento hasta que después
de 12 - 14 meses luego de su instalacién en el sistema de cultivo, alcanzan su
talla comercial (igual o mayor que 5cm).

Algunos de bivalvos en cultivo pasan de tener 0.8 a 1mm, a tener 50mm en el
periodo de engorda, siendo que en etapa natural llegan a este tamafio luego de

30 meses aproximadamente.

Anexo 3

Cultivo extensivo o en Long Lines

Este modo es el Unico en los estuarios de la X regién, consiste en cuerdas
gue cuelgan de boyas a las que se fijan los mitilidos, permaneciendo siempre
sumergidos y separados del fondo. Este sistema es la evolucidon del sistema de
balsas de madera consiste en cuerdas dobles de 6 a 10 metros aproximadamente.
En la construccidn de este sistema se pueden distinguir tres etapas:
Construccion del fondeo: Consiste basicamente en construir un cubo
deconcreto de dimensiones y peso variable, segun la carga y fuerzas que
deba soportar el sistema, al cual se atan las lineas madre y los flotadores
Armado de lineas madre: Son las cuerdas que sostendrdn los long lines y que

las unen con las boyas.

Instalacidon de la linea: Luego de la instalacion de las lineas madres se tensan
para lograr una adecuada disposicion de las lineas en el agua. Una vez lista
la construccion, se agregan las lineas de crecimiento con las semillas de
Mytilus Chilensis adheridas con maquinaria o manualmente. Las lineas madre
tienen una extensién de 150 a 200 m y se ubican flotadores cada 50 cm
aproximadamente dependiendo de lo largo de las lineas, las que se ubican a 30

0 50 cm una de otra.

Anexo 4

Principales particulas en la dieta del Mytilus Chilensis

Fitoplancton: Diatomeas

Las diatomeas son principal grupo del fitoplancton, poseen una amplia variedad
de especies con muchas formas y tamafios. Algunas de ellas son individuales
y otras se agregan como colonias formando cadenas. En el sector de Puerto
Montt y los estuarios de la X regidn, se hallaron 27 especies, que por lo general
no poseen movimiento y tienden a sedimentar, aunque estudios recientes
han dejado en evidencia que almacenan lipidos que les permiten flotar, las
especies dominantes y abundantes de diatomeas son Rhizoselenia setigera,
Chaetoceros affinis, Thalassiosira nitzschoides, Coscinodiscus centrales vy
Skeletonema costatum.

En cuanto a este tipo de particulas, la mas utilizada para alimentar durante los
experimentos en estaciones de investigacidn al Bivalvo Mitylus Chilensis es la

Isochrysis galbana.



Fitoplancton: Dinoflagelados

En la misma zona geogréfica que las diatomeas se encontraron dos géneros de

dinoflagelados: Ceratium azorium vy Peridinium.

Aparte se pueden encontrar en una medida muy minimaalgunos representantes
de microflagelados, silicoflagelados, cianofitas y ciliados, dependiendo de las
condiciones climaticas y la zona.

Los estudios realizados sobre aminoacidos esenciales en microalgas, muestran
gue en general todo el fitoplancton presenta los diez aminoacidos considerados

esenciales para organismos marinos, en cantidades suficientes para suplir las

demandas de los bivalvos:

Zooplancton

En esta zona de estuarios se encuentran 31 especies de zooplancton. La mayor
abundancia se dio entiposllamados calanoideosy larvas nauplios de crustaceos,
especies que en conjunto representan el 85% del total del zooplancton en el

sestén. También en menor medida se encuentran presente larvas ascidias,

copépodos , Cypris y Harpaticoideas .



Anexo 5

Intalaciones del laboratorio de la Estacidn costera de Investigaciones Marinas
de la Universidad Catdlica (ECIM). Se dejan dos bandejas sumergidas vy la
mangueras proveen agua sin filtrar desde el mar con una bomba. Ademas, se
agrega una piedra de aire, que remueve las particulas y el agua, que se renueva

constantemente.




Anexo 6

Hoja de resumen de calculo para la instalacion de Fondeo del cultivo.
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Cultivo sobre el fondo

El molusco se fija en el fondo marino o en una base o bastidor preparado el
cual debe instalarse limpio y debe tener un sustrato lo mas parecido al natural.
El fondo puede ser de gravilla, conchuelas o rocas. En los dos primeros casos
el fondo debe prepararse, tomar medidas y construir zanjas en el perimetro y
diques para impedir la acumulacién de arena o sedimentos.

En todos los casos, ya sea fondo artificial o natural, la mantencion debe ser
oportuna vy rutinaria, se requiere rastrillado, lavado con chorros de agua,
limpieza de diques, etc. La ubicacion de este tipo de cultivo debe estar muy

bien pensado debido a que se necesita un constante movimiento de las aguas

para limpieza de diques, etc. La ubicacién de este tipo de cultivo debe estar
muy bien mantener las condiciones de oxigeno, limpiar excrementos y eliminar

sedimentos nocivos para los mitilidos.

El primer inconveniente es la exposicion a depredadores de este sistema vy el
siguiente inconveniente es la cosecha, ya que los productos se deben recolectar

desde el fondo.

Cultivo en estacas o Bouchots

En este sistema se clavan estacas en zonas de marea donde los mitilidos
adheridos a ellas tienen periodos de emersidn e inmersion. Estas estacas son
maderas de cinco metros de largo descortezadas, con cuerdas enrolladas en
que se fijan los mitilidos. En un buen afio una estaca puede llegar a producir 30
kilos de mejillones . Este sistema se mantiene periddicamente en periodos de
emersion revisando el estado de las estacas y de los moluscos y a diferencia del
cultivo en el fondo, existe un aprovechamiento de los nutrientes presentes en

la columna de agua.

Anexo 8

Datos presentes en la estimacion de costos.

e Costo de 17 lineas madre de 200 m. con long lines= 8.104.000

¢ El calibre bajo tiene un rendimiento de el 3%, 3 gr. x Unidad (1 chorito)
e El calibre alto tiene un rendimiento de 21% 21 gr. x Unidad (1 chorito)
¢ El peso de una linea del sistema long line es de 70 kg. y da un 15% de
impurezas (algas, cholgas, etc.).

¢ En el long-line caben 20.100 larvas por linea de 6 m., nimero que se
mantiene a medida que los mitilidos crecen.

¢ En una linea madre de 200 m. y de 6 m. de profundidad caben 11.880

madulos propuestos.



Formatos de venta para la exportacion de mitilidos

Carne

Puede ser fresca o congelada IQF
Calibres de 150-200, 200-300, 300-
up

Precio de venta US$ 1,9 -2,3 / Kg FOB
Chile

Media Concha

Puede ser fresca o congelada IQF
Calibres de 50-100, 100-150, 150- up
Precio de venta US$ 1,7 -2,2 / Kg FOB
Chile

Entero c/concha

Puede ser fresca, cocida fresca o
cocida congelada al vacio (Jjugoson)
Calibres de 5-6, 6-7, 7-8, 8-up

Precio de venta USS 1,0 -2,1 / Kg FOB
Chile

Conserva

Puede ser al natural, al aceite, salsa
escabeche o ahumado

Formatos RO-200, RO-85, OL-120,
RO454

Precio de venta depende del calibre,
aditivos v el tipo de envase USH 4,0 -
6,0 / Ko FOB Chile

Fuente: Fishing partners, 2007.
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Numero de la pieza

Médulo de Plano general 1
0 Institucion:
CUItIVO pa ra Universidad de Chile / Facultad de Arquitectura y Urbanismo
miﬁlicu |tu ra Dibujante: Fecha de creacion: Escala:
Valentina Feller Diciembre 2010 1:4
Descripcion: Sistema de Produccién

Modulo de cultivo para la engorda de Mytilus Chilensis

Moldeo por Inyeccion

Material:
Tereftalato de polietileno (PET)

Grosor:
2 mm.
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DETALLE 1:2

P Vista Izquierda / Vista Auxiliar / corte B-B"/ Numero de la pieza
Modulo de DETALLE 1
. Institucion:
CUItlvo pa ra Universidad de Chile / Facultad de Arquitectura y Urbanismo
miﬁlicu |tura Dibujante: Fecha de creacion: Escala:
Valentina FellerD iciembre 2010 1:4
Descripcion: Sistema de Produccion

Modulo de cultivo para la engorda de Mytilus Chilensis

Moldeo por Inyeccién

Material:
Tereftalato de polietileno (PET)

Grosor:
2 mm.




