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RESUMEN. En Chile los cultivos del ostión del norte Argopecten purpuratus han sido desarrollados 
intensivamente a partir de la captación de semillas en ambiente natural y desde principios de 1980 con 
semillas obtenidas en hatchery. Para aportar información sobre el desempeño de semillas de ostión del norte 
en este estudio se comparó, mediante ANCOVA, el crecimiento en longitud entre cohortes producidas a partir 
de semillas de ambiente natural y de hatchery en Tongoy, Chile. Se evaluó la consistencia de esta comparación 
en distintos años y estaciones, comparándose parejas de cohortes producidas simultáneamente en los años 
2003 (primavera), 2005 (invierno) y 2006 (verano). El análisis estadístico mostró que existen diferencias 
estadísticas significativas entre cohortes obtenidas en ambiente natural y aquellas obtenidas en hatchery. La 
prueba de Tukey evidenció diferencias significativas entre CN2003 y CH2003 como también entre CN2005 y 
CH2005, pero no así entre CN2006 y CH2006. Estas diferencias indican que las cohortes de semillas de ambiente 
natural crecieron más rápido que las de hatchery. La comparación interanual evidenció diferencias estadísticas 
significativas. Estos resultados son discutidos a la luz de dos factores: la temperatura de cultivo y la 
heterocigocidad de la población de cultivo. 
Palabras clave: ostión, semillas, ambiente natural, hatchery, crecimiento, norte de Chile. 

 
 

    Comparison of growth among cohorts obtained Argopecten purpuratus larval     
    recruitment in natural and hatchery 

 
ABSTRACT. In Chile crops of the northern scallop Argopecten purpuratus have been developed intensively 
from seeds obtained in natural environment, and since 1980 from hatchery’s seed, when this technique could 
be controlled and developed. In order to provide information on the performance of seeds of northern scallops 
in this study growth in length between cohorts produced from seeds obtained in natural environment (CN) and 
hatchery (CH) in Tongoy (Chile) was compared using ANCOVA. We assessed the consistency of this 
comparison in different years and seasons. The compared cohorts are pairs of cohorts produced simultaneously 
in the years 2003 (spring), 2005 (winter) and 2006 (summer). Statistical analysis showed that there are 
significant statistical differences between cohorts obtained from natural environment and those obtained in 
hatchery. The Tukey’s test showed differences between CN2003 and CH2003 and also between CN2005 and 
CH2005, while there were no significant differences between CN2006 and CH2006. These differences indicate that 
the cohorts of natural environment seeds grew faster than those of hatchery. Inter annual comparison showed 
significant statistical differences. These results are discussed in terms of the cultivation temperature and the 
heterozygosity for the growing population. 
Keywords: scallops, seeds, environment, hatchery, growth, northern Chile. 

___________________ 
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INTRODUCCIÓN 

Los elevados niveles de sobrexplotación observados 
en poblaciones naturales sometidas a explotación 

comercial, ha llevado a plantear la posibilidad de 
generar juveniles en laboratorios (hatcheries). Tal ha 
sido el caso, por ejemplo, de salmonídeos en el 
hemisferio norte (i.e. Jonsson et al., 2003; Smith, 
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2011) o de abalones en Australia (Chick, 2010). Dado 
el alto costo de esos programas ha sido imperativo 
evaluar el comportamiento en el ambiente natural de 
las semillas producidas en hatchery, en términos de 
supervivencia y crecimiento, como una manera de 
conocer el potencial impacto de tales programas de 
producción. Los resultados han sido variados; así en 
cuanto a crecimiento, la evidencia muestra que las 
semillas obtenidas en el ambiente suelen crecer mejor 
que las de hatchery, al mismo tiempo que muestran 
una mayor supervivencia, aunque en algunos casos los 
resultados entre ambos tipos de semilla han sido 
similares. Para superar este menor desempeño, se han 
propuesto mejoras a la fase de producción en 
laboratorio (enriched hatchery), por ejemplo, ver 
Tatara et al. (2009). 

En Chile los cultivos del ostión del norte 
Argopecten purpuratus han sido desarrollados 
intensivamente a partir de captación de semillas en 
ambiente natural y desde principios de 1980 con 
semillas obtenidas en hatchery, cuando su técnica 
pudo ser controlada y desarrollada (Di Salvo et al., 
1984). Una de las zonas más usadas para estas 
prácticas ha sido la bahía de Tongoy. Para esta 
localidad, la situación del banco natural de ostión del 
norte y el desarrollo de la actividad acuícola fue 
descrita previamente por Stotz (2000), quien concluye 
que probablemente gran parte de la población natural 
presente en la bahía sea descendiente de ostiones de 
cultivo. El mismo autor señala que, dado que en 
cultivo los animales de mayor crecimiento son 
cosechados tempranamente y los de menor creci-
miento permanecen más tiempo en los sistemas 
suspendidos, son probablemente estos últimos los que 
más contribuyen al reclutamiento al banco natural y al 
proceso de captación de semillas en bolsas colectoras 
Pereira (2004). Según Stotz (2000), esta situación 
implica el riesgo de una selección negativa, ya que 
esta práctica de cosechar primero a los individuos de 
mayor crecimiento altera la variabilidad genética de la 
población, favoreciendo una menor velocidad de 
crecimiento.  

En términos económicos el crecimiento de los 
individuos es un evento importante para el cultivo, ya 
que la disponibilidad de biomasa, tanto en cantidad 
como en calidad, puede afectar la rentabilidad y 
sustentabilidad de las empresas en el tiempo (Pérez, 
2010). En A. purpuratus el crecimiento puede ser 
afectado tanto por factores bióticos como abióticos 
(Mendo & Wolff, 2003; Tarazona et al., 2007). Entre 
los bióticos está la disponibilidad de alimento y la 
composición de la dieta (Navarro et al., 2000), 
mientras que entre los abióticos la temperatura y 
concentración de oxígeno disuelto han sido men-

cionado como importantes (Wolff, 1987; González et 
al., 1999). Otro de los factores que influyen en las 
tasas de crecimiento son los eventos a gran escala 
como El Niño y La Niña. Mendo & Jurado (1993) 
reportan una tasa de crecimiento de 0,53 mm mes-1 en 
bancos naturales durante un evento del Niño 
moderado en 1987-88, mientras el crecimiento en 
sistemas de cultivo suspendidos presentó una tasa 
mayor (2,9 mm mes-1). Por otra parte, Wolff (1981) y 
Yamashiro & Mendo (1988) reportaron, en periodos 
fríos, tasas menores de crecimiento con valores entre 
0,41 y 0,52 mm mes-1. En el caso de A. purpuratus, 
temperatura por sobre los 20°C se asocia con mayores 
tasas de crecimiento (K = 2,68 año-1 para bahía 
Paracas en Perú; Wolff, 1987). En contraste, menores 
temperaturas muestran menores crecimientos. En este 
sentido, para la zona de Coquimbo en Chile, se han 
reportado temperaturas promedios cercanas a 14,5°C 
(Broitman et al., 2001) se han estimado valores de K 
de 0,35 año-1 (Wolff & Garrido, 1991).  

Por otra parte, en pectínidos se ha comparado el 
crecimiento principalmente desde el punto de vista del 
origen geográfico de la semilla. Las variaciones en las 
tasas de crecimiento que muestra entre sitios, 
estaciones del año y profundidad, se deberían a 
factores ambientales como la temperatura y 
disponibilidad de alimento (Bricelj & Shumway, 
1991; Emerson et al., 1994; Lodeiros et al., 2001) que 
pueden determinar diferencias en el crecimiento y 
rendimiento en peso. Valladares (1992) cultivó bajo 
las mismas condiciones individuos de Chlamys 
patagonica provenientes de distintas localidades 
encontrando diferencias en la tasa de crecimiento, 
indicando que el origen de tales diferencias puede ser 
atribuido a aspectos genéticos. Con una metodología 
similar, la misma conclusión ha sido reportada para A. 
purpuratus por Jollán (1993) y Cisneros et al. (2008).  

En A. purpuratus, un aspecto menos estudiado es 
comparar el crecimiento de semillas captadas en el 
medio natural versus aquellas producidas en hatchery. 
La generación de juveniles de ostión del norte en 
hatchery proporciona una buena posibilidad de evaluar 
el crecimiento de cohortes generadas en la misma 
localidad, pero se diferencian en el tratamiento previo 
dado a los parentales, dado a que han estado 
sometidos a condiciones ambientales diferentes. 
Muchas empresas productoras obtienen semillas a 
través de la producción en hatchery, para asegurar su 
abastecimiento en cualquier época del año. En relación 
a la captación natural, la producción en laboratorio 
genera una semilla de mayor costo (Vásquez, 2009), 
que a su vez requiere de una mayor inversión por parte 
de la empresa, pero se hace con la expectativa de 
obtener un mayor beneficio económico a través de una 
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producción continua. Para que esto sea viable, se 
debiera esperar una mayor tasa de crecimiento o de 
supervivencia, para reducir el periodo de cultivo, 
obtener mejores calibres o bien aumentar el volumen 
de producción. Sin embargo, la evidencia disponible 
no es concluyente respecto del efecto del origen de la 
semilla sobre el crecimiento. Cisneros et al. (2008) 
mostraron que en Perú, semillas de hatchery tuvieron 
una mayor tasa de crecimiento que las captadas en el 
medio natural. Para la bahía de Tongoy, Vásquez 
(2009) reportó que semillas obtenidas en hatchery 
crecieron a una tasa mayor que las obtenidas en 
ambiente natural, aunque la diferencia no fue 
significativa. 

Con el fin de aportar información sobre el 
desempeño de semillas de ostión del norte en este 
estudio se comparó el crecimiento en longitud entre 
cohortes producidas a partir de semillas de ambiente 
natural y de hatchery. Con el fin de evaluar la 
consistencia de esta comparación en distintos años y 
distintas estaciones, se compararon parejas cohortes 
producidas simultáneamente en los años 2003 
(primavera), 2005 (invierno) y 2006 (verano). 

MATERIALES Y METODOS 

A. purpuratus es un bivalvo pectínido de importancia 
comercial, que habita en el Pacífico suroriental a lo 
largo de la costa de Perú y Chile (Fig. 1). Su 
distribución abarca desde Paita, Perú (5°S), hasta 
Valparaíso, Chile (33°S) y en Chile se concentra entre 
las zonas de Antofagasta (23°25’S) y Coquimbo 
(30°S) (Thebault et al., 2008).  

Origen de la información 
La información, fue recopilada entre noviembre de 
2003 y febrero de 2007 y procede de los registros de 
una empresa de cultivos del ostión del norte A. 
purpuratus en bahía Tongoy (Coquimbo, Chile) (Fig. 
1). La empresa colecta post-larvas (semillas) de ostión 
desde el ambiente natural y además posee un hatchery 
desde el cual complementa las necesidades de semillas 
para sus metas de producción.  

Obtención y cultivo de las semillas 
La captación de post-larvas se realiza según el 
procedimiento convencional (Pereira, 2004) en bolsas 
de netlón. Las semillas provenientes de hatchery 
fueron obtenidas mediante la técnica estándar de 
producción (Di Salvo et al., 1984). 

Luego de alrededor de cuatro meses en bolsas 
colectoras y posterior a un proceso denominado 
“retorno”, las semillas fijadas son separadas por 

tamaño cuando alcanzan los 6,5 mm en promedio. En 
esta fase son separadas en tres grupos de tamaño 
usando tamices de distinta abertura. Así los individuos 
mayores a 9 mm corresponden a la “selección 1” (S1), 
mayores de 6 y menores a 9 mm a “selección 2” (S2) 
y los menores a 6 mm a “selección 3” (S3). Una vez 
separados por tamaño son llevados a longlines de 
cultivo diferentes, desagregando espacialmente la 
cohorte. Así, un mismo longline puede contener 
grupos de la misma categoría de selección (S1, S2 o 
S3), pero de cohortes diferentes. A cada uno de estos 
grupos de cohortes distintas (“familias” en la 
terminología de la empresa) se les asigna un código, 
de manera tal que aunque esté espacialmente 
desagregada la cohorte a lo largo de su fase de cultivo, 
se puede realizar una trazabilidad de un grupo de 
individuos que son cosechados y entran al proceso de 
maquila a fin de terminar la familia que le dio origen 
al momento de la fijación, ya sea en ambiente natural 
o en hatchery. Astudillo & Araya (com. pers.) crearon 
los algoritmos que permiten ir reconstruyendo la 
cohorte desde el momento de la cosecha hasta el 
momento en que la “familia” fue registrada por 
primera vez en su fase de semilla.  

Esta trazabilidad permite identificar y reagrupar 
todos aquellos grupos S1, S2 y S3 en cualquier 
tiempo, obteniendo la talla promedio ( ) y su 
desviación estándar (DS). Así, siguiendo la longitud 
promedio en el tiempo es factible analizar las tasas 
instantáneas de crecimiento y el patrón general 
mediante una curva de crecimiento, a través de una 
técnica estándar (i.e. Pérez, 2010). Sin embargo, a 
partir de la fase de “retorno” se comete un error 
metodológico sistemático al describir las medidas de 
tendencia central de estos tres grupos mediante la 
media y la desviación estándar. Tal como muestra la 
Figura 2, si bien es esperable que la distribución de 
tamaños de una cohorte presente una distribución 
normal (Sparre & Venema, 1997; Galucci et al., 
1996), al dividirla en tres grupos, claramente cada uno 
de ellos no posee una distribución normal, 
distorsionándose artificialmente el coeficiente de 
variación (CV), que indica la relación entre media y 
desviación estándar. De un coeficiente de variación de 
13,3 al dividir la cohorte en tres grupos con idéntico 
número de individuos la relación entre    y DS se 
altera y la media calculada para cada grupo no da 
cuenta de la distribución en cada grupo.  

Desafortunadamente, los registros de frecuencias 
no fueron almacenados, quedando únicamente el dato 
de promedio y desviación estándar de cada grupo Sn, 
por lo cual el proceso de trazabilidad puede 
únicamente ubicar en el espacio y en el tiempo las 
medidas de tendencia central, incorrectamente  
 

x

x
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Figura 1. Localización geográfica del área de estudio. 
Figure 1. Geographical location of the study site. 
 
 
calculadas como lo demuestra la Figura 2. Dada esta 
limitación, se asumió que cada media presente en la 
base de datos, representa la medida correcta de 
longitud de un mismo grupo de individuos a través del 
tiempo (Fig. 2). 

Fase de cultivo de juveniles 
El cultivo posterior se desarrolló mediante el 
protocolo estándar de cultivo (Araneda, 2000) pasando 
de la etapa anterior en bolsas colectoras a las etapas de 
cultivo descritas en la Tabla 1. Tanto las semillas 
obtenidas en ambiente natural como en hatchery 
fueron cultivadas simultáneamente, por lo tanto estu-
vieron sometidas a idénticas condiciones ambientales 
de temperatura y concentración de alimento. 

Estimación de parámetros de crecimiento 
Durante la fase de cultivo en bolsas colectoras no se 
realizan muestreos de longitud, lo que hace que para 
las semillas captadas desde el medio haya solo una 
edad aproximada que puede ser conocida a partir de la 
fecha de calado de las bolsas colectoras, la que 
coincide con la época de disponibilidad de larvas en el 
agua (Pereira, 2004). Sin embargo, dado que el 
asentamiento no se produce el mismo día del calado 
esta edad aproximada debe ser corregida. Esta 
corrección se logró utilizando la ecuación propuesta 

por Estévez (1992) que relaciona la longitud de un 
individuo durante los primeros días post- fijación, 

log(Longitud) = 1,825+0,017622 · días         (1) 
Para el caso de las semillas obtenidas en hatchery, 

la edad exacta de los individuos es conocida, dado que 
se conoce la fecha de la fecundación y fijación. Así, se 
rastrearon las parejas de datos de edad-longitud a 
distintos tiempos para una misma cohorte.  

A partir del cultivo en pearl nets los individuos 
fueron medidos regularmente (longitud de concha) en 
milímetros con un pie de metro de precisión 0,1. La 
información de edad-longitud fue procesada utilizando 
la ecuación de crecimiento de von Bertalanffy 
(Hilborn & Walters, 1991) ECVB, la cual es un buen 
descriptor del crecimiento en esta especie y ha sido 
ampliamente utilizada para describir el crecimiento de 
A. purpuratus (Wolff, 1987; Wolff & Garrido, 1991; 
Mendo & Jurado, 1993; Thébault et al., 2008). Esta 
ecuación establece que la longitud a cualquier edad 
(Lt) depende sólo de la edad (t), de la longitud máxima 
promedio (L∞), del coeficiente de Brody (K) y de la 
edad teórica a la cual la longitud fue cero (t0) 

( )( )[ ]01 ttK
t expLL −⋅−

∞ −⋅=                        (2) 

dado que la longitud al momento de la metamorfosis 
es de unas 250 μm (Estévez, 1992), el valor de t0 se 
ajustó a cero y sólo los parámetros L∞ y K fueron 
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Figura 2. Representación esquemática del error descrito en el texto al momento de describir las medidas de tendencia 
central de los grupos seleccionados al momento del retorno. Cada grupo representa porciones de una distribución normal, 
pero que son descritos individualmente a través de la media y la desviación estándar generando distorsiones en el análisis 
(para detalles ver el texto). CV: el coeficiente de variación. (13,3 en el gráfico superior, 7,8 en el central y 4,5 en el 
inferior).  
Figure 2. Schematic representation of the error described in the text at the time to describe the measures of central 
tendency of the groups selected at the time of the return. Each group represents portions of a normal distribution, but they 
are described individually through the middle and generating standard deviation distortions in the analysis (see text for 
details). CV: coefficient of variation. (13.3 for upper, 7.8 in middle, and  4.5 in lower graph). 
 
 
estimados a través del método de los mínimos 
cuadrados, usando como función objetivo 

( )2espobs
min LL −⎯⎯ →⎯                         (3) 

en ordena evaluar las consistencias en la estimación de 
los parámetros para cada año de cultivo y para cada 
fuente de origen de la semilla se empleó el índice de 
crecimiento estándar Φ’ (Pauly, 1991; Sparre & 
Venema, 1997). 

( ) ( )∞⋅+= LlogKlog' 2φ                       (4) 

Este índice establece una relación inversa entre el 
parámetro K y L∞ de la ecuación (2). De acuerdo a la 
teoría (Pauly, 1991) a mayor K, L∞ disminuye. Sin 
embargo, la relación entre ambos parámetros es una 
constante (Φ’). La estabilidad en el valor de Φ’ entre 

las distintas estimaciones fue considerada como 
prueba de un ajuste consistente. Evidencia de esta 
relación inversa entre estos parámetros es aportada 
también por Menesguen & Dreves (1987) y Pérez 
(2010). 

Cohortes analizadas 
Tres parejas de cohortes (C) obtenidas en ambiente 
natural (CN) y en hatchery (CH) fueron comparadas 
en cuanto a su crecimiento en longitud. Se obtuvieron 
datos de cohortes nacidas en noviembre de 2003 
(CN2003 y CH2003), julio de 2005 (CN2005 y CH2005) y 
enero de 2006 (CN2006 y CH2006). El periodo de cultivo 
para estas cohortes fue noviembre 2003-abril 2005, 
julio 2005-febrero 2007 y enero 2006-febrero 2007, 
respectivamente. 
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Tabla 1. Descripción de las fases y sistemas de cultivo del ostión del norte. 
Table 1. Description of the phases and the northern scallop’s farming systems. 
 

Etapa Tamaño Ingreso (mm) Tiempo aproximado de  
permanencia (meses) 

Densidad por piso 
(ind) Tipo de sistema 

1 - 4 - Bolsa colectora 
2 10 3 150 Pearl net 
3 25 3 100 Linterna 
4 40 3 70 Linterna 
5 55 3 30 Linterna 
6 85 6 cosecha Chinguillo 

 
 
Análisis estadístico 
Inicialmente el propósito principal fue mostrar 
similitudes o diferencias entre pares de cohortes 
nacidas al mismo tiempo (pero que sus semillas tienen 
distinto origen) sometidas a las mismas condiciones de 
cultivo, para aislar el efecto de la componente 
ambiental, es decir, hacer evaluaciones intranuales y 
no necesariamente a escala interanual, aunque sí es 
posible realizar esta última comparación.  

En orden a evaluar diferencias significativas entre 
las curvas de crecimiento se aplicaron dos métodos. El 
primero consistió en linearizar la ECVB. 

KtKt
L
L

ln t −=⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−

∞
01                      (5) 

Este método permitió la evaluación de posibles 
diferencias a través de un análisis de ANCOVA. Así, 
diferencias en el valor del parámetro K pueden ser 
detectadas. El otro método usado fue la prueba F 
(Chen et al., 1992; Andrade & Pérez, 2004). Aunque 
cada punto no representa la medición de un individuo, 
sino de varios, que fueron agrupados y descritos 
incorrectamente mediante el valor de un promedio 
como se mencionó anteriormente, el análisis 
estadístico es útil ya que en el caso de no haber 
diferencias la certeza de que realmente son iguales es 
mayor, ya que cuando los individuos fueron agrupados 
la varianza fue reducida artificialmente (e.g. Fig. 2). 
Así, la dispersión real de los valores de longitud a la 
edad debe ser más grande que aquella representada en 
la base de datos de la empresa. Como prueba de 
comparación a posteriori se usó una prueba de Tukey 
(Zar, 1999).  

Información de temperatura 
Se dispuso de información complementaria de 
temperatura del mar a 10 m de profundidad en la 
concesión de la empresa de cultivo para gran parte del 

período comprendido en este estudio. Sin embargo, en 
dicha base de datos no hay información para los 
períodos comprendidos entre el 27/7/04-26/10/04, 
22/3/05-31/7/05 y 2/12/05-5/6/06. Para suplir estos 
períodos sin observaciones se utilizó información 
proveniente de una estación de muestreo costera de la 
temperatura superficial del mar ubicada en El Arrayán, 
localizado aproximadamente a 66 km al norte de 
Tongoy. En el período de estudio no se dispuso de 
información de temperatura más cercana a Tongoy, 
pero resultados oceanográficos recientes, conside-
rando otro periodo de medición (2009-2010), 
muestran una alta correlación (r = 0,94) (M. Ramos, 
no publicado) entre las temperaturas registradas en El 
Arrayán y Guanaqueros, una localidad ubicada a sólo 
10 km al norte de Tongoy. Esto indica la gran 
consistencia en la variabilidad dentro del gran sistema 
de bahías de Coquimbo, a pesar de la distancia, 
validando la utilización de esta información en 
Tongoy.  

Dado que El Arrayán pudiera no representar 
necesariamente las condiciones locales de Tongoy, ya 
que las mediciones de temperatura están a diferente 
profundidad, se realizó una regresión para determinar 
la relación entre los datos de ambas localidades. La 
significancia de la correlación se evaluó mediante 
ANDEVA (Zar, 1999). A partir de la ecuación de 
regresión se calculó la temperatura esperada en 
Tongoy en los periodos de tiempo sin observaciones a 
partir de los valores de temperatura observados en El 
Arrayán para esas fechas. Una vez completada la base 
de datos con datos de temperatura entre noviembre de 
2003 y febrero de 2007, se calculó un valor promedio 
para cada periodo de cultivo descrito en la sección 
Cohortes Analizadas, para tener una aproximación 
global a las condiciones de temperatura para cada 
periodo en particular. 
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RESULTADOS 

Los resultados obtenidos indican que la longitud 
máxima promedio (L∞) para A. purpuratus cultivados 
en la bahía de Tongoy varían anualmente (Tabla 2), 
tanto para semillas provenientes de hatchery como de 
ambiente natural, entre valores de 108,2 y 144,7 mm 
de longitud valvar. El valor del coeficiente de Brody 
varió entre 0,43 y 0,88 año-1 (Tabla 2). Los valores del 
índice estándar de crecimiento Φ’ indican que los 
distintos ajustes fueron consistentes, tanto para 
ambiente natural así como para hatchery así como 
entre años, con valores entre 3,97 y 4,01 (Tabla 3). 

De acuerdo al ajuste, cualitativamente se encontró 
que: CH2003 tuvo un crecimiento por debajo de CN2003 
(Fig. 3a), patrón que se repite entre CH2005 y CN2005 
(Fig. 3b), mientras que CH2006 tuvo un crecimiento por 
encima de CN2006 (Fig. 3c). Para las poblaciones de 
los años 2003 y 2005, las cohortes de ambiente natural 
registran las mayores longitudes a las edades 
observadas en comparación con las provenientes de 
hatchery. Sin embargo, la longitud máxima promedio 
es mayor para semillas provenientes de hatchery 
(Tabla 2). Así, en algún momento las líneas de ajuste 
debieran cruzarse, lo que se aprecia en la Fig. 3a, 
donde a los 97 mm de longitud las curvas se 
interceptan. Para las cohortes de 2006 se produce un 
crecimiento inverso a lo descrito anteriormente (Fig. 
3c). Aquí, la longitud máxima promedio es menor 
para los individuos provenientes de hatchery, los que 
presentaron un crecimiento más rápido que su 
contraparte de ambiente natural. El cruce de las curvas 
de crecimiento se produce alrededor de los 95 mm de 
longitud valvar. 

El análisis estadístico mostró que existen 
diferencias estadísticas significativas entre cohortes 
obtenidas de ambiente natural y obtenidas en hatchery 
(F = 121,6; P < 0,001). La prueba de Tukey evidenció 
diferencias significativas entre CN2003 y CH2003 como 
también entre CN2005 y CH2005 (q > 4,8; P < 0,001), 
mientras que entre CN2006 y CH2006 no hubo 
diferencias significativas (q = 1,784; P > 0,5). La 
comparación interanual evidenció diferencias 
estadísticas significativas (P < 0,001). 

Relación entre la temperatura de la estación El 
Arrayán y Tongoy 
La correlación entre la temperatura de ambas 
estaciones mostró ser significativa (P < 0,05) con un 
coeficiente de regresión de 0,74 (r2 = 0,55; Fig. 4). 
Con la ecuación lineal se estimó la temperatura del 
agua de mar en Tongoy para los periodos sin 
información. 

En la estación de muestreo en bahía de Tongoy, la 
temperatura mostró un patrón bien definido, con 
aumento hasta alrededor de 18ºC, para el periodo 
octubre-marzo y menores temperaturas (mínima de 
12ºC) entre abril-agosto (Fig. 5). La temperatura 
promedio de cultivo para los años analizados en el 
trabajo mostró una tendencia al alza. Así, para el 
periodo de cultivo de los grupos CN2003 y CH2003 la 
temperatura promedio fue de 15,3ºC, para CN2005 y 
CH2005 fue de 15,6º y para CN2006 y CH2006 fue de 
15,7ºC (Fig. 5). 

DISCUSIÓN 

Los valores del índice estándar de crecimiento θ’ 
indican que las estimaciones de parámetros obtenidos 
en este trabajo están en el margen inferior de valores 
reportados para la especie ya que diversos reportes 
están en el rango 4,12-4,49 (Tabla 3). Los valores de 
longitud máxima promedio estimados (L∞ entre 106 a 
144 mm; K entre 0,43 a 0,88 año-1) independiente de 
las procedencia de las semillas, son similares a los 
obtenidos para A. purpuratus tanto en Chile como en 
Perú (Tabla 3). Avendaño & Cantillánez (2005) 
reportan parámetros de crecimiento para A. purpuratus 
en La Rinconada (Antofagasta), con parámetros de 
120,19 mm (L∞) y 0,96 año-1 (K), coincidente con lo 
reportado por Stotz & González (1997) para 
individuos de Puerto Aldea (Coquimbo), con 
parámetros de crecimiento de 124,6 mm (L∞) y 0,84 
año-1 (K). Otro resultado para la región de Coquimbo 
reporta un valor de 112 mm (L∞) y 0,52 año-1 (K) 
(Etchepare & Videla, 1989).  

Basados en los resultados se encontró que las 
semillas captadas en ambiente natural tuvieron mayor 
crecimiento que las originadas en hatchery en dos de 
los tres pares de cohortes analizadas. En efecto, 
CN2003 y CN2005 tuvieron mayor crecimiento que sus 
contrapartes CH2003 y CH2005. Sin embargo, ocurrió 
que no hubo diferencias en el crecimiento entre 
CN2006, y CH2006. Vásquez (2009), encontró que en 
Tongoy el crecimiento en longitud en cohortes 
obtenidas en enero de 2007 (en hatchery y ambiente 
natural) no difiere significativamente. Sin embargo, 
estos resultados no concuerdan con lo reportado por 
Cisneros et al. (2008) quienes para una misma 
localidad reportaron que semillas de laboratorio 
presentaron una mayor tasa de crecimiento (8,3 mm 
mes-1) en relación a individuos generados a partir de 
semillas de ambiente natural (7,6 mm mes-1), aunque 
en este caso no se hizo una comparación estadística 
que permitiera dar mayor soporte al resultado. A 
juzgar por los resultados aportados por Cisneros et al. 
(2008) (Tabla 1) eventualmente pudieran no haber  
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Tabla 2. Ecuaciones de crecimiento obtenidas para el modelo de von Bertalanffy para cohortes generadas a partir de 
semillas captadas en ambiente natural y en hatchery durante un mismo período de cultivo en la bahía de Tongoy. 
Table 2. Growth equations obtained for the von Bertalanffy model for cohorts generated from seeds captured in natural 
environment and hatchery for the same period of culture in Tongoy Bay. 
 

Año de siembra Período de cultivo Natural Hatchery 
2003 Nov. 03 – Abr. 05 Lt= 106,82(1-exp-0,76t) Lt= 143,21(1-exp-0,43t) 
2005 Jul. 05 – Feb. 07 Lt= 131,33(1-exp-0,64t) Lt= 144,69(1-exp-0,45t) 
2006 Ene. 06 – Feb. 07 Lt= 139,26(1-exp-0,48t) Lt= 108,20(1-exp-0,88t) 

 L∞: mm; K: año-1. 
 
Tabla 3. Valores de parámetros de crecimiento reportados en la literatura para Argopecten purpuratus. 
Table 3. Parameter values of growth reported in the literature for Argopecten purpuratus. 
 

Fuente  K (año-1) L∞ (mm) Φ’ 
Tarazona et al. (2007) 1,30 107,5 4,24 
 0,50 118,7 3,85 
Thébault et al. (2008) 2,02 95 4,26 
 2,68 95 4,38 
 1,99 99,2 4,29 
 1,26 110 4,18 
 2,1 111,5 4,42 
 2,1 95,4 4,28 
 2,25 94,3 4,30 
 0,57 110 3,84 
 0,97 120,4 4,15 
 2,24 117 4,49 
 0,35 220 4,23 
 0,84 124,6 4,12 
Cisneros et al. (2008) 3,43 82 4,36 
 3,54 78 4,33 
 3,17 81 4,31 
 4,08 72 4,32 
Este trabajo 0,76 106,8 3,91 
 0,48 143,2 3,99 
 0,60 131,3 4,01 
 0.48 144,7 4,00 
 0,48 139,3 3,97 
 0,84 108,2 3,99 

 
diferencias estadísticas significativas entre el creci-
miento de semillas de origen natural y de hatchery. 

En otros grupos taxonómicos sometidos a cultivo 
se han reportado resultados mixtos al comparar el 
crecimiento de individuos generados en hatchery o en 
ambiente natural. Para el cangrejo Scylla parama-
mosain, Ngoc-Ut et al. (2007) reportaron que animales 

obtenidos en laboratorio presentaron mejores 
crecimientos que los de ambiente natural cuando 
fueron cultivados por separado, pero cuando se 
cultivaron en coexistencia esta diferencia fue anulada 
y no hubo diferencia en el crecimiento de ambos 
grupos. Este resultado sugiere la existencia de 
interferencia entre ambos grupos, de manera que el 
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Figura 3. Longitudes observadas en el tiempo para 
individuos originados en ambiente natural (círculos 
negros) y en hatchery (círculos abiertos) en el año a) 
2003, b) 2005 y c) 2006. Las líneas continuas y 
discontinuas representan los mejor ajustes de la ECVB 
para individuos generados de semillas captadas en 
ambiente natural y hatchery, respectivamente. 
Figure 3. Lengths observed in time for individuals 
originating in natural environment (Black circles) and 
hatchery (open circles) in the year a) 2003, b) 2005 and 
c) 2006. Continuous and discontinuous lines represent 
the VBGF best settings for generated individuals from 
seeds in natural environment and hatchery, respectively. 
 
mejor crecimiento de los individuos de laboratorio es 
inhibido en presencia de animales obtenidos en 
ambiente natural. Para truchas (Oncorhynchus my-

 
Figura 4. Relación funcional entre la temperatura 
superficial del agua de mar en El Arrayán (TEA) y la de 
Tongoy (TT) a 10 m de profundidad.  
Figure 4. Functional relationship between the surface 
temperature of the sea water in El Arrayán (TEA) and the 
Tongoy (TT) to 10 m of depth. 
 
kiss), Tatara et al. (2009) mostraron que no hubo 
diferencias significativas en el crecimiento entre 
truchas jóvenes obtenidas del medio y generadas en 
hatchery, mientras que Rhodes & Quinn (1999) 
mostraron evidencia que ejemplares de O. kisutch 
obtenidos en hatchery tuvieron mayor crecimiento que 
los obtenidos en el medio natural. El mismo resultado 
reportaron Siikavoupio et al. (2009) para Salvelinus 
alpinus y Bates & McKeown (2003) para Onco-
rhynchus clarki clarki. Evidencia en sentido contrario, 
es decir menor desempeño en animales provenientes 
de hatchery, es discutido por Smith (2011) quien 
encontró que el mejoramiento de las condiciones de 
cultivo en el hatchery podría mejorar el desempeño de 
esta variable cuando los ejemplares son llevados al 
ambiente natural (enriched hatchery). En moluscos la 
evidencia es más escasa sobre la comparación del 
desempeño del crecimiento de organismos obtenidos 
en laboratorio y en hatchery, aunque hay alguna 
evidencia indirecta para el gasterópodo Haliotis rufes-
cens donde se ha reportado que semillas obtenidas en 
laboratorio tendrían un crecimiento similar a orga-
nismos nacidos en su ambiente natural (Al-Rashdi & 
Iwao, 2008; Chick, 2010).  

En este estudio no se encontró evidencia sobre la 
superioridad de organismos obtenidos en hatchery por 
sobre aquellos provenientes del ambiente natural, al 
menos en términos de crecimiento y hasta ahora la 
evidencia apunta en sentido contrario, esto es que las 
del ambiente natural tienen mejor crecimiento que las 
generadas en hatchery. En el mejor de los casos el 
crecimiento pudiera ser similar. Así, dado que las 
parejas de cohortes comparadas estuvieron cultivadas 
en iguales condiciones se puede concluir que la 
comparación en el crecimiento refleja diferencias o 
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Figura 5. Temperatura del agua de mar en Tongoy a 10 m de profundidad (eje principal). Los círculos negros indican los 
datos que han sido estimados a partir de la regresión ajustada en la Fig. 4. La línea delgada representa la temperatura 
promedio de cultivo para las cohortes CN2003 y CH2003; la línea punteada a CN2005 y CH2005 y la gruesa a CN2006 y 
CH2006.  
Figure 5. Temperature of sea water in Tongoy 10 m of depth (main axis). The black circles indicate data that have been 
estimated from the regression adjusted in the Fig. 4. The thin line represents the average temperature of cultivation for the 
cohorts CN2003 and CH2003; dotted line to CN2005 and CH2005 and the thick to CN2006 and CH2006.  
 
 
similitudes atribuibles al origen de la semilla. De este 
modo, estos resultados difieren de lo señalado por 
Cisneros et al. (2008) y se acercan más lo reportado 
por Vásquez (2009), con mayor énfasis en la mayor 
capacidad de crecimiento de semillas del ambiente 
natural, aunque se reconoce que el error en el registro 
de las longitudes, descrito en la metodología, pudiera 
oscurecer un poco los resultados estadísticos. 

Otro elemento importante de discutir es el efecto 
de la temperatura de cultivo en el crecimiento. Se ha 
descrito (Tarazona et al., 2007) que A. purpuratus 
tiene mejor crecimiento en aguas con mayor 
temperatura. Así, por ejemplo, Cisneros et al. (2008) 
para Perú reportan tasas de crecimiento entre 7,4 y 8,3 
mm mes-1 (K = 4,08 y 3,43 año-1, respectivamente), 
mientras que en este trabajo se encontraron valores 
mucho más bajo de K entre 0,43 y 0,88 año-1 (Tabla 
2), Con estos parámetros, los ostiones alcanzarían 70 
mm de longitud (que corresponde al L∞ más bajo de 

Cisneros et al., 2008) a los 7-10 meses en Perú, y de 
14-18 en Tongoy. La temperatura superficial de 
cultivo promedio en el trabajo de Cisneros et al.  
(2008) fue de 15,4ºC, que es comparable a la 
temperatura de cultivo en este estudio (Fig. 5). Por lo 
tanto, las diferencias en la velocidad de crecimiento no 
pueden ser atribuibles a la temperatura de cultivo. 
Incluso, para el caso de las cohortes en Tongoy existió 
una relación inversa entre la temperatura promedio de 
cultivo y la velocidad de crecimiento. En efecto, se 
pudo evidenciar un aumento de la temperatura 
promedio de 15,3 a 15,7ºC, pero el valor del 
parámetro K disminuyó de 0,76 a 0,48 año-1 en el 
cultivo de organismos originados en ambiente natural. 
De lo anterior se desprende que otras variables, 
además de la temperatura, tienen que estar 
influenciando estos resultados. Lamentablemente, no 
se dispone de otros datos de variables ambientales con 
los cuales correlacionar el crecimiento, aunque no 
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siempre éste tiene una relación evidente con 
parámetros tales como oxígeno, clorofila, salinidad y 
material particulado (Agius et al., 1978). 

Una explicación alternativa a esta falta de relación 
con la temperatura es la posible pérdida de 
heterocigocidad de la población de ostión del norte en 
Tongoy. Esto es posible ya que parte de los ostiones 
provienen de prácticas de obtención de semillas en 
hatchery, donde pocos individuos se usan para generar 
las cohortes que irán a cultivo y, por otra parte, 
permanentemente se están cosechando en primer lugar 
los individuos de mayor crecimiento, los que rara vez 
alcanzan a desovar. En cambio, los individuos de 
crecimiento más lento pasan más tiempo en el agua y 
eventualmente son los que desovan y ayudan al 
reclutamiento, interpretación que ha sido sugerida 
previamente por Stotz (2000). Así, a pesar del 
aumento en la temperatura promedio del agua de mar 
durante la fase de cultivo, esta menor capacidad de 
crecimiento individual podría explicar la disminución 
del coeficiente K de 0,06 a 0,04 mm mes-1, pero se 
requiere de una serie histórica más larga para evaluar 
apropiadamente esta posibilidad. Gaffney et al. (1996) 
sugieren aumentar el control sobre las prácticas de 
fecundaciones dirigidas en hatchery para aumentar la 
heterocigosidad en poblaciones naturales sometidas a 
cultivo que reciben algún tipo de subsidio vía 
producción en hatchery. 

Finalmente, dado que las semillas provenientes de 
hatchery no superarían el crecimiento de las semillas 
obtenidas en ambiente natural, la obtención de 
semillas de hatchery aumentaría el costo del cultivo, 
pero no significaría un beneficio en términos de 
disminución del período de cultivo. El beneficio sería 
evidente en términos de obtener un suministro de 
semillas para el cultivo con menos niveles de 
incertidumbre, lo que no se obtiene en ambiente 
natural, dada la gran variabilidad. Faltaría ampliar la 
investigación que abarque una comparación en los 
niveles de supervivencia de ambos tipos de semilla, lo 
cual con los datos disponibles no pudo ser evaluado. 
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